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RESUMO  

A Turnera subulata da família Turneraceae é uma espécie espontânea com 

propriedades anti- inflamatória e antioxidante. Apesar do potencial medicinal, a 

propagação via estacas ainda não está bem definido. Objetivou-se avaliar o 

enraizamento de estacas de Turnera subulata influenciada pelo tamanho e posição 

do ramo na planta.  A pesquisa foi desenvolvida na Zona Rural na comunidade de 

Croáta II, sendo localizada no Município de Barreira- CE. As estacas foram 

coletadas de plantas existente na comunidade Croata II. O preparo das estacas 

foram realizada imediatamente após as coletas. Os ramos das plantas foram 

divididos em três partes: apical, mediano e basal. Após essa divisão, cortou-se os 

ramos em estacas de 15 e 20 cm. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, 3 tipos de estacas (apical, basal e mediana) 

e 2 tamanhos do ramo da estaca (15 cm e 20 cm) com 4 repetições de 8 estacas por 

tratamento. As variáveis analisadas foram às porcentagens de sobrevivência, 

brotações e enraizamento, comprimento do maior broto, comprimento da folha do 

maior broto (cm), comprimento da maior raiz (cm), massa seca da raiz, massa seca 

do broto (g). De acordo com os resultados obtidos, pode- se concluir que, mesmo a 

posição apical havendo melhores resultados em porcentagem de brotações, a 

melhor estaca para a produção de muda de Turnera subulata é a posição mediana 

no tamanho 20 cm, pois obteve maior porcentagem de enraizamento e 

sobrevivência. Estaca com 20 cm de comprimento proporcionaram a obtenção de 

mudas mais vigorosas. 

 

Palavras- chave: Turnera subulata, plantas medicinais, estaquia. 
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ABSTRACT 

The Turnera subulata of the Turneraceae it is a spontaneous species with anti-

inflammatory and antioxidant properties. Despite the medicinal potential, propagation 

via stakes is still not well defined. The objective was to evaluate the rooting of 

Turnera subulata cuttings influenced by the size and position of the branch in the 

plant. The research was developed in the Rural Zone in the Croáta II community, 

being located in the city of Barreira-CE. The cuttings were collected from existing 

plants in the Croatá II community and their preparation for planting occurred after the 

collections. The branches of the plants were divided into three parts: apical, median 

and basal. After this division, the branches were cut into stakes of 15 and 20 cm. The 

experimental design was completely randomized, in a 3 x 2 factorial scheme, three 

types of cuttings (apical, basal and median) and 2 cuttings (15 cm and 20 cm) with 4 

replications of 8 cuttings per treatment. The variables analyzed were percentage of 

survival, percentage of cuttings with buds, length of largest shoot, leaf length of 

largest shoot (cm), number of roots, length of largest root (cm), root dry mass, dry 

shoot mass (g). According to the results obtained, it can be concluded that even the 

apical position with the best results in sprout percentage, the best stake for the 

Turnera subulata seedlings production is the median position in size 20 cm, because 

it obtained a higher percentage of rooting and survival. The use of larger cuttings (20 

cm in length) allowed for more vigorous seedlings. 

 

Keywords: Turnera subulata, Medicinal plants, cutting. 
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1. INTRODUÇÃO 

Turnera subulata pertencente à família Turneraceae, é uma espécie 

espontânea conhecida popularmente como chanana, e suas raízes e parte aérea 

são usadas na medicina popular. Esta planta é oriunda da América tropical, região 

que abrange o nordeste do Brasil, geralmente são encontradas em solos arenosos. 

Short & Cowie (2011) definem a Turnera subulata como um arbusto perene, 

apresentando flores com pétalas de coloração amarelo ou brancas meio amareladas 

e na parte inferior da flor uma coloração marrom. As flores abrem no período da 

manhã quando recebem a luz solar e a partir do meio-dia se fecham.  

Essa espécie apresenta propriedades medicinais em diferentes partes da 

planta. Suas folhas e raízes podem ser usadas para chás, auxiliando no combate a 

tosse, gripe, bronquite e inflamação. Gouveia et. al (2013) avaliaram que a produção 

de gel de Turnera subulata acelerava reparação cutâneas de feridas cirúrgicas em 

camundongos. Certamente, tal potencial poderia ser avaliando na cicatrização de 

enfermidades em humanos.       

A chanana possui heterostilia, ocorrendo, portanto a polinização cruzada, 

essa característica faz com que sua reprodução através de sementes dê origem a 

indivíduos com características variáveis. Isto poderá inviabilizar os cultivos 

comerciais que exige genótipos selecionados. Por outro lado, a propagação 

vegetativa permite a fixação de genótipos selecionados por favorecer a formação de 

plantios clonais produtivos com melhora na qualidade da madeira e derivados 

(BANDEIRA et al., 2007; XAVIER et al., 2009).  

Maia-Silva et al., (2012), cita que á floração da T. Subulata acontece na 

estação chuvosa. Isto poderá limitar a disponibilidade de sementes no período de 

estiagem. Condição que inviabiliza a produção de mudas via sementes. Uma forma 

de facilita a produção de mudas é usar métodos de propagação vegetativa.  

O método de propagação vegetativa é um processo de multiplicação baseado 

na regeneração de partes da planta-matriz, que ocorre pelos mecanismos de divisão 

e diferenciação celular. Dentre os métodos clássicos de propagação vegetativa, a 

estaquia surge como alternativa na reprodução das plantas medicinais não 

domesticadas.  
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Diversos fatores influenciam o sucesso da propagação vegetativa tipo de 

estaca e substrato. Na estaca, a posição do ramo, o grau de lignificação, a 

quantidade de reservas e diferenciação dos tecidos. O tipo de substrato, pelas suas 

características químicas e físicas (Hartmann et al., 1990). 

