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RESUMO

MENDONCA, V. H. MINI-ESTAQUIA APLICADA A CINCO ESPECIES
FLORESTAIS NATIVAS DE INTERESSE PARA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADAS 2016. 22 f. Trabalho de Concluséo de Curso. (Graduacéo Bacharel em
Engenharia Florestal) — Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2016.

O desenvolvimento de técnicas que visam facilitar o processo de producdo de
mudas florestais nativas é fundamental para a implantacao de projetos em areas que
passaram por processos de degradacéo afim de favorecer o reestabelecimento da
funcado ecoldgica do ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a técnica de mini-
estaquia, associado ao uso de &cido indol butirico, na propagacao vegetativa de
cinco espécies florestais pioneiras nativas, com interesse para recuperacao de areas
degradadas. O trabalho foi realizado na Universidade Tecnolégica Federal do
Parand — Campus Dois Vizinhos. Para o experimento foram utilizadas mudas de
aroeira — pimenteira (Schinus terebinthifolia Raddi), Angico- vermelho
(Anadenanthera peregrina), Capixingui (Croton floribundus Spreng), Marica (Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze) e Pata de vaca (Bauhinia forficata Link). As
concentracbes de AIB testadas foram de 0, 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg L. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com fatorial 5 x 4 (espécie
florestal x concentracdo de AIB), com quatro repeticbes de 10 mini-estacas por
unidade experimental. Aos 120 dias de implantacao do experimento foram avaliados
0 enraizamento (%); comprimento das trés maiores radicelas, total e da parte aérea
das mudas; numero de radicelas por mini-estaca, massa da matéria fresca e seca da
parte aérea e das radicelas de cada tratamento. A mini-estaquia mostrou-se viavel
para obtencdo de mudas para as cinco espécies florestais nativas, com destaque
para marica e aroeira pimenteira. As concentracbes de AIB influenciaram para
rizogénese das espécies em estudo, porém de forma peculiar para cada uma.

Palavras-chave: Propagacdo Vegetativa. Acido Indolbutirico. Auxinas. Minicepas



ABSTRACT

MENDONCA, V. H MINICUTTING APPLIED TO FIVE NATIVE FOREST SPECIES
OF INTEREST IN REHABILITATION OF DEGRADED AREAS 2016. 22 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso. (Graduacdo Bacharel em Engenharia Florestal) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2016.

The development of techniques that aim to facilitate the process of production of
native forest seedlings is critical to the implementation of projects in areas that have
undergone degradation processes that resulted in the plant in order to favour the
suppression re-establishment of ecological function of the environment. The aim of
this work was to evaluate the minicutting technique, associated with the use of IBA,
in vegetative propagation of five native forest species of interest for recovery of
degraded areas. The seedlings were used (Schinus terebenthifolius Raddi),
(Anadenanthera peregrina (L.) Speng), (Croton floribundus Spreng), (Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze) and (Bauhinia forficata Link) from seeds collected from
different arrays. IBA tasted concentrations were 0, 1000, 2000, 3000 and 4000 mg
L-1. The experimental design was completely randomized with factorial 5 x 4 (forest
species x IBA concentrations), with four repetitions of 10 mini-stake per experimental
unit. The 120 days of deployment of experiment were evaluated the rooting (%),
three larger roots, total and seedling air; number of roots by mini-stake, fresh and dry
matter mass of the aerial part ans roots of each treatment. The minicutting technique
proved to be feasible to obtain seedlings with five native forest species, especially
(Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze) and (Schinus terebenthifolius Raddi). The
concentrations of IBA influenced for the rooting of the species under study, however,
positively peculiar to each one.

Keywords: Vegetative propagation. Indolbultiric acid. Plant growth regulator.
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1. INTRODUCAO

Ao longo de muitos anos, o desenvolvimento das atividades humanas
causou impactos ambientais, que resultaram nos atuais niveis de degradacéo das
florestas, afetando diretamente sobre toda vida do planeta. Todavia, pode-se alterar
0 quadro atual, com implantacdo de projetos que visem a recuperacao destas areas
degradadas, com uso de vegetacao nativa.

O desenvolvimento de técnicas que visam facilitar o processo de producéo
de mudas florestais nativas € fundamental para contribuir com a implantacédo destes
projetos as areas que passaram pelo processo de supressdo vegetal. Para isso,
pode-se fazer uso de métodos de propagacdo sexuado ou assexuado, tendo o
primeiro a vantagem da variabilidade genética nas areas e 0 segundo a
possibilidade de multiplicar material genético superior sem a perda das
caracteristicas da planta mae, aliado ao fato de que muitas espécies florestais
apresentam dificuldade de obtencdo de suas sementes e o uso de tal método,
dependendo da técnica permite obter explantes em qualquer época do ano.

Atualmente, as técnicas de propagacdo assexuada ja sdo aplicadas em
larga escala na producdo de mudas exéticas principalmente do género Eucalyptus,
servindo para a composicdo de reflorestamentos comerciais. Tal uso é decorrente
das caracteristicas ja citadas e pelo nUmero de mudas obtidas o que também pode
ser vantajoso para espécies nativas ameacadas de extincdo. Dentre as técnicas
assexuadas, tem-se a mini-estaquia que apresenta efetividade no processo de
enraizamento das estacas, na qualidade das mudas geradas, na reducao do espaco
para producdo, no menor tempo para producdo de estacas e também pela
viabilidade econémica comparada a outras técnicas.

