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RESUMO

SANT’ANA, Bruna Tomaz. Propagacdo vegetativa de espécies florestais
nativas da Mata Atlantica. 2021. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES. Orientadora:
Elzimar de Oliveira Gongalves. Coorientador: Marcos Vinicius Winckler
Caldeira.

A propagacao vegetativa tem potencial para ser utilizada em espécies florestais
nativas, principalmente para aquelas que apresentam dificuldades na
propagacédo por sementes, podendo ser utilizadas para fins comerciais, bem
como auxiliar no resgate e conservacao de recursos genéticos florestais. O
objetivo deste estudo foi estudar a propagacdo vegetativa de trés espécies
florestais nativas da Mata Atlantica. Os experimentos foram realizados no
Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira do
Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias pertencente a Universidade Federal
do Espirito Santo, municipio de Jerénimo Monteiro-ES. A tese foi estruturada
em trés capitulos. No capitulo 1, estudou-se a miniestaquia para a espécie de
Cariniana legalis, avaliando a influencia das doses de nitrogénio na
produtividade das minicepas e no enraizamento de miniestacas. Para isso,
foram testadas cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 200 e 400 mg L) nas
minicepas, com cinco repeticdes, em delineamento inteiramente casualizado.
Para o enraizamento, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x 5, ou seja, dois tipos de miniestacas (apical e
intermediaria) e cinco doses de N das minicepas (0, 50, 100, 200 e 400 mg L™).
A aplicacdo da dose 200 mg L™ de N teve influéncia no enraizamento do
jequitiba-rosa pela miniestaquia. No capitulo 2, a espécie estudada foi a
Paratecoma peroba, onde se avaliou a resposta da producdo de brotacOes
viaveis de miniestacas submetendo as minicepas de dois anos de idade a dois
fatores: poda e fertilizante de liberacdo controlada. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x
5, com trés alturas de poda x cinco doses de fertilizante de liberacéo
controlada (0, 2; 4; 6 e 8 kg m™). A inducdo das brotacées por meio da poda foi

eficiente para o revigoramento das minicepas sendo produzida maior



quantidade de brotos quando submetidas a poda na altura de 20 cm,
recomendando-se a altura de 20 cm para a producdo e enraizamento de
miniestacas de Paratecoma peroba. No capitulo 3 estudou-se a propagacao
vegetativa da espécie Lecythis pisonis. Para isto, avaliou-se a influéncia da
idade das diferentes coletas das mudas (30, 60 e 90 dias) no enraizamento de
miniestacas provenientes do apice das mudas. , e a maior porcentagem foi
obtida em miniestacas provenientes de mudas podadas aos 30 dias. A
presenca de bainha diferenciada na periderme, possivelmente constitui uma

barreira anatdbmica em Lecythis pisonis.

Palavras-chave: Enraizamento adventicio; fertilizacdo  nitrogenada;

revigoramento; miniestaquia; barreira anatémica.

viii



ABSTRACT

SANT’ANA, Bruna Tomaz. Propagation vegetative of species natives of Mata
Atlantica. 2021. Thesis (Doctorate in Forest Sciences) - Federal University of
Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES. Advisor: Elzimar de Oliveira Gongalves.

Co-advisor: Marcos Vinicius Winckler Caldeira.

Vegetative propagation has the potential to be used in native forest species,
especially for those that have difficulties in propagating seeds, and can be used
for commercial purposes, as well as assisting in the rescue and conservation of
forest genetic resources. The aim of this study was to study the vegetative
propagation of three forest species native to the Atlantic Forest. The
experiments were carried out at the Department of Forestry and Wood Sciences
of the Center for Agricultural Sciences and Engineering to the Federal
University of Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro-ES. The thesis was structured
in three chapters. In chapter 1, mini-cutting was studied for the species of
jequitiba-rosa, evaluating the influence of nitrogen doses on the productivity of
the mini-stumps and the rooting of mini-cuttings. For this, five nitrogen doses (0,
50, 100, 200 and 400 mg L™) were tested in the mini-stumps, with five
replications, in a completely randomized design. For rooting, a completely
randomized design was adopted, in a 2x5 factorial scheme, that is, two types of
minicuttings (apical and intermediate) and five doses of nitrogen from the mini-
stumps (0, 50, 100, 200 and 400 mg L™). The application of the 200 mg L™ dose
of nitrogen showed significant effects on the rooting of the jequitiba rosa by
mini-cutting. In chapter 2, the species studied was Paratecoma peroba, and the
aim was to evaluate the response of the production of viable sprouting for the
production of minicuttings, subjecting the mini-stumps to two factors: pruning
and controlled release fertilizer. The experiment was carried out in a completely
randomized design, in a 3x5 factorial scheme, with three pruning heights x five
doses of CRF (0, 2, 4, 6 and 8 kg m™). Sprouting induction through pruning was
effective for invigorating mini-stumps; more sprouts are being produced when
subjected to stripping at a height of 20 cm, recommending a height of 20 cm for
the production and rooting of mini cuttings of Paratecoma peroba. In chapter 3,
the vegetative propagation of the species Lecythis pisonis was studied. For this,



the influence of the age of the seedlings (30, 60 and 90 days) on the rooting of
mini-cuttings from the apex of the seedlings was evaluated. The age of the
seedlings influenced the rooting, and the highest percentage was obtained from
seedlings aged 30 days. The presence of a differentiated sheath in the

periderm, possibly constitutes an anatomical barrier in Lecythis pisonis.

Keywords: Adventitious rooting; clonal forestry; mini-cutting; juvenility.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica é um dos mais importantes hotspots de biodiversidade
(Muylaert et al., 2018) e constitui-se hum dos biomas mais ameacados (Cunha
et al., 2019), devido a intensa exploracédo de suas espécies.

Dentre as que ocorrem na Mata Atlantica tém-se a peroba amarela
(Paratecoma peroba (Record) Kuhlm) e o jequitiba-rosa (Cariniana legalis
(Mart.) Kuntze), que encontram-se em risco de extincdo, na classificagdo Em
perigo (MARTINELLI e MORAES, 2013; MMA, 2017). A espécie sapucaia
(Lecythis pisonis Cambess.) apresenta baixa frequéncia natural nas matas,
principalmente pelo florescimento esporadico, e pela predacdo de suas
sementes, que sdo comestiveis (WICKENS, 1991).