A posição da estaca no ramo e o tamanho a ser usado precisam ser bem 

definidos. A escolha e o preparo inadequado das estacas, o grau de experiência que 

o agricultor tem com a espécie e o potencial genético de enraizamento da mesma 

são fatores que podem resultar em elevadas taxas de mortalidade das estacas, 

inviabilizando o processo de produção de mudas (GONDIM et al., 2001). 

Nesse contexto trabalhar com a propagação vegetativa por estaquia poderá 

auxiliar na produção de mudas em períodos que as sementes não estão disponíveis. 

Assim, objetivou-se avaliar o enraizamento de estacas de Turnera subulata 

influenciada pelo tamanho e posição do ramo na planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Por seu valor medicinal a planta chanana vem sendo pesquisada em Mossoró 

pelos os autores Paulino et al., (2006) e no Maciço de Baturité pelos os autores 

Coelho e Azevedo (2016). Apesar disso, ainda são necessários estudos 

complementares para definir a melhor forma de propagar a T. Subulata por meio de 

estacas. A seguir serão discutidos os seguintes tópicos: características botânicas e 

benefícios da espécie chanana; Tipo de propagação vegetativa; e os fatores que 

influenciam o desenvolvimento da muda como o enraizamento, posição e tamanho. 

2.1 Espécie estudada  

T. subulata herbácea e ruderal, conhecida no Brasil como Chanana, Damiana 

ou Flor-do-Guarujá e as populações ocorrem nas margens das estradas e em áreas 

associadas com algum distúrbio antrópico (ARBO, 2005).  

T. subulata apresenta como domínios fitogeográficos a Amazônia, Caatinga, 

Cerrado e Mata Atlântica e a sua distribuição geográfica no Brasil está nas regiões: 

Norte (Amapá, Pará, Amazonas, Rondônia), Nordeste (Maranhão, Piauí, Ceará, Rio 

Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe), Centro-Oeste 

(Mato Grosso, Goiás, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul) e Sudeste (Espírito 

Santo, São Paulo, Rio de Janeiro) (ARBO, 2007). 

No Brasil, a T. subulata é utilizado na medicina popular para tosse, gripe, 

bronquite e vários tipos de inflamações, é uma espécie de fácil cultivo e bastante 

adaptável aos diversos climas (ARBO, 2007). Ocorre principalmente em áreas 

abertas, é uma planta ornamental e pode ser utilizada em jardins de flora melífera 

com a finalidade de fornecer néctar e pólen para as abelhas nativas (AGRA et al., 

2007; ALBUQUERQUE et al., 2007).  

É cultivada como ornamental, contudo é muito persistente tornando-se planta 

daninha, pois infestam- se em pastagens, beiras de estradas e terrenos baldios; 

também tem uso medicinal (LORENZI, 2000). 

As espécies T. subulata pertence à família Turneraceae, as características 

dessa família são: arbustos, ervas ou raramente árvores pequenas. Possuem folhas 

alternadas, simples, inteiras ou lobadas, às vezes pinatilobadas, frequentemente 

providas de glândulas no pecíolo ou na base da lâmina; com estípulas pequenas ou 
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ausentes. Suas flores são andrógenas, diperiantadas, regulares e actinomorfas, 

frequentemente bibracteoladas, muitas vezes heteróstilas, se caracterizam por 

possuir cinco sépalas, imbricadas, decíduas e em geral unidas parcialmente, 

formando um tubo campanulado ou cilíndrico; suas pétalas são em número de cinco, 

unguiculadas, inseridas no cálice, livres e às vezes providas de corona na base, 

contorcidas no botão. Os cinco estames de suas flores são livres, opostos às 

sépalas e inseridos no receptáculo; suas anteras são biloculares, introrsas, com 

deiscência longitudinal. Estas flores apresentam ovário súpero, unilocular, tri-

carpelar e podem ter três ou mais óvulos, raramente um; possuem três estiletes, 

livres, terminais, o estigma é franjado ou plumoso. Os frutos são capsulares, 

globosos, tri-valvares e loculicidas (VICENTE et al., 1999).  

As flores de T. subulata são axilares, solitárias e monoclinas. O seu cálice se 

apresenta campanulado, com o tubo medindo de 17 a 20 mm comprimento, penta-

lobado, sendo estes lobos triangulares, agudos e medindo de 10 a 13 mm de 

comprimento; as flores possuem uma corola composta por cinco pétalas branco-

amareladas com máculas púrpuras, livres, com 22 a 25 mm de comprimento, 

obovadas e rotundas no ápice. Os seus estames em número de cinco são inclusos e 

seus filetes são glabos, soldados ao tubo floral e medem de 5,0 a 7,0 mm de 

comprimento; as anteras 2,0 - 4,5 x 0,4 - 1,0 mm são rimosas, angusto-ovadas, 

recurvadas no ápice, dosifixas (BARBOSA et al., 2007).  

Testes fitoquímicos mostraram que a chanana possui uma variedade de 

flavonoides glicosilados. Flavonoides formam um grupo muito extenso com 

propriedades físicas e químicas muito variáveis. São compostos que se concentram 

principalmente nas flores e frutos servindo de atrativo para insetos e animais 

dispersores. São os responsáveis pela coloração das flores, frutos e algumas 

cascas. Possuem propriedades antioxidantes, atrasa o envelhecimento celular. 

Glicosilados faz parte dos principais grupos de princípios ativos, na planta apresenta 

á função de Proteção contra predação (OLIVEIRA, 2012). 

 A chanana popularmente vem sendo usada em alguns países contra 

amenorreia, cólicas menstruais e como antipiréticas. Podem ser ainda usada no 

combate a úlceras gástricas e duodenais (GRACIOSO et al., 2002).  
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Algumas atividades farmacológicas foram comprovadas em espécies desse 

gênero, como anti-inflamatória, antiulcerogênica (GALVEZ, 2006) e antioxidante 

(NASCIMENTO et al., 2006). 