Tais fatores levaram a necessidade de estudos quanto a aplicagdo da mini-
estaquia em espécies nativas favorecendo e agilizando a producdo, e
consecutivamente possibilitando o resgate da conservacdo dos recursos florestais a
partir da implantacéo de projetos que visam a recuperacao de areas degradadas.

Uma das possiveis caracteristicas indesejaveis da técnica de mini-estaquia

na producdo de mudas destinadas a recuperacao de areas degradas explica-se pelo



fato de que os individuos gerados serem geneticamente idénticos a planta mae, pois
quanto maior for a variabilidade genética, melhor sera a qualidade de futuros bancos
de semente produzidos, favorecendo a recolonizacdo de clareiras naturais e
antropicas. Contudo, pode-se buscar reduzir tal problema através da coleta de
explantes de varios matrizeiros ou obtendo-se maior ndmero de mudas por
sementes e de cada um coletando-se tais materiais basicos para uso de tal técnica.
Desta forma, estudos que possam estabelecer novos parametros para
producdo de mudas florestais nativas, sdo fundamentais para viabilizar técnicas que
possam ser aplicadas por viveiristas, facilitando o processo de modo que sejam

obtidas mudas com qualidade e economicamente viaveis.



2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da técnica de mini-estaquia, associado ao uso de acido
indolbutirico (AIB), na propagacao vegetativa de cinco espécies florestais nativas de
interesse para recuperacao de areas degradadas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar a viabilidade da técnica de mini-estaquia para as seguintes
espécies:
- Anadenanthera peregrina (L.) Speng;
- Bauhinia forficata Link.
- Croton floribundus Spreng;
- Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze;
- Schinus terebinthifolia Raddi;

b) Indicar a concentracdo de acido indolbutirico (AIB) que proporcione maior
sobrevivéncia, rizdbgenese, desenvolvimento da parte aérea e sistema

radicular nas espécies testadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Durante muitos anos o homem vem desenvolvendo atividades de alto
impacto que levaram ao atual nivel de degradacdo da floresta. As geracdes
subsequentes continuaram com o0 processo de retirada direta de madeira para
diversas finalidades, como aquelas ligadas as atividades da construcdo civil,
producdo de lenha e carvao, implantacdo de barragens e rodovias, extrativismo de
produtos florestais ndo-madeiraveis; desmatamento de grandes &reas para
agricultura. Dessa forma, tém-se que a realidade das florestas tropicais é alarmante,
especialmente da Mata Atlantica (REIS et al, 1999, p. 11).

A restauracdo dos ecossistemas € a melhor alternativa para a utilizacédo
inadequada do solo. A recomposicdo da vegetacdo nativa possibilita que alguns
servicos ambientais sejam mantidos, entre eles, a manutencdo da qualidade da
dgua, retencdo e absorcdo de agua provenientes de precipitacdo para
abastecimento dos reservatdrios naturais, estabilizacdo do solo, atuacdo dos
dispersores e polinizadores e, a captacao de carbono (AQUINO, 2009, p.6).

A andlise dos efeitos problematicos envolvendo a substituicdo da cobertura
florestal natural por areas agricolas tem sido motivo de grande preocupac¢do, nao
somente pelos processos erosivos e reducdo da fertilidade dos solos, mas também
devido aos altos indices de extingdo de espécies vegetais e animais, verificada nas
tltimas décadas, sendo que as interagcbes que ocorrem em area preservada ou
recuperada sdo de extrema importancia para que 0S processos ecoldgicos
continuem a acontecer (BARBOSA, 2006, p.8).

Atividades de pesquisa que envolvam diversos aspectos que possam
garantir o sucesso dos reflorestamentos com perpetuacdo da floresta no tempo séo
urgentes e necessarias. A investigacdo dos padrdes e a dinamica dos
reflorestamentos heterogéneos com espécies nativas € de suma importancia na
agilizacdo dos processos de restauracado (regeneracdo natural), de modo que

possam diminuir esfor¢cos relacionados ao processo de recuperacdo de areas
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degradadas, excepcionalmente naqueles relacionados com as interagbes flora e
fauna (BARBOSA, 2006, p.14).

3.2. PROPAGACAO VEGETATIVA

A propagacao vegetativa consiste em multiplicar assexuadamente partes de
plantas, originando individuos geralmente idénticos a planta - mée. Técnica que esta
sendo cada vez mais aplicada a nivel mundial, principalmente por sua grande
capacidade de manter os ganhos genéticos obtidos dos programas de
melhoramento (WENDLING et al, 2006, p.1). As técnicas de propagacdo vegetativa
constituem alternativa de superacdo das dificuldades na propagacdo de espécies
nativas, podendo ser utilizadas para fins comerciais, assim como auxiliar no resgate
e conservacao de recursos genéticos florestais, principalmente naqueles em fase de
extincdo (DIAS et al.,, 2012, p.2). Dentre as técnicas mais utilizadas em espécies
florestais com este método tém-se a estaquia, micropropagacao, mergulhia, enxertia

e mostrando-se promissor da miniestaquia.