Nesse sentido, o interesse no conhecimento das espécies nativas
brasileiras tem aumentado, devido a necessidade de recuperacdo de areas
degradadas e a demanda por produtos de origem florestal, incluindo a
importancia dos métodos eficientes de producdo de mudas (HEID et al., 2018).

Contudo, o uso exclusivo da propagacao seminal para espécies nativas,
em muitas situacOes, tem limitado a producdo de mudas, visto que as
sementes dessas espécies muitas vezes possuem algum fator limitante
(MOURA et al., 2020).

Assim, uma alternativa para superacdo das dificuldades na propagacéo
via sementes de espécies florestais nativas é a propagacéao vegetativa (DIAS et
al., 2012). Entretanto, o uso da propagacdo vegetativa em espécies nativas
envolve vérios fatores, como a capacidade de enraizamento da espécie, a
nutricdo e idade da planta matriz, a juvenilidade dos propagulos utilizados,
entre outros, que devem ser estudados para a obtencdo de mudas de
qualidade.

Um dos fatores mais limitantes a aplicacdo de técnicas de propagacao
em silvicultura clonal de espécies arbdreas nativas se deve a falta de
conhecimento sobre o uso potencial, tecnologias de producéo e gestdo, seja
para fins produtivos ou ambientais (STUEPP et al., 2018).

Dessa forma, estudos que envolvem a propagacdo vegetativa de
espécies florestais nativas sao importantes, principalmente para aquelas que

se encontram ameacadas de extingdo. Diante do exposto, o objetivo do
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trabalho foi avaliar a miniestaquia como técnica de propagacédo vegetativa para

trés espécies florestais nativas ocorrentes da Mata Atlantica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2. 1 Propagacéo vegetativa de espécies florestais nativas

A propagacao das espécies nativas tem sido foco de diversos estudos,
devido a necessidade da restauragéo florestal e as pressdes ambientais em
relacdo a perda de material genético de grande importancia econ6mica e
ecologica (DIAS et al., 2015).

O desenvolvimento da silvicultura de espécies nativas é necessario para
promover o desenvolvimento do setor florestal no Brasil e contribuir para que o
pais atinja as metas climaticas da CND (Contribuicdo Nacionalmente
Determinada) (ROLIM et al., 2020). Dessa forma, a silvicultura com espécies
nativas tem o potencial de reduzir o desmatamento e a degradacéo florestal,
conservar a biodiversidade, sequestrar carbono, gerar emprego e renda, bem
como atrair investimentos (PIOTTO et al., 2021).

Contudo, a possibilidade de utilizacdo de espécies nativas em maior
escala, tanto para fins comerciais quanto para a revegetacdo de areas
degradadas depende da disponibilidade de sementes bem como o dominio dos
métodos de producdo de mudas (CARVALHO et al., 2020).

A propagacédo de grande parte das espécies florestais nativas no Brasil é
realizada por sementes e, muitas dessas, apresentam algum tipo de limitacao
quanto a producdo de mudas para atender a demanda comercial (XAVIER et
al., 2013). Nesse caso, 0 uso da propagacao vegetativa na producao de mudas
€ justificado quando h& disponibilidade de gendtipos de alta produtividade e/ou
a semente é insumo limitado (XAVIER et al., 2003).

Diversos estudos tém evidenciado a eficiéncia da propagacéo vegetativa
em espécies florestais nativas, apresentando resultados satisfatorios de
enraizamento adventicio. Como observado nas pesquisas com miniestaquia
seminal de Paratecoma peroba conduzidas por Araujo et al. (2019, 2020),
assim como, na miniestaquia de jatoba (Hymenaea courbaril L.) com acido
indolbutirico e substratos (Moura et al., 2019). Em miniestacas de Ipé Amarelo
(Handroanthus chrysotrichus) com aplicagcdo de regulador de crescimento do

extrato aquoso dos tubérculos de tiririca (Oliveira Junior et al., 2020).
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Na miniestaquia de Richeria grandis, com aplicagdo de regular de
crescimento (Moura et al., 2020). Por meio da miniestaquia de Jacaranda
mimosifolia Carvalho et al. (2020) avaliaram o potencial de formacédo de mudas
clonais. Com miniestaquia de Anadenanthera macrocarpa e o efeito da redugéo
da éarea foliar de miniestacas apicais e intermediarias e com diferentes
substratos, realizada por Dias et al. (2015). Na miniestaquia de Cariniana
estrellensis utilizando minicepas seminais apresentada por Gatti et al. (2011) e
Hernandez et al. (2013).

Oliveira et al. (2015; 2016) com Handroanthus heptaphyllus, avaliando o
efeito do tipo de miniestacas e a aplicacdo de acido indolbutirico. Com
miniestacass de Cedrela fissilis submetidas a diferentes dosagens do regulador
de crescimento AIB, apresentado por Xavier et al. (2003). Em Araucaria
angustifolia ao avaliar o efeito da sazonalidade e de solugbes nutritivas na
produgédo, sobrevivéncia, enraizamento e vigor radicial de miniestacas juvenis,
apresentado por Pires et al. (2013).

Diante do exposto, ha grande potencial de uso de espécies arbdreas
nativas na silvicultura clonal brasileira (Stueep et al., 2018), contudo, ainda ha
necessidade de maior aprofundamento nos estudos de propagacgéo vegetativa
com espécies nativas, principalmente para as espécies que apresentam

dificuldade de enraizamento.

2. 2 Fatores que influenciam o enraizamento adventicio

O processo de formacdo das raizes envolve diversos fatores como
condicBes fisiologicas das plantas matrizes, juvenilidade dos propagulos,
balanco hormonal, aplicacdo de reguladores vegetais (Zhang et al., 2016), além
da condicdo nutricional, maturidade, barreiras anatdbmicas, tipo de substrato,

tipo de estaca, época do ano e genotipo (Dias et al.,2012).