2.2 Propagação vegetativa 

Quando as plantas apresentam dificuldade de propagar-se por sementes, 

pode-se utilizar a propagação vegetativa, sendo a estaquia o método de propagação 

assexuado mais importante e utilizado para a produção de mudas de várias 

espécies (DONADIO, 2000). Segundo Hartmann et al., (2002), mesmo que a planta 

possa ser propagada sexualmente, a propagação vegetativa tem inúmeras 

vantagens por ser técnica simples, rápida e barata, produzir muitas mudas em 

espaço reduzido com maior uniformidade do estande e manter as características 

genéticas da planta doadora.  

A propagação assexuada é definida como sendo a produção de mudas 

através de partes vegetativas, permite a formação de clones que possuem a mesma 

carga genética da planta-matriz, garantindo a manutenção das características 

agronômicas de interesse (SASSO e CITADIN, 2009 p.15). O método de 

propagação vegetativa é importante, pois os indivíduos quando propagados mantêm 

as características desejáveis, diferentemente quando são propagadas por sementes 

(PAIVA; GOMES, 2001). 

As principais vantagens da propagação vegetativa é preservação das 

características genética da planta mãe, a reprodução fiel de determinadas 

características de uma planta selecionada, multiplicação de espécies ou híbridos 

que não produzem sementes, a formação de plantios clonais de alta produtividade e 

uniformidade, a multiplicação de indivíduos resistentes a pragas e doenças 

(MELETTI e TEIXEIRA , 2000; WENDLING, 2003). 

A propagação vegetativa pode ser realizada por meio de processos naturais 

ou artificiais. Os processos naturais são aqueles em que se utilizam estruturas 

naturalmente produzidos pelas plantas. A propagação vegetativa artificial ocorre à 

divisão celular e posterior diferenciação em diversos tecidos e órgãos como raiz e 

gemas, sendo estas: estaquia, mergulhia, Alporquia, enxertia, cultura de meristemas 

(BARBOSA e LOPES, 2007, p. 73).  
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Estaquia é o processo de propagação, no qual são retiradas pequenas 

porções da planta, que em condições favoráveis irão enraizar e formar uma nova 

planta, por exemplo, utilizando os ramos da planta erva- cidreira. Alporquia é uma 

variação de mergulhia. Ao invés de se levar o ramo ao solo, leva- se o solo ao ramo. 

Embora seja também moroso como mergulhia, tem a vantagem de poder ser feito 

em qualquer ramo da planta, mesmo nos apicais, desde que haja bom controle de 

umidade, por exemplo, planta hibisco. Enxertia é a união do tecido de duas plantas 

diferentes. A eficiência da enxertia, o bom crescimento, a produtividade e a 

longevidade das plantas enxertadas dependem da compatibilidade entre o porta- 

enxerto (cavalo e enxerto (cavaleiro), por exemplo, nas fruteiras como:  laranjeiras 

(BARBOSA e LOPES,2007; LOUREDO, 2017). 

Mergulhia é o método de propagação vegetativa que permite enraíza uma 

porção da planta sem destaca- lá da planta- mãe, quando formar raízes, deve ser 

cortada da planta mãe, originando uma nova muda. Por exemplo, planta medicinal: 

guaco (OLIVEIRA, 2012). 

Cultura de meristemas é um tipo de clonagem que é feita a partir de gemas 

presentes no broto novo. São porções minúsculas de plantas, teoricamente uma só 

célula, desde que meristemática, podem regenerar vários indivíduos, por exemplo, 

em plantas ornamentais como: orquídea (BARBOSA e LOPES, 2007; SILVA NETO, 

2009).  

Em qualquer processo de propagação vegetativa, o grupo de plantas-filha 

fornecido é denominado clone, que se caracteriza por ser uniforme e produtivo 

quando as condições de clima e solo são favoráveis (BARBOSA E LOPES, 2007 

p.73). Segmentos da planta mãe são capazes de regeneração por divisões mitóticas 

e diferenciação celular, originando indivíduos que são clones daqueles que lhes 

deram origem (FACHINELLO et al., 1995).  Na propagação vegetativa podem ser 

usados três tipos de estacas: radicular, foliar e caulinar, sendo a caulinar a mais 

utilizada na silvicultura. Foliar: constituída de pelo pecíolo e limbo da folha ou 

apenas pelo limbo. Radicular: é obtida a partir de segmentos da raiz da planta. 

Caulinar: constituída de ramos contendo gemas apicais e/ou laterais, sendo esta a 

mais difundida na propagação vegetativa por enraizamento de estacas na silvicultura 

clonal (FACHINELLO et al., 2005; XAVIER et al.,2013). 
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Wendling (2003), menciona que o grau de sucesso obtido na propagação 

vegetativa é influenciado pela espécie/clone, pela estação do ano, pelas condições 

fisiológicas da planta- mãe, pelas variações nas condições climáticas, pela posição 

do propágulo na planta- mãe, pelo tamanho, pelo tipo e pela hora de coleta do 

propágulo, pelo meio de enraizamento, pelas substâncias de crescimento e pelos 

fungicidas. Os principais fatores que interfere na propagação vegetativa de plantas 

são: maturação/ juvenilidade dos propágulos, nutrição mineral da planta matriz, 

reguladores de crescimento, luminosidade, temperatura, umidade, técnica de 

propagação, entre outros. 

2.3 Método de propagação por estaquia  

A estaquia é uma das formas de se propagar vegetativamente que tem como 

vantagem a abundância de materiais propagativos. Coelho e Azevedo (2016) citam 

que o método de estaquia é uma das formas de propagação vegetativa que 

apresenta a abundância de materiais propagativos. As vantagens da estaquia são 

numerosas: podem ser produzidas muitas plantas em espaço reduzido; uma planta 

pode produzir muitas estacas. Além de ser um método rápido e simples, não requer 

a aplicação de técnicas especiais da enxertia que aumenta o custo final da muda 

(PAIVA e GOMES, 1995; HARTMANN et al., 2011).  