3.2.1. Estaquia

A estaquia € a técnica em que o processo de propagacéo € realizado a partir
do momento que por¢cbes das hastes (caules, ramos), folhas ou raizes sé&o
colocadas de modo que as condi¢cdes de enraizamento sejam propicias, dando
origem a nova planta (WENDILING et al, 2006, p.25). Dentre as técnicas de
propagacdo vegetativa, ela pode ser considerada como a que apresenta maior
viabilidade econbémica para a formagéo de plantios clonais, devido ao menor custo
de implantagdo, o numero de mudas que podem ser obtida de determinado ramo e a
multiplicacéo dos gendtipos selecionados em tempo reduzido (PAIVA, 2005, p. 25).

A propagacdo vegetativa através da técnica de estaquia € amplamente
empregada em espécies de valor comercial como o eucalipto, podendo também ser

viavel para propagar espécies nativas (DIAS et al., 2012, p.2).



12

3.2.2. Miniestaquia

A miniestaquia pode ser considerada como técnica mais recente de
propagacao vegetativa, sendo que o principio da mesma se da no aproveitamento
do potencial juvenil dos propagulos para que seja realizada a inducdo do
enraizamento. Objetivando-se a necessidade da producdo de mudas em larga
escala para varios fins, a técnica pode representar alternativa promissora para
espécies lenhosas que tenham dificuldade de enraizamento do material adulto ou
cujas sementes sejam fator limitante (FERRIANI, 2010, p.1).

Por meio da miniestaquia pode-se destacar a melhoria na uniformidade das
mudas, facilidade no controle de doencas e da nutricdo, maior producédo de
brotacbes e a aplicacdo reduzida de fitorreguladores de crescimento, indicando
como importante ferramenta para o aumento da producdo (BRONDANI, 2007, p. 14).
Além disso, a miniestaquia apresenta uma série de outras vantagens como,
eliminagdo do jardim clonal de campo; maior facilidade no controle das condi¢des
nutricionais e hidricas no jardim miniclonal, tendo em vista que as operacfes de
manejo do jardim miniclonal, coleta e confec¢do de miniestacas séo realizadas de
forma mais facil e rapida; maior producédo de propagulos (miniestacas) por unidade
de area e em menor unidade de tempo; a necessidade de menores concentracdes
de reguladores de crescimento vegetal e, em alguns casos, até a sua excluséo
completa, a facilidade na coleta das miniestacas que pode ser realizada em qualquer
horéario do dia; a melhor qualidade do sistema radicular em termos de vigor, niamero,
uniformidade e volume; reducdo do tempo de formag¢ao da muda no viveiro, devido
ao menor tempo de permanéncia para enraizamento (WENDLING e SOUZA
JUNIOR, 2003, p.2).

Em termos de desvantagens da miniestaquia em relagdo a estaquia
convencional pode-se citar, sua maior sensibilidade as condi¢cbes ambientais; a
necessidade de maior rapidez entre a coleta dos propagulos no mini jardim clonal e
a sua estaquia em casa de vegetacdo e a necessidade de um cronograma de
producdo melhor sincronizado, ou seja, organizado (WENDLING e SOUZA JUNIOR,
2003, p.2).
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3.2.3. Micropropagacéao

A técnica de micropropagacéao foi desenvolvida a mais de 30 anos e desde
entdo tem sido utilizada em larga escala por laboratérios em nivel comercial. Essa
técnica de cultura de tecido vegetal esta sendo aplicada na micropropragacéo clonal
de varias espécies cultivadas em diversos paises do mundo (VAZ e NEGUEROLES,
1979, p.5).

Os processos de desenvolvimento e otimizacdo desses protocolos
regenerativos permitiram a producdo de mudas com alto teor de qualidade em larga
escala, nos laboratérios industriais que sdo chamados de biofdbricas. Uma das
principais vantagens da técnica de micropropagacdo € a estabilizacdo de ganhos
genéticos nas populacdes clonais e a obtencdo de grande numero de individuos
sadios e de alta qualidade que se formam em pequeno espaco fisico e em curto
tempo, ndo dependendo de fatores climaticos limitantes. A propagacéo clonal em
larga escala de variedades recém-melhoradas depende unicamente da eficiéncia de
producao laboratorial (VAZ e NEGUEROLES, 1979, p.5).