2. 2.1 Nutricdo mineral da planta matriz

O conhecimento dos efeitos da nutricdo mineral sobre a fisiologia vegetal

de espécies nativas é um importante auxilio para que se obtenha o sucesso
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desejado quando estas sdo usadas no reflorestamento ou na recuperacdo de
areas degradadas (ANDRADE e BOARETTO, 2019).

A nutricio mineral é considerada fator determinante para a
predisposicdo ao enraizamento, tendo em vista 0 seu envolvimento na
formacdo de raizes adventicias, bem como, a modulacdo do comprimento e
densidade das mesmas (Cunha et al., 2009), por determinar a quantidade de
carboidratos, auxinas e outros compostos do metabolismo, essenciais para a
iniciacao e desenvolvimento da rizogénese (MALAVOLTA, 2006).

Durante o processo de propagacao clonal devem ser fornecidas as
estacas, através das plantas matrizes, a concentracdo dos nutrientes minerais
necessarios para que ocorra enraizamento (CUNHA et al.,, 2009; Currey e
Lopez. 2014).

Dessa forma, qualquer nutriente que esteja envolvido nos processos
metabdlicos associados a diferenciacdo e formacdo do meristema radicular é
essencial para a iniciagao radicular (MALAVASI, 1994).

Um desses nutrientes requeridos no processo de rizogénese € o
nitrégenio (N), de modo que, diversos estudos tém evidenciado a sua
importancia para a propagacao de plantas, tanto na produgdo de minicepas
guanto no enraizamento de miniestacas.

O nitrogénio pode influenciar a producdo e o enraizamento de estacas
por fazer parte de inumeros compostos (Otiende et al., 2017) e estar
diretamente relacionado com a capacidade fotossintética das plantas (Rocha et
al., 2015), além de participar da sintese de &acidos nucleicos e proteinas
(MALAVASI, 1994). Além disso, por influenciar principalmente o crescimento da
parte aérea o0 nitrogénio pode aumentar significativamente a producédo de
estacas (ROCHA et al., 2015).

A relagdo existente entre o conteldo de carboidrato e nitrogénio tem
demonstrado que uma elevada relacdo C/N em matrizes doadoras de
propagulos consiste numa condigdo Otima para o enraizamento de estacas
lenhosas (HARTMANN et al., 2011; TSAFOUROS et al., 2019).

No enraizamento de estacas de amoreira-preta foi constatado por
Picolotto et al. (2015), o aumento linear do enraizamento e do numero de

raizes por estaca com o acréscimo da dose de N aplicadas na planta matriz.
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Brondani et al. (2014). avaliaram os teores foliares nutricionais de
minicepas de Eucalyptus benthamii ao longo de sucessivas coletas de
brotacées e verificaram que os teores foliares de macro e micronutrientes
variaram significativamente, ressaltando ainda que as concentracdes de N
foram classificadas como deficientes independentemente da solucdo nutritiva,
indicando que a concentracdo de N na solucdo nutritiva pode ser aumentada
de acordo com as necessidades nutricionais.

Os resultados obtidos no estudo de Duarte et al., (2020), indicam que ha
limites para a disponibilidade de nitrogénio para as minicepas de llex
paraguariensis, e o excesso deste nutriente pode ocasionar a reducdo do
enraizamento das miniestacas, além de prejuizo na produtividade das
minicepas.

Em relacdo as matrizes doadoras de propagulos, Freitas et al. (2017)
estudaram o efeito das concentragcbes de nitrogénio na produtividade de
minicepas e 0 enraizamento de miniestacas de clones hibridos de Eucalyptus
globulus. Os autores observaram que o nitrogénio influenciou positivamente a
produtividade das minicepas em 80% dos clones testados. Rocha et al. (2015)
também observaram correlagcfes positivas entre a produtividade das minicepas
e o teor de nitrogénio nos tecidos vegetais de miniestacas de eucalipto.

Oliveira et al. (2019) avaliaram a produtividade do minijardim, os
nutrientes exportados pelas brotacdes de trés clones de Toona ciliata var.
australis e o consumo total destes nutrientes durante o periodo de producéo.
Os autores observaram que a partir da 102 coleta de miniestacas € indicada a
reposicao nutricional visando manter a produtividade do minijardim sempre
constante, sendo o nitrogénio um dos nutrientes mais exportados pelas coletas
das brotacdes.

Em minicepas de cedro-australiano, Souza et al. (2015) verificaram que
niveis elevados de nutrientes nas brotagfes das minicepas, em especifico o
nitrogénio, favorecem a produtividade do minijardim clonal, relacionando a
produtividade de minicepas a nutricdo mineral da planta matriz.

Entretanto, Carvalho Neto et al. (2011) estudaram a influéncia da
adubacdo NPK na producéo e nos teores de nutrientes foliares em miniestacas
de eucalipto e observaram efeito significativo apenas para as doses de N

isoladamente, para as variaveis de niumero e massa seca de miniestacas por
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minicepa foi constatado efeito linear decrescente com o aumento das doses de
N.

Estudando a nutricdo mineral com nitrogénio na propagacgéo clonal de
Pinus pinaster, Martinez-Alonso et al. (2012) correlacionaram as concentracdes
de N nas minicepas com as percentagens de enraizamento. O trabalho
verificou ainda que o tratamento com maiores concentragdes de nitrogénio
influenciou significativamente o processo de enraizamento, assim como 0
comprimento, area e volume de raizes.

Diante do exposto, depreende-se que a nutricdo mineral tem efeito sobre
o0 minijardim, assim como na produtividade das miniestacas, podendo
influenciar o enraizamento adventicio, contudo, ainda séo necessarios estudos

com enfoque nas espécies nativas.

2. 2.2 Juvenilidade dos propagulos

A compreensdo dos mecanismos envolvidos na maturacao em espécies
arboreas tem contribuido de forma significativa ao processo de propagacao
vegetativa de espécies nativas, com consequente aplicacdo da silvicultura
clonal (STUEPP et al., 2018).