A propagação por estaquia é um dos métodos mais importantes de clonagem 

utilizados na fruticultura, pois proporciona a fixação de genótipos selecionados, a 

uniformidade de populações, a facilidade de propagação, a antecipação do período 

de florescimento, e o maior controle das fases do desenvolvimento (FRANCO et al., 

2007). Fachinello et al., (2005), em espécies que são comumente propagadas por 

outros métodos, a estaquia pode ser uma alternativa à produção de mudas e seu 

uso na propagação comercial é função da facilidade de enraizamento de cada 

espécie, da qualidade do sistema radicular formado e do desenvolvimento posterior 

da planta na área de produção.  

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 amplamente empregada 
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em espécies de valor comercial, podendo também ser viável para propagar espécies 

nativas (DIAS et al., 2012).  

As estacas de ramos podem ser classificadas em lenhosas, semilenhosas, 

semiherbáceas e herbáceas (1990, Hartmann, Kester e Davies, apud, Dias, 1999). 

Podem ser divididas de acordo com as características do lenho, podem ser: estacas 

lenhosas (apresentam tecidos lignificados, não possuem folhas e são coletadas na 

poda hibernal), estacas herbáceas (possuem tecidos mais tenros, coletadas no 

período vegetativo) e estacas semilenhosas ou semi-herbáceas, apresentam um 

estágio intermediário entre os dois extremos e são coletados no final do verão ainda 

com folhas (FACHINELLO; HOFFMANN, NACHTIGAL. 2005).   

As estacas lenhosas são as mais utilizadas pelos produtores de mudas, 

devido a fácil aquisição do material, já que é oriundo da poda hibernal (ARAÚJO et 

al., 2005). De acordo com Gonçalves (2002), as estacas lenhosas, possuem uma 

capacidade maior de enraizamento na porção basal, isso acontece pelo acumulo de 

carboidratos encontrado na região. 

O período de coleta das estacas pode ter um papel importante na capacidade 

do enraizamento. As estacas coletadas em um período de crescimento vegetativo 

intenso (primavera/verão) apresentam-se mais herbáceas, e as colhidas em um 

período de repouso vegetativo ou de dormência (inverno) apresentam-se mais 

lignificadas e de um modo geral tendem a enraizar menos. Por outro lado, estacas 

menos lignificadas (herbáceas e semilenhosas) são mais propícias à desidratação e 

à morte (1990, Hartmann, Kester e Davies, Apud, Dias, 1999. Pag 17). 

As estacas mais lignificadas apresentam maior dificuldade para enraizar, seja 

pela presença de um anel de esclerênquima contínuo, pode constituir-se numa 

barreira física à emergência das raízes, ou pela menor habilidade fisiológica e 

bioquímica em formar primórdios radiculares (DIAS, 1999. pag 16). 

2.4 Enraizamento de estacas 

O enraizamento nas mudas mostra o processo de desenvolvimento das 

plantas, se ocorreu algum fator que danificou para que a espécie pudesse ter 

maiores quantidades de raízes, pois é através das raízes que a planta tem o suporte 

e assimilação de nutrientes e água. As plantas são muito distintas em suas 
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habilidades para formar raízes adventícias diferentemente de outras que apresentam 

dificuldade no enraizamento (ARTECA, 1995, HARTMANN et al., 2002). A formação 

de raízes adventícias em estacas ocorre a partir de modificações morfológicas e 

fisiológicas (CARVALHO et al., 2009). 

 Uma série de mudanças morfológicas está associada à formação de raízes 

em estacas, tais como a formação ou não de calo, o desenvolvimento do primórdio 

radicular e a emergência da raiz. Em condições favoráveis ao enraizamento, forma-

se um calo nas extremidades basal das estacas (THOMAS e SCHIEFELBEIN, 

2003).  

A formação de raízes adventícias é caracterizada pela a divisão das células 

denominada calejamento. Uma vez colocada à estaca, sob condições funcionais, 

ocorre a formação do calo, ou seja, massa de células parenquimatosas de diversos 

estados de lignificação, as quais originaram-se de células da região do câmbio 

vascular e floema adjacente. As primeiras raízes surgem a partir do calo, mostrando 

a essencialidade deste par o enraizamento (BARBOSA e LOPES, 2007 p.76).  

Em estacas, a formação de raízes ocorre a partir de modificações 

morfológicas e fisiológicas dos tecidos, e o início do processo ocorre pela 

desdiferenciação de algumas células adultas, retornam à atividade meristemática e 

originam um novo ponto de crescimento. Pode-se dividir a formação de raízes 

adventícias em duas fases: a primeira fase é de iniciação, caracterizada pela divisão 

celular. Em seguida, vem à fase de diferenciação das células num primórdio 

radicular, que resulta no crescimento da raiz adventícia. Geralmente, esses 

processos ocorrem em sequência (FACHINELLO et al., 2005). 

Wendling (2003), o enraizamento de estacas envolve a regeneração de 

meristemas radiculares diretamente a partir dos tecidos associados com o tecido 

vascular, ou a partir do tecido caloso formado na base da estaca, sendo a indução 

da regeneração radicular função da espécie, do genótipo e do nível de maturação da 

planta doadora. 

Existem grandes diferenças entre espécies e entre cultivares na capacidade 

de enraizamento das estacas. É difícil afirmar se tal estaca retirada de determinada 

planta enraizará ou não com facilidade. Para a grande maioria das plantas de 
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importância econômica já se tem esses conhecimentos mais, no que se refere ao 

uso de estaquia com plantas medicinais o conhecimento é limitado. Por outro lado, 

em muitas espécies e variedades não é possível obter estacas enraizadas em 

nenhuma circunstância (MAIA et al., 2008). Há evidências consideráveis de que a 

nutrição da planta- mãe exerce forte influência sobre o crescimento das raízes e 

ramos (NICOLOSO et al., 1999). Muitos fatores internos, como os níveis de auxina, 

os co- fatores de enraizamento e as reservas de carboidratos podem, desde cedo, 

influenciar na iniciação das raízes nas estacas (HARTMANN et al., 1990). 