A micropropagacdo oferece excelentes possibilidades, tanto para a
propagacdo comercial como para auxiliar os programas de melhoramento,
possibilitando grande economia neste Ultimo caso, além da antecipagdo em
décadas, dos possiveis resultados finais. Com finalidade comercial, a cultura dos
tecidos possibilita a obtencdo de grande numero de plantas a partir de poucas
matrizes, em espacgo de tempo reduzido e em menor area laboratorial, além de
permitir a projecao da entrega futura de mudas prontas para os plantios, em épocas
desejadas e com qualidade. Quanto aos aspectos negativos, a reducdo da base
genética tem sido fator preocupante para os silvicultores, a exigéncia de estrutura e
mao-de-obra qualificada tecnicamente o que aumenta o custo do processo (PAIVA e
GOMES, 2005, p. 39).
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3.2.4. Mergulhia

A mergulhia € a técnica de multiplicacdo vegetativa na qual o enraizamento
do ramo é realizado junto com a planta mae, sendo que a separacdo é realizada
somente apds o0 enraizamento. A técnica é considerada processo rapido de
propagacdo que fornece mudas enfolhadas, sendo comumente utilizada com
obtencdo de bons resultados em plantas ornamentais. Por ser processo que
apresenta baixo rendimento evidenciado pela grande necessidade de mé&o de obra,
€ mais utilizado para propagacao de espécies que apresentaram dificil enraizamento
por meio da estaquia (WENDLING et al, 2006, p.28).

3.2.5. Enxertia

s

A técnica de enxertia é realizada a partir da unido entre duas plantas
(enxerto ou cavaleiro e porta — enxerto ou cavalo). O enxerto sempre sera
representado pela parte da planta que se tem interesse em multiplicar, sendo que o
porta enxerto € a parte que recebe o enxerto e geralmente € de planta jovem, que
apresenta boas taxas de crescimento, provenientes de estacas ou de sementes,

com certa rusticidade e resisténcia a pragas (WENDLING et al, 2006, p.29).

3.3. FITORREGULADORES

A dificuldade de enraizamento de estacas, envolve a participacdo de fatores
relacionados a prépria planta e também ao ambiente, podendo causar sérios
problemas, o que torna fundamental a busca por novas técnicas auxiliares, como a
utilizacao de reguladores de crescimento, de modo que os indices de enraizamento
sejam aumentados na medida do possivel (PIO, 2004, p.779).

Os fitorreguladores ou reguladores de crescimento sao substancias

sintéticas, ou seja, ndo sdo produzidas naturalmente pelo organismo da planta,
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sendo que quando aplicadas em quantidades diminutas podem estimular, inibir ou
modificar o crescimento ou o desenvolvimento do individuo (WENDLING e SOUZA
JUNIOR, 2003, p.56).

Os utilizados com maior frequéncia pertencem ao grupo das auxinas, que
podem ser essenciais no processo de enraizamento, possivelmente pelo fato das
mesmas terem a capacidade de estimular a sintese de etileno, favorecendo a
emissdo das raizes. E fundamental que ocorra balanco endogeno favoravel dos
fitorreguladores, especialmente entre citocininas e auxinas, de modo que a acéo de
promotores e inibidores possa favorecer o processo rizogénico em todas suas
etapas (P10, 2004, p.779).

A forma mais comum de obter sucesso no processo é pela aplicacdo dos
reguladores de crescimento sintéticos, como o AIB (acido indol-butirico), que tem a
capacidade de elevar os niveis de auxina nos tecidos quando 0s mesmos se
encontram além dos necessarios para 0 enraizamento. A aplicacdo de auxinas no
tratamento de estacas € de suma importancia, variando os niveis aplicados a cada
espécie que se esta manejando, pois elas podem auxiliar ou inibir a rizogénese,
devido ao nivel endégeno da substancia que se encontra naturalmente na estaca
(PIO, 2004, p.779-780).
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4. MATERIAS E METODOS

O trabalho foi realizado em Casa de Vegetacdo, da Unidade de Ensino e
Pesquisa de Producdo de Mudas, da Universidade Tecnolégica Federal do Parana —
UTFPR, Campus Dois Vizinhos, PR. O experimento teve duragao de 16 meses com
inicio em Marco de 2015 e termino em junho de 2016.

Para o experimento foram utilizadas mudas de aroeira — pimenteira (Schinus
terebinthifolia Raddi), angico- vermelho (Anadenanthera peregrina Speng),
capixingui (Croton floribundus Spreng), e pata de vaca (Bauhinia forficata Link)

provenientes de sementes coletadas de diversas matrizes.

4.1. DESCRICAO DAS ESPECIES

As espécies escolhidas para realizacdo do experimento sdo consideradas
pioneiras, ou seja, possuem caracteristicas desejaveis na fase inicial do processo de
regeneracdo de um ecossistema, através do crescimento rpido, permitindo a
ocorréncia de espécies secundarias, que necessitam de sombreamento para que
possam se desenvolver e dar continuidade no processo sucessional, além das

caracteristicas individuais de cada espécie.

4.1.1. Aroeira — Pimenteira (Schinus terebinthifolia Raddi) — Anacarciaceae

Schinus terebinthifolia Raddi, popularmente conhecida como aroeira-
pimenteira é espécie pioneira comum em beira de rios, sendo amplamente
disseminada por passaros o que explica sua boa regeneracdo natural. Ocorre desde
a restinga até as florestas pluviais e semidecidua de altitude (LORENZI, 2008, p.27).