A obtencao de material vegetativo com grau de juvenilidade adequado é
um dos fatores que tem limitado a propagacao vegetativa de espécies nativas
(DIAS et al.,2012).

Nesse sentido, a maturacdo em espécies florestais ocasiona alteracdes
nas caracteristicas de crescimento, morfologia foliar, além de alteracbes
fisiolégicas e bioguimicas (WENDLING et al., 2014a). Nas espécies florestais
h& um gradiente de maturacdo da base para o apice da arvore decorrente do
envelhecimento ontogenético da planta (HARTMANN et al., 2011; XAVIER et
al., 2013).

Uma das expressbes mais consistentes da maturacdo de plantas
lenhosas é o potencial de regeneracdo reduzido, além de um declinio na
capacidade de enraizamento e vigor das estacas (WENDLING et al., 2014a).

Contudo, para a maioria das espécies ainda ndo estd claramente

definida a transicdo da fase juvenil para a adulta, pois algumas regides da
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planta podem se apresentar maduras ou senescentes, enquanto outras ainda
exibem caracteristicas juvenis (GREENWOOD, 1995).

Assim, o material vegetal que contém caracteristicas juvenis possui
maior capacidade de enraizamento que materiais adultos, por apresentar
condicbes fisiologicas, como o balanco hormonal, que favorecem o
enraizamento, além de apresentarem menor quantidade de inibidores do
enraizamento, como também menor lignificacdo dos tecidos (HARTMANN et al.
2011; STUEPP et al., 2018).

Dessa forma, o grau de juvenilidade dos propagulos é um fator
preponderante para formacao de raizes (ROCHA et al., 2015). Em miniestacas
de Handroanthus heptaphyllus, Oliveira et al. (2016) observaram que o grau de
juvenilidade e o balanco hormonal interno dos propagulos utilizados foram
eficientes em estimular a emisséo das raizes.

Em individuos adultos sdo necessarios a utilizacdo de brotos
fisiologicamente juvenis (WENDLING et al., 2013). Podendo ser obtidos por
meio da inducdo de brotacdes basais, sem o corte da raiz, que permite a
obtencédo de propagulos com maior grau de juvenilidade e mais propensos ao
enraizamento adventicio (ALFENAS et al., 2009), com o objetivo de resgatar o
material genético sem eliminar a planta matriz (MELO et al., 2012; WENDLING
et al., 2013).

De acordo com Wendling e Xavier (2001), o revigoramento consiste na
aplicacdo de préticas, tais como, adubacdo, irrigacdo, sombreamento, podas,
controle de pragas e doencgas etc., que visem retornar a planta a um estado de
alto vigor fisiologico.

Assim, a inducéo de brotacBes basais pode ser eficiente, pois permite a
obtencdo de propagulos com maior grau de juvenilidade e mais propensos ao
enraizamento adventicio (ALFENAS et al., 2009).

Dentre as técnicas utilizadas para a indugdo de brotacdes de arvores
adultas, a poda tem apresentado resultados satisfatérios para diversas
especies. Em estudo realizado com Anadenanthera macrocarpa, Dias et al.
(2015) relataram que o resgate e a propagacao vegetativa de arvores adultas
de A. macrocarpa foi tecnicamente eficiente, pelo uso de brotagbes com maior

grau de juvenilidade.
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Stuepp et al. (2015) estudando a estaquia de arvores adultas de llex
paraguariensis consideraram que a utilizacdo de brotacdes rejuvenescidas por
meio da decepa, otimizou o0 enraizamento de estacas da espécie. Na
propagacgéo vegetativa de Vochysia bifalcata, Rickli et al. (2015) relataram que
0 uso de brotacBes epicormicas induzidas por decepa proporcionou melhor
enraizamento adventicio do que de envergadura do caule, ndo necessitando da
aplicacdo de acido indolilbutirico (AIB).

Para que esta técnica se torne viavel a propagacdo de espécies
florestais nativas, muito ainda deve ser explorado em relacdo ao
rejuvenescimento dos propagulos visando a restauracdo da competéncia ao
enraizamento (DIAS et al., 2012).

Portanto, o desenvolvimento de estudos que envolvam o uso de técnicas
de revigoramento, para obtencdo de propagulos com maior grau de
juvenilidade na propagacdo de espécies nativas pode contribuir com a

silvicultura clonal dessas espécies.
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CAPITULO 1: Adubacdo minieral influencia a miniestaquia de Cariniana
legalis (Raddi) KUNTZE

RESUMO

O sucesso da propagacdo vegetativa via técnica de miniestaquia esta
relacionado a diversos fatores, dentre os quais o estado nutricional das plantas
matrizes e dos propagulos. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar o
efeito das doses de nitrogénio na produtividade das minicepas e no
enraizamento de miniestacas de jequitiba-rosa. O experimento foi realizado no
Viveiro Florestal da Universidade Federal do Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro,
ES. Foram testadas cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 200 e 400 mg L™?)
nas minicepas, com cinco repeticbes, em delineamento inteiramente
casualizado. Avaliou-se a sobrevivéncia e produtividade das minicepas, teor de
clorofila e teor nutricional das minicepas. Foram coletadas miniestacas para
realizacdo das analises bioquimicas (nitrogénio total, proteina bruta e
determinacdo do teor de acucares totais) e material para analise do teor
nutricional das minicepas. No enraizamento, o delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x 5, ou seja, dois
tipos de miniestacas (apical e intermediaria) e cinco doses de N das minicepas
(0, 50, 100, 200 e 400 mg L™). Foram feitas avaliacdes aos 120 dias ap6s o
estaqueamento, quanto ao enraizamento das miniestacas, sobrevivéncia,
comprimento total de raiz (cm), area de superficie de raiz (cm?), volume de raiz
(cm?), diametro médio de raiz (mm). Também foram determinadas, a area foliar
das miniestacas, massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca e seca da
raiz. A sobrevivéncia das minicepas foi de 100% nos tratamentos que
receberam nitrogénio e a producado de brotagdes mostrou tendéncia crescente
com o aumento das doses de N. Nao houve efeito do nitrogénio sobre o
enraizamento das miniestacas. uanto ao tipo de miniestaca, as apicais
mostraram-se superiores as intermediarias, exceto para o diametro médio de
raiz, onde néo foi observada diferenca estatistica quanto o tipo de miniestaca,
nem entre as doses de N. Conclui-se que a aplicacdo de N nas minicepas de
jequitibid-rosa aumenta a producdo de propagulos. De modo geral, as

miniestacas apicais mostraram-se mais adequadas e a aplicagcao da dose 200
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mg L' de N teve influéncia no enraizamento do jequitiba-rosa pela

miniestaquia.