Barbosa et al., (2007), afirmam que vários são os fatores que afetam o 

enraizamento de estacas de caule, pode estar relacionados à planta- mãe 

(características genéticas da espécie, idade da planta, fase de desenvolvimento da 

planta, estado nutricional da planta, época do ano, hormônios, tipo e posição da 

estaca no ramo, presença de folhas e gemas) ou ao ambiente de enraizamento 

(temperatura, umidade, luz e oxigênio). Os principais fatores envolvidos no 

enraizamento de estacas 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). 

Fator que influencia na capacidade de enraizamento das estacas é o seu teor 

de carboidratos (LIMA et al., 2006). Fachinello et al. (1995), trabalhando com 

pessegueiro, afirmaram que, ao longo do ramo, o conteúdo de carboidratos e de 

substâncias promotoras e inibidoras de enraizamento nos tecidos apresenta 

variação, sendo um dos motivos pelos quais as estacas coletadas de diferentes 

porções do ramo tendem a diferir quanto ao potencial de enraizamento.  

A maior ramificação das raízes implica um aumento da área de solo a ser 

explorada, aumentando-se a taxa de absorção de água e nutrientes, o que 

certamente proporcionaria um melhor desenvolvimento da muda quando levada a 

campo. Do mesmo modo, há um incremento na qualidade da muda formada em 

decorrência da maior quantidade de brotações emitidas, pois amplia- se a 

capacidade fotossintética e, consequentemente, o potencial de estabelecimento em 

campo (JÚNIOR; MELO; MARTINS, 2009). A capacidade de formação de raízes, a 
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qualidade do sistema radicular formado e o desenvolvimento posterior da planta 

propagada, são fatores que influenciam a viabilidade do método de propagação 

vegetativa (PIO et al., 2005 p.563) 

Nas estacas de caule, a rizogênese está estreitamento ligado ao câmbio, que 

tem papel fundamental no desenvolvimento das raízes. Nas plantas herbáceas, as 

células meristemáticas primarias se desenvolvem diretamente a partir do câmbio e 

se organizam em um meristema do tipo radical. Em estacas apicais de plantas 

herbáceas destituídas de tecido cambial, os primórdios radiculares ocorrem 

juntamente ao floema (BARBOSA; LOPES, 2007 p. 76-77). 

2.5 Posição do ramo 

A escolha do tipo de estaca a ser utilizada tem grande importancia, 

principalmente, para aquelas especies com dificuldade de formar raizes adventicias. 

Em relação á posição ocupada no ramo de origem, as estacas podem ser apicais 

(ou terminais), medianas ou basais. Existem diferenças marcantes na composição 

química da base ao ápice dos ramos e, assim, são observadas variações na 

formação de raízes de estacas feitas de diferentes partes dos ramos (OLIVEIRA  et 

al ., 2001). 

 Para um bom enraizamento é importante observar a posição de onde são 

retiradas as estacas, pois posições inferiores do ramo são menos favoráveis à 

diferenciação radicial (SIGNOR et al, 2007). Maia et al., (2008), trabalhando com 

Hyptis suaveolens, observaram que estacas retiradas da posição basal do ramo 

indicaram as menores porcentagens de raiz, sugerindo que este material 

apresentava algum impedimento para a emissão de maior quantidade de raízes 

adventícias 

Os ramos laterais parecem enraizar melhor e em maior número que os 

verticais. O enraizamento parece ser mais favorável às estacas da parte basal do 

ramo que as da parte superior, devido ao maior teor de amido (SIMÃO, 1998). 

Coelho et al. (2011) mencionaram que a posição da estaca no ramo influencia no 

grau de lignificação, na quantidade de reservas e na diferenciação dos tecidos. Isto 

é especialmente, pois pode induzir no desenvolvimento de raízes (LIMA et al., 2006). 
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Ao longo do ramo da estaca, seu teor, tal como a quantidade de substâncias 

inibidoras ou promotoras do enraizamento, apresenta variações, constituindo, assim, 

um dos motivos pelos quais as estacas colhidas de diferentes porções do ramo 

tendem a diferir quanto ao potencial de enraizamento (HARTMANN et al., 2004).  

2.6 Tamanho da estaca 

O comprimento das estacas é um fator de grande importância no 

desenvolvimento do sistema radical adventício, uma vez que estacas maiores 

apresentam quantidade maior de reservas nutritivas, as quais podem ser 

transcoladas para a base da estaca e auxiliar na formação das raízes (HARTMANN 

et al., 2002). 

O tamanho das estacas está relacionado com sua condição nutricional, sendo 

o número de gemas e a quantidade de reservas variáveis de acordo com o 

comprimento utilizado. Geralmente, estacas com o comprimento maior podem 

apresentar maior teor de carboidratos e de auxinas endógenas (MAYER et al., 

2002). 

O comprimento da estaca pode influenciar tanto nas reservas de carboidratos 

como no volume de auxinas endógenas, o que proporciona maior sobrevivência, 

emissão mais rápida de raízes e, afeta o número e tamanho das brotações 

produzidas durante o crescimento inicial (BRAGA et al., 2006; COSTA; PINTO; 

BERTOLUCCI, 2007; LIMA, 2013).  

Paiva et al. (1999) verificaram que as estacas curtas poderão ser usadas 

quando há necessidade de propagar genótipos superiores que apresentem pouca 

disponibilidade de plantas-matrizes, mas não se referem a índices de sobrevivência 

e qualidade das mudas. Por outro lado, estacas longas podem tornar-se mais 

suscetíveis à desidratação devido à grande superfície exposta ao ambiente e à 

maior demanda de água para suprir a grande quantidade de tecido vivo. 