A Aroeira- pimenteira € uma arvore monoica, de porte medio, apresenta
folhas compostas e aromaticas, sendo utilizada na culindria como um tipo de

pimenta doce. Pode ser encontrada desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande
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do Sul, em varias formacdes vegetais, sendo mais comuns ao longo do leito de rios
(CERKUS, 2007, p. 597).

4.1.2. Angico- vermelho (Anadenanthera peregrina (L.) Speng) - Fabaceae

Anadenanthera peregrina (L.) Speng, espécie decidua, helitfita e seletivas
xerdfita, caracteristica das capoeiras e florestas secundarias, ocorrendo nas Antilhas
e na Regido Amazobnica mas, ainda em Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, em matas, campos altos e cerrados. Por ser considerada espécie pioneira
de crescimento rapido pode ser aproveitada com sucesso em reflorestamentos

mistos para recuperacao de areas degradadas (LORENZI, 2008, p.194).

4.1.3. Capixingui (Croton floribundus Spreng) - Euphorbiaceae

Croton floribundus Spreng, popularmente conhecida como capixingui, é
espécie pioneira que tem caracteristica de matas secundarias da floresta
semidecidua, pertencente a familia Euphorbiaceae, ocorrendo nos Estados do Rio
de Janeiro, S8o Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais e Parana. A arvore como planta
pioneira tolera areas abertas e pode ser utilizada em plantios mistos para
reflorestamento em areas degradas (LORENZI, 2008, p.112).

4.1.4. Marica - (Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze)— Fabaceae

Mimosa bimucrata (DC) Kuntze popularmente conhecida como Marica,
espinheiro, espinheiro-de-cerca ou espinheiro marica é planta decidua, heli6fita,
seletiva higrofita, ocorre na planicie litoranea e na mata semidecidua das bacias do

Parana e Uruguai, apresenta-se de forma abundante em associacfes secundarias e
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em solos umidos e brejosos. Muito utilizada como cerca viva no sul do Brasil, por ser
muito florifera e ornamental, com flores apicolas e perfumadas, também faz parte da
classe das espécies pioneiras devido ao rapido crescimento. (LORENZI, 2002,
p.189).

3.1.5 Pata de vaca (Bauhinia forficata Link) — Fabaceae

Bauhinia forficata Link é planta decidua ou semidecidua, heli6fita, com
ocorréncia natural da Floresta Pluvial Atlantica. Como planta pioneira é
recomendada para plantios mistos em areas degradadas destinadas a recomposi¢cao
da vegetacdo natural. Ocorre no Rio de Janeiro e Minas Gerais até o Rio Grande do
Sul. (LORENZI, 2008, p.206)

4.2. METODOLOGIA

As mudas foram plantadas em vasos plasticos (2 L) afim de melhorar as
condicbes do desenvolvimento do sistema radicular das mudas, os vasos foram
preenchidos com substrato Tecnomax® misturado com areia fina peneirada na
proporcao 2:1. Ao atingir 25 cm de comprimento todas as mudas foram decepadas
na altura de 10 cm da base, visando estimular o surgimento de novas brotagdes.
Com seu surgimento e atingindo-se o comprimento de 10 cm, as mesmas foram
coletadas, sendo entédo preparadas em miniestacas com comprimento de 8 cm, com
a presenca de um par de folhas reduzido a 25% do tamanho original.

Apoés 0 preparo as miniestacas tiveram sua base (2 cm) imersa (10 s) em
solucéo liquida de acido indol-butirico (AIB), nas concentracdes de 0, 1.000, 2.000,
3.000 e 4.000 mg L? e em seguida foram colocadas em tubetes contendo o

substrato comercial Tecnomax®. Apds as mesmas foram mantidas em canteiros no
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viveiro sob sombrite, onde foram irrigadas periodicamente no inicio da manha e final
da tarde.

No preparo da solucédo de AIB, o mesmo foi dissolvido em KOH 5N e alcool
etilico absoluto, sendo posteriormente diluido em agua destilada até a concentragao
desejada.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com fatorial 5 x 4
(espécie florestal x concentracédo de AIB), com quatro repeticdes de 10 miniestacas
por unidade experimental.

Aos 120 dias de implantacdo do experimento foram avaliados o
enraizamento (%), comprimento das trés maiores radicelas, comprimento total e da
parte aérea das mudas, niumero de radicelas por miniestaca, massa da matéria
fresca e seca da parte aérea e das radicelas de cada tratamento.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos ao teste de normalidade
de Lilliefors, para a verificagcdo da necessidade ou ndo da transformacao destes.
Todas as variaveis foram transformadas, utilizando-se a raiz quadrada de x + 1, para
guase todas, sendo a Unica excecao como o0 enraizamento que fez-se uso do arco
seno de raiz de x/100. Os dados transformados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de Duncan (p < 0,05) para o fator qualitativo e andlise de
regressao polinomial para o fator quantitativo (p < 0,05), com uso do programa
Genes (CRUZ, 2001) e SANEST®,
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo da interacdo espécie florestal x concentracao
de AIB com enraizamento (Tabela 1) e comprimento da parte aérea (Tabela 2).