Palavras-chaves: Nutricdo mineral, propagacao vegetativa, miniestaquia.
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ABSTRACT

Vegetative propagation success via minicutting techniques is related to several
factors, including nutritional status of mother trees and of propagation material.
The objective of the study was to evaluate productivity of mini-stumps and the
rooting of mini-cuttings of jequitiba-rosa in response to nitrogen doses. The
experiment was carried out at the forest nursery at the Federal University of
Espirito Santo, Jerébnimo Monteiro, ES. Five doses of nitrogen (0, 50, 100, 200
and 400 mg L-1) were tested in the mini-stacks, with five replications, in a
completely randomized design. The survival and productivity of the mini-
stumps, chlorophyll content and nutritional content were evaluated. At the time
of staking, mini-cuttings were collected for biochemical analysis (total nitrogen,
crude protein and total sugar content) and material for the analysis of the
nutritional content of the mini-stumps. In the rooting, the experimental design
was completely randomized, in a 2x5 factorial, that is, two origins of mini-
cuttings (apical and intermediate) and five nitrogen concentrations (0, 50, 100,
200 and 400 mg L™). Assessments were made at 120 days in the vegetation
house, for rooting of minicuttings, survival, total root length (cm), root surface
area (cm?), root volume (cm?®), average root diameter (mm). The leaf area of the
mini-cuttings, fresh and dry mass of the aerial part and fresh and dry mass of
the root was also determined. The mini-stumps survival was 100% in the
treatments that received nitrogen and the production of shoots showed an
increasing trend with the increase of the N doses. As for the rooting, there was
no increasing increase with the doses applied in the mini-stumps. However, the
200 mg L™ dose showed higher values for most of the characteristics evaluated.
As for the type of mini-cuttings, the apicals were shown to be superior to the
intermediate, except for the average root diameter, where no statistical
difference was observed in the type of the mini-cuttings, nor between the N
doses. In conclusion, the N application in mini-stumps from jequitiba-rosa is
viable, due to the increased supply of propagules. In general, the apical mini-
cuttings were more appropriate and the application of the 200 mg L™ dose of N
identified had influence on the rooting of the jequitiba-rosa by the minicutting.

Keywords: Mineral nutrition, vegetative propagation, mini-cutting.
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1 INTRODUCAO

Cariniana legalis (Raddi) KUNTZE, popularmente conhecida como
jequitiba-rosa, pertence a familia Lecythidaceae, € uma arvore helidfita,
caracteristica da floresta latifoliada semidecidua, com porte de 30 a 50 m de
altura e 70 a 100 cm de didmetro (LORENZI, 2002). A espécie ocorre
preferencialmente nos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, tanto na floresta pluvial atlantica
como na semidecidua de altitude e da bacia do Parana (LORENZI, 2014). A
espécie estava incluida na lista de espécies da flora ameacadas de extin¢éo,
na categoria Vulneravel (FIGLIOLIA et al., 2000), no entanto, recentemente
passou para a categoria Em perigo (MMA, 2017).

A propagacédo do jequitiba-rosa no Brasil é realizada por sementes, 0
que limita a disponibilidade de suas mudas e o desenvolvimento de seus
povoamentos (HERNANDEZ et al., 2013), aliado ao fato da espécie estar
ameacada de extin¢ao, dificultando a oferta de sementes. Como a maioria das
espécies nativas, o0 jequitibA rosa ndo possui um protocolo padrdo de
propagacdo vegetativa para producdo de mudas em larga escala, o que
possibilitaria a implantacdo de povoamentos comerciais ou para outros fins
(CIRIELLO et al., 2021).

Nesse sentido, a possibilidade de utilizacdo de espécies nativas em
maior escala, depende do dominio dos métodos de producdo de mudas de
qualidade, de modo que, técnicas como a miniestaquia podem ser otimizadas
para a propagacdo em massa de espécies florestais (CARVALHO et al., 2020).

A eficiéncia da técnica de miniestaquia esta relacionada diretamente a
maturidade das minicepas, pela utilizacdo de propagulos juvenis, em que o
enraizamento de estacas tende a ser maior (STUEPP et al., 2018).

Para a obtencdo de sucesso na oferta de mudas através da propagacéo
vegetativa, deve-se atentar para varios fatores, entre eles a nutricdo mineral da
planta matriz. Destes, os que influenciam a qualidade, destaca-se a fertilizacao
nitrogenada, uma vez que o nitrogénio (N) € um dos nutrientes requeridos em
maior quantidade pelas plantas (Soares et al., 2017), aléem de estar ligado, de

forma direta ou indireta, a todas as rotas metabdlicas vegetais devido a sua
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participacdo na atividade fotossintética, promovendo assim maior acumulo de
biomassa (TAIZ et al., 2017).

Os nutrientes influenciam de diferentes maneiras o0 enraizamento
adventicio, dessa forma, deve-se fornecer a nutricAo adequada as plantas
matrizes, visando atender as exigéncias nutricionais requeridas no processo de
rizogénese adventicia (CUNHA et al., 2009). O nitrogénio pode influenciar a
producdo e o enraizamento de estacas, por fazer parte de inUmeros compostos
e estar diretamente relacionado com a capacidade fotossintética das plantas,
além de participar da sintese de acidos nucléicos e proteinas (MALAVASI,
1994; ROCHA et al., 2015).