Nicoloso et al (2001) citaram que a resposta em relação ao tamanho da 

estaca no enraizamento e desenvolvimento da muda é dependente da espécie 

vegetal. A época do ano está estreitamente relacionada com a consistência da 

estaca, e estacas coletadas no período de crescimento vegetativo intenso 

(primavera/verão) apresentam- se mais herbáceas e, de modo geral, nesta época, 
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espécies de difícil enraizamento mostram maior capacidade de enraizamento, 

enquanto estacas coletadas no inverno possuem maior grau de lignificação e 

tendem a enraizar menos (FACHINELLO et al., 2005). De acordo com Zuffellato-

Ribas e Rodrigues (2001), em relação àquelas que são retiradas no outono e 

inverno (semi lenhosas e lenhosas), as estacas herbáceas retiradas no verão, os 

ramos estão em pleno crescimento e apresentam maiores doses de auxinas. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi desenvolvido na Zona Rural na comunidade de Croáta II, 

sendo localizada no Município de Barreira- CE com (4º 17’ 13’’ S de Latitude, 38º 38’ 

35’’ W de Longitude). O clima da região é Tropical Quente Semi-árido Brando, com 

solos do tipo Solos Aluvias, Areias Quartzosas Distróficas, Planossolo Solódico, 

Podzólico Vermelho-Amarelo (IPECE, 2015). A temperatura média anual da região 

varia de 26º a 28º e a pluviosidade média anual é de 1061,9 mm (IPECE, 2015). 

3.1 Instalação e condução do experimento  

As plantas para realização da pesquisa foram coletadas no período chuvoso 

no mês de abril, o material vegetal foram coletados em dois locais: quintais e na 

beira de estradas com altura média de 0,30 á 0,50 cm em fase de reprodução. O 

Município de Barreira tem como bioma a caatinga. Segundo Suçuarana (2015), a 

Caatinga ocupa cerca de 844.453 Km² de extensão e é o único bioma com 

distribuição exclusivamente brasileira. Estende-se por todo estado do Ceará e mais 

de metade da Bahia, Paraíba, Pernambuco, Piauí e Rio Grande do Norte; quase 

metade de Alagoas e Sergipe, além de pequenas porções em Minas Gerais e no 

Maranhão. 

A coleta das plantas aconteceu pelo o período da manhã, caminhando pela a 

comunidade observando onde havia uma maior quantidade de chanana, assim 

foram feitas as coletas nos quintais das residências e na beira da estrada, as plantas 

apresentavam flores com pétalas de coloração amarelo.  As estacas foram retiradas 

dos ramos laterais da espécie, dividindo-as em três posições (apical, mediana e 

basal), em dois tamanhos (15 e 20 cm) e sem folhas.  
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Depois da coleta, realizou-se o plantio das estacas seguindo alguns passos: 

para cortar as estacas dos ramos de acordo com as três posições (apical, mediana e 

basal), utilizou-se tesoura.  

Os recipientes para colocar as estacas foram copos descartáveis, com três 

perfurações no fundo para evitar o excesso de água ao irrigar. Em seguida os 

recipientes foram preenchidos com a mistura de arisco + areia na proporção de (2:1) 

e as estacas foram fincadas a um terço do seu tamanho e por fim foram cobertas 

com saquinho de plástico transparente para evitar a sua dessecação até emissão 

dos brotos.  As irrigações foram diárias e manuais, pelo o período da manhã e tarde. 

3.2 Variáveis analisadas 

3.2.1 Tratamentos e delineamento experimental  

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 

x 2 (3 tipos de estacas, quanto à posição nos ramos: apicais, mediana e basais; e 2 

tamanhos de estacas: 15 e 20 cm). Em cada tratamento continha 4 repetições com 8 

estacas.  

As características avaliadas foram feitas no intervalo de 4 em 4 dias: estacas 

sobreviventes; número de brotos; comprimento do maior broto; comprimento da 

folha do maior broto, medindo-se desde a gema até o ápice da folha.  

 Após 30 dias da instalação do experimento, as estacas foram retiradas dos 

copos para serem avaliadas as seguintes variáveis: a) porcentagem de estacas 

enraizamento (PEE); b) comprimento da maior raiz (CMR); c) matéria seca do broto 

(MSB); d) matéria seca da raiz (MSR). 

a) A porcentagem de estacas enraizadas (PEE): foi feita através da 

contagem das raízes de cada estaca sobreviventes.  

b) Comprimento da maior raiz: nas estacas enraizadas, mediu-se a maior raiz 

a partir do colo até a ponta da raiz, com régua graduada em centímetros. 

C e d) A massa seca dos brotos e raízes foi determinada utilizando todas as 

estacas por repetição de cada tratamento. Tanto a parte aérea quanto as 

raízes adventícias foram colocadas em sacos papel e levadas para estufa do 

Laboratório de Sementes Universidade da Integração Internacional da 
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Lusofonia Afro-Brasileira, a temperatura de 65°C durante 72 horas. Passando- 

se ás 72 horas foi retirado dos sacos de papel da estufa e feito a pesagem do 

material com uma balança de precisão e anotado os valores com 4 casas 

decimais. Não havendo a diferença de ± 0,05% entre os pesos faz- se o peso 

final. 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F por meio do 

software ASSISTAT 7.7 betas (pt). Constatado efeito significativo para interação 

entre os fatores, comparou- se as médias pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. Para a construção dos gráficos foi utilizado o Excel 2010.   

  

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Apresenta- se nas Tabelas 1 e 2 os resultados da análise de variância e a 

média das variáveis de porcentagem de estacas enraizadas, comprimento da maior 

raiz, porcentagem de estacas sobreviventes, matéria seca das raízes e brotos. Nota-

se na tabela 1 que houve significância na interação tamanho x posição, na 

porcentagem de enraizamento, porcentagem de estacas sobreviventes, matéria 

seca dos brotos. Entretanto quando analisada o tamanho do comprimento da maior 

raiz não houve diferença significativa, mas em relação posição foi significante. 

Observa-se que para matéria seca das raízes não promoveu nenhuma influência. 