O fator espécie mostrou-se significativo com o comprimento das trés maiores
radicelas, comprimento total, massa da matéria fresca e seca da radicela, massa da
matéria seca da parte aérea e numero de radicelas por mini-estaca (Tabela 3).

O fator concentracdo de AIB ndo apresentou mesmo efeito significativo sobre
as variaveis avaliadas, assim como as demais ndo descritas para espécie e
interacao dos fatores analisados no presente estudo.

Quanto a Tabela 1, verificou-se para marica (60%) e pata de vaca (17%) e
capixingui (41%) que o maior enraizamento das mini-estacas ocorreu quando se fez
uso de 1.000 mg L%, demonstrando o efeito benéfico desta auxina para estimular a
rapida rizogénese. Com a aroeira as maiores médias foram obtidas com 0, 3000 e
4000 mg L* de AIB. Por outro lado, com capixingui a maior rizogénese adventicia
ocorreu apenas com aplicacdo de AIB na concentragdo de 1000 mg L1, com valores
muito baixos nos demais tratamentos.

Para angico as médias ndo diferiram estatisticamente entre si, com as
concentragdes crescentes de AIB utilizadas (Tabela 1).

Ja ao comparar cada concentracdo por espécie, verificou-se com 0 mg L%
maior resultado com marica e aroeira. Com 1000 mg L™ a aroeira repetiu também tal
superioridade, porém agora juntamente com capixingui. O mesmo ocorreu com 2000
mg L, modificando apenas com inclusdo da pata de vaca no lugar do capixingui,
mantendo-se o marica. Com 3000 e 4000 mg L' de AIB as respostas foram
semelhantes, com as maiores meédias de enraizamento ocorridas com marica,
aroeira e pata de vaca.

O que desperta atencdo nos resultados de enraizamento foi apenas a
auséncia da formacéo de radicelas com aplicacdo de 2000 mg L de AIB para mini-
estacas de capixingui. Nao ocorrendo mesmo efeito nos demais tratamentos, com
alguns chegando a apresentar valores de até 60% (marica com 1000 mg L de AIB)

(Tabela 1), o que demonstra que a técnica apontada como promissora por diversos
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autores, € viavel para espécies florestais nativas, cujas mudas podem ser utilizadas
para recuperacao de areas degradadas.

HOSSEL (2016) demonstrou que esta mesma técnica, com propagulos
oriundos de mudas obtidas por sementes foi viavel para fruteiras nativas como a
jabuticabeira, aracazeiro amarelo, pitangueira e sete capoteiro e que os periodos de
coleta para propagacdo através da mini-estaquia podem apresentar melhores

resultados em diferentes épocas do ano de acordo com a espécie.

Tabela 1 — Porcentagem de enraizamento de mini-estacas das espécies florestais marica,
aroeira, pata de vaca, capixingui e angico de acordo com a concentracao de AlB.

Espécie Concentragéo de AIB (mg L™?)
0 1000 2000 3000 4000

Marica 24,04 ab B 60,59 a A 34,55 a AB 49,89 a AB 39,52 a AB
Aroeira 52,52 a A 15,84 bc BC 835bC 41,35 a AB 44,87 a AB
Pata de vaca 0,83cB 17,08 bc A 9,58 ab AB 31,22aA 19,77 ab A
Capixingui 2,76 cB 41,61 ab A 0bB 4,04b B 11,36 b B
Angico 9,27 bc A 555CcA 0,65b A 0,65b A 381bA
vermelho
CV (%) 52,89

*Letras minUsculas seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidsculas na linha néo
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2, verificou-se que para o marica os comprimentos da parte aérea
segundo a concentracéo de AIB utilizada nao diferiram estatisticamente entre si. O
mesmo nao ocorreu para as demais espécies com a aroeira apresentando as
maiores méidas com 0, 3000 e 4000 mg L de AIB, pata de vaca com aplicacédo
deste fitoregulador, capixingui com 1000 e 4000 mg L* de AIB e por Ultimo angico
que teve as maiores médias com quase todos os tratamentos, sendo apenas
excegdo com 2000 mg L de AIB (Tabela 2).

Este tratamento com angico demonstrou que o0 baixo percentual de
rizogénese (Tabela 1), ndo gerou parte aérea (Tabela 2), comprometendo a
qualidade da muda produzida.

Normalmente, ao aplicar o tratamento com auxina exogena busca-se acelerar
o0 processo de diferenciacdo e formacdo das radicelas, o que aumenta a
probabilidade de obtencdo das mudas. Porém, visualizou-se no presente trabalho

gue a auxina também exerceu efeito sobre o comprimento da parte aérea, devendo-
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se analisar conjuntamente a aplicacdo de determinada concentracao para obtencao
da muda desejavel.

Em partes isso pode ser comprovado ao observar o tratamento com 4000 mg
Lt de AIB aplicado em mini-estacas de marica e aroeira, ja que apresentou o maior
comprimento da parte aérea (Tabela 2) e esteve dentre aqueles com maior
rizogénese, tanto dentro da espécie como dentro da concentracdo de AIB descrita
(Tabela 1).