Contudo, definir um padrdo de fertilizagdo que satisfaca as exigéncias
das espécies nativas é complexo, devido a ampla diversidade genética e
diferentes demandas nutricionais, evidenciando assim a necessidade de
estudos especificos (REIS et al., 2012). Desta forma, os efeitos dos nutrientes
e as faixas favoraveis ao enraizamento devem ser estudados para cada
espécie e ajustados para cada ocasido e material genético, em virtude das
variacbes entre individuos, espécies e procedéncias (PEREIRA e PERES,
2016).

Diante da importancia da nutricdo mineral para a propagacao vegetativa,
objetivou-se avaliar a produtividade de minicepas e o0 enraizamento das
miniestacas de jequitiba-rosa, em resposta as doses de nitrogénio aplicadas
em solugao nutritiva no minijardim multiclonal.

Para isto, testou-se as seguintes hipoteses: (i) diferentes doses de
nitrogénio aplicadas nas minicepas influenciam a sua produtividade e o
enraizamento de miniestacas; (i) o tipo de miniestaca influencia o

enraizamento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e formacg&o do minijardim clonal

O experimento foi conduzido no Viveiro Universitario do Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, localizado na Universidade Federal do
Espirito Santo, em Jerdnimo Monteiro, ES, a 20°47’ S e de 41° 23’ W e altitude
de 120 m. O clima da regiéo é do tipo Cwa - inverno seco e verdo chuvoso de
acordo com a classificacdo de Képpen (ALVARES et al., 2013).

O minijardim de jequitiba-rosa foi estabelecido a partir de mudas
propagadas por sementes coletadas em arvores matrizes da Floresta Nacional
de Pacotuba, localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim- ES (20°45'S
e 41°17'W), a qual possui uma area total de 450 hectares.

As minicepas foram produzidas em vasos de prolipopileno com
capacidade de 2,6 litros (altura 20 cm, diametro superior 14 cm e diametro
inferior 11,8 cm), preenchidos com substrato comercial e dispostos em
canteiros suspensos a 1 m de altura, cobertos com malha preta (50%). A
irrigacdo foi realizada por gotejamento acionada durante 10 minutos duas
vezes ao dia, e vazdo de 8 mm m?.

O substrato comercial utilizado para conducdo das minicepas (Tabela 1)
tem em sua composicdo casca de Pinus, vermiculita, residuo organico
agroindustrial classe A, serragem de madeira, estercos — camas de equinos,
NPK, com pH de 6,2, densidade de 0,5 g cm™, umidade de 55%, condutividade
elétrica 0,4 mS cm™.

Tabela 1. Composicdo quimica do substrato comercial.

N Px0s KO Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu
a/Kg mg/Kg

6,60 5,60 3,90 9,50 7,40 2,00 31,30 47,70 122,70 356,60 15,90

2.2. Nutricdo das minicepas
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Apo6s a implantacdo das minicepas no minijardim, visando homogeneizar
o estado fisiologico antes do inicio da aplicacdo dos tratamentos, foi aplicada
solucdo nutritiva (Tabela 2), estabelecida por Dias et al. (2015) para espécies

nativas.

Tabela 2. Concentragcdo dos sais utilizados na solugao nutritiva (Dias et al.

2015) aplicada no minijardim multiclonal de Cariniana legalis.

Sais Concentracao
nitrato de calcio 0,920 g L™
cloreto de potassio 0,240 g L™
nitrato de potassio 0,140 g L™
fosfato monoamonio 0,096 g L),
sulfato de magnésio 0,364 gL*
hidroferro 0,040 g L™
acido borico 2,800 mg L™
sulfato de zinco 0,480 mg L™
sulfato de manganés 1,120 mg L™
sulfato de cobre 0,100 mg L™
molibidato de sédio 0,040 mg L

Quando as mudas atingiram 20 cm de altura, tiveram seus apices
podados a altura de 12 cm da base, para estimular as brotacbes nas
minicepas, formando o minijardim multiclonal (OLIVEIRA et al., 2015).

A aplicagdo dos tratamentos com nitrogénio iniciou-se assim que as
minicepas estavam formadas, aos trés meses apos o plantio. Foram acrescidos
a solucdo nutritiva os tratamentos com nitrogénio. A fonte de nitrogénio
utilizada foi sulfato de aménio [(NH4).SO,4], com 20% de N. As soluc¢des foram
ajustadas para que somente 0 nutriente nitrogénio variasse e aplicadas
manualmente 10 mL da formulagcdo por minicepa, sendo essa quantidade
parcelada trés vezes durante a semana, por 90 dias.

As minicepas de jequitibd-rosa receberam cinco concentracbes de

nitrogénio (0, 50, 100, 200 e 400 mg L™). O minijardim clonal foi constituido por
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cinco tratamentos (concentracdes de N) com cinco repeticdes, compostas por

cinco vasos cada, constituindo 125 minicepas de jequitiba-rosa.

2.3 Preparo das estacas para enraizamento

Aos 90 dias apds a aplicacdo dos tratamentos, foram coletadas as
brotacdes que deram origem as miniestacas (Figura 1A). Foram preparadas
miniestacas apicais com 5 cm de tamanho e intermediarias com 10 cm,
mantendo-se dois pares de folhas reduzidas a metade de seu tamanho original.

As miniestacas coletadas foram acondicionadas em caixas de isopor com
agua até a etapa de estagueamento, a fim de manter as condi¢des de vigor e
turgescéncia do material vegetal, sendo que o periodo entre a coleta das
miniestacas e o estaqueamento foi sempre inferior a 15 minutos.

Para o enraizamento, foram utlizados, como recipiente, tubetes de
polipropileno com capacidade de 55 cm®, com comprimento de 12 cm; diametro
superior externo com 3,5 cm, e substrato comercial (Tabela 1). As miniestacas
foram dispostas no substrato, com atencdo a centralizacdo, retidao,
profundidade (2 cm) e firmeza (Figura 1B).