Tabela 01. Resumo da análise de variância: Porcentagem de estacas enraizadas (PEE), comprimento 

da maior raiz (CMR) (cm), porcentagem de estacas sobreviventes (PES), matéria seca brotos (MSB) 

e das raízes (MSR) (g) em função do tamanho de estaca e da posição da estaca no ramo de Turnera 

subulata. 

Quadrado Médio 

                    GL        PEE                  CMR                PES               MSB                  MSR           

Tamanho      1        9,9015**           1,5456ns          7,7914*          9,7275 **          2,7204 ns 

Posição        2        2,4481ns          3,9083*            0,2806ns       2,0693 ns          0,6645 ns                                                 

Resíduo      18        3,4682*             3,4059*           4,2691**         3,4375 *            1,1701 ns 

CV%                        36,98                 53,26               40,18              38,18                152,83                         

 *Significativo ao nível de 5%, ** significativo ao nível de 1% e NS não significativo pelo teste F. 
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Tabela 02. Médias das variáveis: Porcentagem de estacas enraizadas( PEE), comprimento da maior 
raiz (CMR) (cm), matéria seca brotos (MSB) ,das raízes (MSR) (g) e porcentagem de estacas 
sobreviventes (PES) em função do tamanho de estaca e da posição da estaca no ramo de Turnera 
subulata. 

 

--------------PEE------------- 

 Apical Mediana Basal 

15 cm 34,37 aA 36,46 bA 31,25 aA 

20 cm 53,14 aAB 71,87 aA 40,69 aB 

CV% 44,64   

-------------CMR(cm)------------ 

15 cm 1,63 aA 0,78 bA 0,62 aA 

20 cm 1,22 aAB 2,05 aA 0,71 aB 

CV% 53,26   

------------MSB---------- 

15 cm 1,31 bA 2,23 aA 1,44 aA 

20 cm 3,01 aA 1,65 Ab 1,88 aAB 

CV% 38,18   

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si de acordo com o teste de Tukey 
(p< 0,05). 
 

A maior porcentagem de enraizamento ocorreu na posição mediana quando 

utilizou- se a estaca de 20 centímetros. Resultados semelhantes foram encontrados 

por Paulino et al., (2011), em estudo de propagação com estacas de T. subulata em 

diferentes substratos e posição de coleta da estaca no ramo, concluíram que os 

melhores tipos de estacas para enraizamento são as medianas e basais em 

substrato areia ou arisco. Barbosa e Azevedo (2016),confirmam em seu estudo que 

a escolha da região do ramo para produção de estacas de T. subulata é um fator 

importante no enraizamento dessa espécie.  

Lima et al., (1992), avaliando a capacidade de enraizamento de estacas 

herbáceas e semilenhosas de aceroleira, constataram que o grau de lignificação das 

estacas não influenciou na percentagem de enraizamento das mesmas e, neste 

aspecto, verificaram superioridade das estacas com 15 cm de comprimento, quando 

comparado às de 7,5 cm.  

--------------MSR------------ 

15 cm 0,39 aA 0,44 aA 0,33 aA 
20 cm 1,34 aA 0,39 aA 1,90 aA 

CV% 152,83   

------------PES---------- 

15 cm 47 aA 22 bA 31 aA 
20 cm 35 aB 72 aA 53 aAB 

CV% 40.18   
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Salomão et al., (2002) verificaram que estacas de maracujazeiros doce 

(Passiflora alata) e amarelo (P. edulis f. flavicarpa) nas posições basal e mediana 

apresentaram maior potencial de enraizamento e maior crescimento do sistema 

radicular. Já Momenté et al., (2001) notaram melhor desempenho no enraizamento, 

em propagação vegetativa por estaquia, com estacas apicais de arnica brasileira 

(Solidago chilensis Meyen).  

Maia et al., (2008) trabalhando com enraizamento de Hyptis suaveolens, 

observou que a maior porcentagem de enraizamento ocorreu nas estacas retiradas 

da posição mediana. Esses dados sugerem que a maior quantidade de reservas 

nutritivas teria sido o fator responsável pela maior predisposição para o 

enraizamento adventício. As estacas colhidas das partes apical e basal 

apresentaram menores porcentagens de enraizamento.   

Estacas colhidas da posição apical do ramo têm células meristemáticas com 

metabolismo mais ativo, menor grau de lignificação e ausência ou menor quantidade 

de compostos fenólicos, o que facilita o enraizamento (HARTMANN et al., 2011). 

Porém, Coelho e Azevedo (2011) trabalhando com T. subulata observaram baixos 

índices de enraizamento na posição apical, podendo ocorrer devido à maior 

predisposição destas estacas tenras em perderem umidade. 

Segundo Marchese et al., (2010), os carboidratos de reserva servem como 

fonte de energia e produção de carbônicos necessários para a produção de novos 

tecidos. Isso significa que sem um nível mínimo de carboidratos, o crescimento e 

desenvolvimento irão cessar. Portanto, baixa quantidade de reservas, de 

carboidratos, não fornecerá a energia necessária para que ocorra bom enraizamento 

das estacas (MAYER et al., 2006). 

 A maior porcentagem de estacas sobreviventes foi na posição mediana 

tamanho 20 cm, isso pode ter ocorrido pelo o maior número de reserva presente nas 

estacas. Vignolo et al., (2014) pesquisando o enraizamento das estacas amoreira-

preta, observaram que a sobrevivência das estacas não parece depender da 

fotossíntese realizada pelas folhas, mas sim das reservas que estas formaram antes 

do período de enraizamento. Para Fachinello et al., (2005), estacas com maior 

quantidade de reservas correlacionam-se com melhor percentual de enraizamento e 

sobrevivência.  
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Em Ocimum selloi, Costa et al., (2007) verificaram que mudas obtidas de, 

estacas de 20 cm de comprimento, apresentaram maior massa seca de folhas e de 

raízes. Isso confirmou que o maior volume das estacas e, por conseguinte, a maior 

quantidade de reservas, influenciou favoravelmente no crescimento de novas 

brotações, conforme já relatado por Janick (1968).  