Com 0 mg L de AIB os maiores comprimentos da parte aérea foram com
marica e aroeira, mas nao diferiram estatisticamente do angico. Com 3000 mg L de
AIB as maiores respostas para esta variavel foram com marica, aroeira e pata de
vaca, sendo 0 mesmo para as duas primeiras espécies juntamente com capixingui
quando se fez uso de 4000 mg L' de AIB. Com 1000 e 2000 mg L* de AIB as
espécies florestais estudas tiveram médias semelhantes estatisticamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Comprimento (cm) da parte aérea de mudas oriundas de mini-estacas das espécies
florestais marica, aroeira, pata de vaca, capixingui e angico de acordo com a concentragdo de
AlB.

Espécie Concentragao de AIB (mg L)
0 1000 2000 3000 4000
Marica 10,59 a A 4,08a A 394aA 6,45 abc A 10,32 a A
Aroeira 9,05 a AB 3,07aBC 23lacC 8,36 a ABC 10,71a A
Pata de vaca 1,19b B 8,56 a A 3,51 aAB 7,29 ab A 3,16 b AB

Capixingui 1,73bB 8,86 a A 0OaB 1,67 bc B 4,42 ab AB

Angico 6,15ab A 2,15a AB OaB 1,12c AB 2,62 b AB
vermelho

CV (%) 38,03

*Letras seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailsculas na linha néo diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

O marica e a aroeira destacaram-se em quase todas as variaveis
analisadas, uma vez que apresentaram as maiores médias para comprimento das
trés maiores radicelas, comprimento total, massa da matéria fresca das radicelas,
massa da matéria seca da parte aérea e numero de radicelas por mini-estaca. A

Unica excec¢do que ndo houve a ocorréncia de superioridade para ambas espécies
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foi relacionada a massa da matéria seca da radicela, estando a superioridade

somente com marica (Tabela 3).

Tabela 3 — Comprimento das trés maiores radicelas (CTMR), comprimento total (CT), massa da
matéria fresca das radicelas (MFR), massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e das
radicelas (MSR) e namero de radicelas por mini-estaca (NRE) durante a propagacao por mini-
estaquia de marica, aroeira, pata de vaca, capixingui e angico vermelho.

Espécie CTMR CT MFR MSPA MSR NRE
Marica 10,36 a* 21,09 a 1,68 a 0,33a 0,67 a 6,08 a
Aroeira Pimenteira 7,51 a 15,8 ab 1,17 ab 0,37 a 0,39 b 6,10 a
Pata de vaca 5,39 bc 11,75 bc 0,64 bc 0,19b 0,26 bc 3,64b
Capixingui 3,16 ¢ 7,02 cd 0,66 bc 0,17 b 0,24 bc 1,77 ¢
Angico Vermelho 3,13¢c 5,64 d 0,25¢ 0,07 b 0,14 c 1,60c
CV (%) 36,85 39,8 25,37 8,20 13,69 34,04

*Letras minlUsculas seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Souza, et al (2009) aplicando a técnica de miniestaquia em Cedro —
Australiano (Toona ciliata M. Roemer) obteve 100% de sobrevivéncia das
miniestacas com a utilizacao de fitorreguladores, destacando que quanto maiores 0s
intervalos entre as coletas e quanto maiores as brotacBes que originaram as
miniestacas, maior era a velocidade de crescimento das mudas, possibilitando a

clonagem da espécie pelo processo de miniestaquia.

Ferreira, et al (2010) utilizando a técnica de miniestaquia porém sem a
aplicacdo de reguladores vegetais obteve 80,50% de enraizamento na espécie
Leiteiro (Sapium glandulatum (Vell.)) no outono, mostrando nesse caso que a
aplicacdo de de fitorreguladores pode ser desnecessaria em algumas espécies
como ocorreu com o marica (Tabela 1) onde os maiores resultados de enraizamento
foram obtidos sem o uso de AIB. Deste modo, a técnica de miniestaquia de
propagulos oriundos de mudas produzidas por semente é viavel e pode ser

recomendada para o formacéao de radiculas da espécie.

Segundo Wendling e Xavier (2003) os resultados da técnica de miniestaquia
como métodos de rejuvenescimento em relacdo aos clones de Eucalyptus grandis

com baixo potencial de enraizamento indicam a potencialidade da técnica,
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principalmente quando analisadas as caracteristicas de sobrevivéncia, altura e

didmetro de colo das mudas aos 50 dias de idade.
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6. CONCLUSAO

A mini-estaquia mostrou-se viavel para obtencdo de mudas com as cinco
espécies florestais nativas, com destaque para marica e aroeira pimenteira. As
concentracbes de AIB influenciaram para rizogénese das espécies em estudo,
porém, positivamente peculiar para cada uma.