Posteriormente, foram acondicionados em casa de vegetacado climatizada
com nebulizacdo intermitente (temperatura de 24°C *+ 2°C e umidade relativa
do ar superior a 80% de). O manejo do minijardim consistiu em monitoramento

integrado de pragas e doencas (MIPD) e limpeza da casa de vegetacao.
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Figura 1- Minicepas de Cariniana legalis (A); Estagueamento das minestacas

na casa de vegetacdo (B). Jerébnimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em
fatorial 2x5, testando-se dois tipos de miniestaca (apical e intermediaria) e
cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 200 e 400 mg L-1) aplicadas nas
minicepas. Cada tratamento teve quatro repeticoes, com doze miniestacas por

unidade experimental.

2.4 Avaliacéo da produtividade e caracterizagcdo do minijardim multiclonal

As avaliagbes realizadas nas minicepas do minijardim multiclonal
constituiram-se do registro da producdo de miniestacas por minicepa, sendo
realizada uma coleta mensalmente, porcentagem de sobrevivéncia das
minicepas, teor de clorofila, teor nutricional das minicepas, e analises

bioguimicas (proteinas e agucares totais).

2.4.1 Teor de clorofila das minicepas

A analise do teor de clorofila das minicepas foi realizada no Laboratério

de Fitotecnia do Instituto Federal do Espirito Santo- Campus de Alegre — ES.
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Para extracdo e analise do teor de clorofila foi adaptada a metodologia
proposta por Régo e Possamai (2004). Foram retiradas amostras dos foliolos
das folhas completamente expandidas, dos ultimos lancamentos maduros, de
cinco plantas de cada parcela, de cada tratamento.

As nervuras mais grossas foram eliminadas e foram confeccionados
quatro discos foliares de 6 mm de diametro. As amostras foram identificadas,
pesadas e transferidas para tubos de ensaio, recebendo cerca de 5 mL de
DMSO (dimetilsulfoxido, 99% de pureza) em volume.

Os tubos foram fechados com tampa de borracha e colocados em
banho-maria com agua pré-aquecida a 70° C, durante duas horas, para
solubilizacdo da clorofila. O processo de extracdo foi considerado completo,
guando as amostras das folhas tornaram-se transparentes, através de um
exame visual.

Posteriormente, os tubos foram centrifugados e a quantificacdo da
clorofila a e b foi feita por espectrofotometria. Aliquotas das solu¢des foram
transferidas para uma cubeta de vidro de 3 cm® onde foram feitas
colorimetricamente as leituras de absorbancia (%) para as faixas de
comprimentos de ondas de 665 nm e 648 nm, utilizando-se como o branco
apenas o DMSO 99%.

A absorbancia dos extratos foi medida em espectrofotbmetro marca
Kasuaki, modelo UV — IL-226- NM. Os calculos de mg de clorofila por g de
peso fresco de tecido foliar foram feitos segundo as equagbes (1) e (2), de
acordo com Ronen e Galun (1984) e Barnes et al (1992).

(1)  Ca=14,85(A665) — 5,14(A648)

(2)  Cb=2548(A648) — 7,36(A665)

Em que:
Ca : quantidade de clorofila a, em mg.cm™ extrato;
Cb: quantidade de clorofila b, em mg.cm™ extrato:

A648 e A665: absorbancia como indicada no comprimento de onda.
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O teor de clorofila foi determinado em relacdo a massa fresca da folha

(mg.mg* p.s) e a &rea da folha (mg.m™)

2.4.2 Teor nutricional das minicepas

O teor nutricional foliar das minicepas foi realizado em Laboratoério
Agronénimo Especializado, localizado em Manhuacu- Minas Gerais- MG. A
coleta do material vegetal foi realizada no mesmo dia em que as miniestacas
foram preparadas para estagueamento.

As folhas foram coletadas das porc¢des basal, intermediaria e superior
(jovens e maduras) das minicepas. As amostras foliares foram misturadas para
atingir a quantidade de massa seca necessaria a determinacdo dos teores
nutricionais foliares. Posteriormente foram pesadas e colocadas para secar em
estufas de circulacdo de ar forcado a 60°C até apresentarem massa constante.
ApoOs esse processo, as folhas foram moidas até apresentarem a consisténcia
de po, através de moinho elétrico homogeneizador de tecidos de facas do tipo
Micro Wiley com peneira de 20 mesh de abertura.

Os macronutrientes e micronutrientes foram determinados pelo método

descrito por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

2.4.3 Anédlises bioquimicas

2.4.3.1 Preparo das amostras

As andlises bioquimicas das miniestacas foram realizadas no
Laboratério de Quimica do Instituto Federal do Espirito Santo- Campus de
Alegre — ES.

No momento da instalacdo dos experimentos de enraizamento foram
coletadas brotacbes das minicepas para confeccdo de miniestacas para a

realizagdo das andlises bioquimicas (proteinas e agucares totais).
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Logo apds a coleta, o material vegetal utilizado para as analises de
proteinas e aguUcares totais foram triturados, utilizando o moinho elétrico
homogeneizador de tecidos de facas do tipo Micro Wiley com peneira de 20
mesh de abertura.

Para quantificacdo de acucares totais e proteinas foram utilizadas trés

repeticdes de oito miniestacas por tratamento.

2.4.3.2 Determinacédo de Nitrogénio Total e Proteina Bruta

A determinacdo de proteinas foi realizada a partir da adequacdo da
metodologia Kjeldahl para determinacéo de Nitrogénio Total e Proteina Bruta,
estabelecida por Galvani e Gaertner (2006). Foram pesados 0,5 g de amostra
triturada em triplicata dos tratamentos e transferidas para o tubo digestor, onde
foram adicionados 0,4 a 0,45 g de catalisador (Na,SeO3, CuSO, e Na,SO,) e 5
mL de &cido sulfurico concentrado.

As amostras foram digeridas em bloco digestor Tecnal a 350 °C por 3
horas, até ficarem completamente transparentes e, ap0s atingirem temperatura
ambiente, adicionou-se 15 mL de agua destilada acoplando o tubo ao sistema
de destilacdo de nitrogénio (BRASIL, 2005).