As plantas acima citadas são comparadas com o presente estudo, por serem 

propagadas pelo o método de estaquia e também algumas delas são plantas 

medicinais. 

Relativo à massa seca da parte aérea, que é um indicativo do vigor da muda, a 

matéria seca do broto teve melhor resultado na posição apical tamanho 20 cm 

(Tabela 2). Entretanto Maia et al., (2008), verificaram que as estacas Hyptis 

suaveolens tiveram  maior  massa seca da parte aérea na posição basal, ocorrendo 

um maior gasto de energia para formação da parte aérea e diminuindo a 

porcentagem de enraizamento. 

Paulinho et al., (2011) pesquisando diferentes tipos de estacas e de substratos 

na propagação vegetativa de chanana, verificaram que as estacas medianas e 

basais apresentaram maior massa seca da parte aérea, isto pode ter ocorrido devido 

a estas porções de estaca conterem um maior conteúdo de reserva do que as 

estacas apicais. 

Nota- se nas figuras 1 e 2, que a posição apical teve maiores brotações tanto 

no tamanho 15 como 20 centímetros, esses resultados sugerem que por se tratar da 

posição apical são compostas de células jovens de fácil regeneração. De forma 

geral, sabe-se que estacas caulinares colhidas da posição apical do ramo têm 

menor grau de lignificação, células meristemáticas com metabolismo mais ativo e 

ausência ou menor quantidade de compostos fenólicos, o que facilita o 

enraizamento e o brotamento (LIMA et al., 2006). Maia et al., (2008) trabalhando 

com a planta medicinal Hyptis suaveolens , observou que as estacas colhidas em 

todas as posições ocorreu brotamento generalizado, no entanto, sendo 

significativamente maior para as estacas apicais. Independentemente da posição da 

estaca no ramo, o brotamento ocorreu aos quatro dias, observando-se que estacas 

de 20 centímetros tiveram um resultado melhor, pois as brotações permaneceram 

constantes do vigésimo dia até o final da pesquisa. 
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 Na figura 1, a posição mediana e basal teve um decréscimo no número de 

brotações ao longo do tempo. Lima et al., (2006) estudando o comprimento de 

estacas e parte do ramo na formação de mudas de aceroleira, observou que as 

estacas colhidas da posição mediana e basal do ramo apresentaram maior 

proporção de gemas que não brotaram o que refletiu em um menor desenvolvimento 

da parte aérea destas mudas. 

 

 

  

Nas figuras 3 e 4 o comprimento do maior do broto, iniciou-se com período 

iguais, mas ao decorrer dos dias a estaca de tamanho 20 cm, teve um acréscimo 

resultando em maiores brotos. Por tanto Nicoloso et al.,( (2001) estudando a espécie 

Ginseng Brasileiro, observou que o número e o comprimento das brotações por 

estaca foram maiores naquelas de 10cm do que nas de 20cm. Observa-se que a 

posição mediana teve maior desenvolvimento no comprimento do broto em relação à 

posição apical e basal, ocorrendo um acréscimo período de 20 dias.  

Nas estacas colhidas o maior brotamento ocorreu nas estacas de posição 

apical, a qual verificou- se um decréscimo no comprimento dos brotos. Resultados 

semelhantes foram mencionado por Maia et al., (2008), pesquisando as estacas 

Hyptis suaveolens, observou que as estacas da posição apical em relação as outras 

duas posição mediana e basal, houve maiores brotações, sendo que ocorreu menor 

comprimento médio do broto. É provável que este maior número de brotações possa 

ter ocasionado uma competição por fotoassimilados e um tamanho menor de 

brotações foi devido à dominância apical.   
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Figura– 1. Número de brotações, em estaca de 15 
cm, nas posições Apical ( ♦  ), mediana (̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩

   ▪ )  e 
basal (▲ ) de Turnera subulata. 
 

 

Figura – 2. Número de brotações, em 
estaca de 20 cm, nas posições Apical (♦  
), mediana (̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩

   ▪ )  e basal (▲ ) de Turnera 
subulata. 
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Nas figuras 5 e 6 percebe-se que a variação do tamanho da estaca 

influenciou o comprimento da folha do maior broto, pois a estaca de 15 cm foram 

menores do que a de 20cm. Observando que a posição mediana no tamanho 15 cm 

foi baixa em relação às outras duas posições, mas comparando com o gráfico 6 a 

posição mediana obteve maior comprimento. 

O comprimento da folha do maior broto teve inicio no mesmo período, mas a 

estaca 20cm, começou aumentar com 16 dias de experimento. A importância dessa 

variável na escolha da estaca Influenciará em uma maior facilidade na captação de 

luz para a fotossíntese, pois o limbo é considerado a parte principal da folha, já que 

é toda a superfície ampla e achatada, o que facilita a realização da fotossíntese na 

folha.  
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Figura – 3. Comprimento do maior broto, em 

estaca de 15 cm, nas posições Apical ( ♦  ), 

mediana (̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩
   ▪ )  e basal (▲ ) de Turnera subulata. 

 

 

Figura – 4. Comprimento do maior broto, em estaca 

de 20 cm, nas posições Apical ( ♦  ), mediana (̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩
   ▪ )  

e basal (▲ ) de Turnera subulata. 

 

 

Figura – 5. Comprimento da folha do maior 
broto, em estaca de 15 cm, nas posições Apical 
( ♦ ), mediana (̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩

   ▪ )  e basal (▲ ) de Turnera 

subulata. 

Figura – 6. Comprimento da folha do 
maior broto, em estaca de 20 cm, nas 
posições Apical ( ♦ ), mediana (̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩̩

   ▪ )  e 
basal (▲ ) de Turnera subulata. 
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5. CONCLUSÃO 

O melhor tipo de estaca Turnera subulata para enraizamento é a posição 

mediana no tamanho 20 cm. 
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