Uma muda oriunda do meétodo assexuado néo se faz unicamente com a
obtencdo da radicela e sim com o conjunto de variaveis. Dessa forma, o marica e

aroeira tiveram destaque com uso da mini-estaquia.
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ANEXOS

ANEXO A — Comprimento das trés maiores radicelas (CTMR)

QUARDRO DA ANALISE DE VARIANCIR

CAUSARS DA VARTACRO G.L. S.0. Q.M. VALCR F FROB.>F
ESPECIE 4 26.6433117 6.6608279 T.3810 0.00012
ATB 4 6.6595735 1.6648534 1.8443 0.12811
ESP*LAIB 1e 1%.0572139 1.19130759 1.2199 0.20785
RESIDUC 73 &7.6820515 0.9024274
TOTAL 95 120.0421507

MEDIZ GERAL = 2.577708

COEFICIENTE DE VARIRCLRO = 36.853 %

ANEXO B — Comprimento da parte aérea (CPA)

QUADRC DA ANATISE DE VARIANCIZ

CRAUSES DR VAERIACRO G.L. 5.0, o.M, VELCR F FROB.>F
ESPECIE 4 16.331154¢ 4.0827886 5.311z2 0.0010%
ATB 4 11.3821e57 2.9955414 3.89¢68 0.00651
ESP*AIB 16 25.371%306 1.5857457 2.0628 0.01504
RESIDUO 75 57.65353594 0.7687200
TOTRL 33 111.33592502

MEDIA GERARL = 2.305625

CCEFICIENTE DE VARIACAO = 38.027 %

ANEXO C - Comprimento total (CT)

QUADRD DA ANALISE DE VARIRNCIL

CAUSLAS DR VARIACRD G.L. 5.0. O.M. VALOR F FROEB.>F
ESPECIE 4 61.6635308 15.4158377 T.8377 0.00010
RIE 4 19.542645357 4.8856614 Z.435%¢6 0.05338
ESP*AIB 1e 45.2258022 3.0766126 1.3363 0.10541
RESIDUO 75 150.2000816 2.00Zee78
TOTAL 99 2B0.6321203

MEDIZ GERAL = 3.555851

CCEFICIENTE DE VARIRCAC = 39.798 %
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ANEXO D - Percentual de enraizamento (PE)

QUADRC DA ANATLISE DE VARIANCIZ

CAUUSARS DR VARTACRO G.L 5.0. .M VALOR F FROB.>F
ESPECIE 4 12045.7700448 3012.4425112 158.0417 0.00001
LIB 4 2934.307%62¢6 T733.7265307 4.3343 0.00335
ESF*AIB 1¢6 6775.6753778 423.47595¢e11 Z2.5362 0.0038¢
RESIDUO 75 12522.8213294 166.9705511
TOTAL 95 34283.178714¢

MEDIR GERAL = 24.431063

COEFICIENTE DE VARIZCRAOD = 52.891 %

ANEXO E - Massa da matéria fresca das radicelas (MFR)

QUADRO DA ANATLISE DE VARIANCIR

CRAUSAS DR VARTACHROD G.L. 3.0, .M. VALCR F FPROB.>F
ESPECIE 4 3.1914700 0.7978675 6.7113 0.00025
LTB 4 1.9525120 0.4881280 4.105% 0.00450
ESP*AIB 1e 3.0337633 0.18%6103 1.5843 0.051400
RESIDUO 15 B.916284¢6 0.1188838
TOTRAL 99 17.0540321

MEDIA GERAL = 1.355176

CCEFICIENTE DE VARTIACAO = 25.368 %
ANEXO F — Massa da matéria seca da parte aérea (MSPA)

QUADRC DA ANATISE DE VARIZNCIL

CAUSAS DR VARILACRO G.5L. 5.0. o.M. VALOR F FREOB.>F
ESPECIE 4 0.2344353 0.0586088 7.1204 0.00017
LIB 4 0.1044287 0.0261072 3.1718 0.01812
ESP*AIB 1le 0.1801710 0.0112607 1.3681 0.1811%3
RESIDUC T3 0.6173334 0.0082311
TOTAL a9 1.1363685

MEDIA GERARL = 1.106271

COEFICIENTE DE VARILRCRAO = 8.201 %
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ANEXO G - Massa da matéria seca das radicelas (MMSR)

QUADREC DA ANATISE DE VARIANCIL

CLUSAS DR VARTACAOC G.L g.0. Q.M. VALCE F FROB.>F
ESPECIE 4 0.e0180398 0.1504524 &.0180 0.00050
RIE 4 0.4113533 0.1028383 4.1141 0.00485
ESP*RIB 1e 0.8247380 0.0350461 1.5621 0.1005%4
RESIDUO 73 1.8747248 0.02453963
TOTAL 99 3.3126259

MEDIZ GERAL = 1.155021

CCEFICIENTE DE VARIACAO = 13.688 %

ANEXO H — Numero de radicelas por mini-estaca (NRE)

QUADRO D& ANATISE DE VARIANCIA

CAUSRES DR VARIACRO G.L. 5.Q. C.M. VALCR F FROE.>F
ESPECIE 4 21.0279839 5.25693%60 9.8018 0.30002
LTB 4 4.1956540 1.0459135 1.957¢6 0.10873
ESP*AIB 16 12.2532677 0.7658292 1.4279 0.1520%
RESIDUO 73 40.2245093 0.5363321
TOTRL 99 77.705814%

MEDIZ GERAL = 2.151451

COEFICIENTE DE VARIACAO = 34.040 %