O teor de proteinas foi calculado apés destilacdo do nitrogénio, onde as
amostras foram tituladas com &cido cloridrico (0,1 mol L™) e os valores de
titulacéo utilizados para calcular o valor de Nitrogénio total (NT) e de Proteinas

totais (PT) das amostras, seguindo as equacodes:

NT = (Va—Vb) x Fx 0,01 x0,014 x 100
100

PT = NT x Fy

Em que:
Va- volume da solugdo de &cido cloridrico gasto na titulagdo da amostra, em

mililitros;
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Vb- volume da solucdo de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco, em
mililitros;

F- fator de correcéo para o acido cloridrico 0,01 mol/L;

P1 - massa da amostra (em gramas);

Fn-6,25.

2.4.3.3 Determinacéo dos teores de agucares totais

A determinacdo do teor de acgUcares totais foi realizada a partir da
adequacao do método de DNS estabelecido por Maldonade et al. (2013).

Primeiramente, os acUcares ndo redutores foram hidrolisados para
conversdo em acucares redutores, para tal. Para tal, 0,4 g de cada amostra foi
macerada em almofariz com 25 mL de tampao fosfato 0,2 M (pH = 7,5) e, em
seguida foi feita a filtracdo a vacuo em papel filtro quantitativo de faixa azul.
Foram pipetados para tubos de ensaios, 2,0 mL do filtrado e 2,0 mL de HCI 2N.
Os tubos foram aquecidos em banho maria a 100°C por cinco minutos e
resfriados em banho de gelo por 5 minutos. ApoOs resfriamento, foram
adicionados 2mL de NaOH 2N e realizado o ajuste do pH com auxilio de um
pHmetro (MS-TECNOPON, mPA-220) e solucdes diluidas de HCI e NaOH.

A amostra hidrolisada foi transferida para baldo volumétrico de 10 mL e
completado o seu volume com &gua destilada. Foi construida também, uma
curva de calibracdo de glicose com soluc¢des aquosas de glicose (0,2; 0,4; 0,6;
0,8e1,0gL™.

Para quantificacdo de acucar redutor foi utilizado 0,5 mL de cada
amostra (incluindo amostra hidrolisada, padrdes e branco) e adicionado 0,5mL
de DNS (Acido 3,5-dinitrosalicilico), seguido de aquecimento em banho-maria
por cinco minutos e posterior resfriamento em banho de gelo por cinco minutos.
Apos o resfriamento adicionou-se 5 mL de agua destilada e efetuou-se a leitura
das absorbancias em espectrofotbmetro de UV/VIS (EDUTEC, model EEQ-
9023) a 490 nm.
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Os teores de agucares totais das amostras foram calculados a partir da
curva padrao de glicose: f(x) =ax + b
Em que:
f(x) = absorbancia lida;
a e b= coeficientes da equacéo da reta;

X = concentracdo de acucar total em g L™,

Para converter os valores obtidos em mg g™ utilizou-se a seguinte equaco:

Teor acucar total (mg g™) = (C fp)/m] 25

Em que:

C = concentracdo da amostra em g L™ obtida a partir da curva padrao;
fp = fator diluicdo = 2/10;

25 = volume em mL da solugdo amostral

m = massa da amostra em mg

2.5. Avaliagcdo do enraizamento das miniestacas aos 120 dias apods o

estagueamento

Apos 120 dias no ambiente de enraizamento, foram avaliadas:
porcentagem de enraizamento, area foliar, massa seca da raiz, massa seca da
parte aérea e caracteristicas do sistema radicular.

As raizes das miniestacas foram lavadas, sendo submergidas em
bandejas contendo agua, até que os sistemas radiculares das mudas ficassem
livres de substrato. Para evitar perda de material durante esse procedimento,
foi utilizado um conjunto de peneiras de 20 e 60 Mesh.

ApoOs o processo de lavagem do sistema radicular, as plantas foram

separadas em sistema radicular (SR) e parte aérea (PA), na altura do colo.

2.5.1 Area foliar das miniestacas

Para a determinacdo da area foliar, foram utilizadas 10 mudas



38

enraizadas por tratamento, através da utilizacdo de um integrador de area (LI-
3100, Li-Cor, Inc. Lincoln, NE, USA).
As folhas foram retiradas das mudas e passadas individualmente no

aparelho, sendo o valor expresso em cm? por muda.

2.5.2 Massa seca de parte aérea

Apbés a pesagem da massa fresca da parte aérea, o material foi
armazenado em sacos de papel e transportado para uma estufa de circulagéo
de ar forcado a 65°C, aproximadamente 72 horas. ApOs a secagem, o material

vegetal foi pesado para determinag¢do de sua massa seca.

2.5.3 Caracteristicas das raizes

As analises das raizes foram realizadas no Laboratério de Fitotecnia do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) - Campus Alegre. A morfologia da
raiz foi realizada por meio do software WinRhizo, realizadas com scanner de
raiz EPSON STD4800: e armazenadas como arquivos TIFF para posterior
acesso por meio da planilha excel XLRhizo integrada ao sistema. Foi utilizada
uma definicdo de 300 dpis, como descrita por Bouma et al. (2000).

As raizes foram dispostas em uma cuba de acrilico de 20 cm de largura
por 30 cm de comprimento, contendo, aproximadamente, 1 cm de agua. As
leituras foram realizadas em dez miniestacas por tratamento.

As caracteristicas morfolégicas radiculares foram: comprimento total de
raiz (cm), area de superficie de raiz (cm?), volume de raiz (cm®), diametro

médio de raiz (mm).

2.5.4 Massa seca daraiz

Apoés a determinacao das caracteristicas morfologicas de raiz, o material
foi pesado e armazenado em sacos de papel e transportado para uma estufa

de circulagdo de ar forcado a 72°C, até que fosse atingida massa constante.
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Logo apos a secagem, o material vegetal foi pesado, para a determinacdo da

massa Seca.

2.6 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de Shapiro Wilk e O'neill e
Matews para verificacdo da homogeneidade de variancias e normalidade de
residuos, pressupostos estes da analise de varidncia. As variaveis,
comprimento total de raiz (cm), area de superficie de raiz (cm?), volume de raiz
(cm®) e diametro médio de raiz (mm) ndo atenderam aos pressupostos para
analise de variancia e, foram submetidos a transformacédo pelo método Box e
Cox (1964). A fim de comparar o efeito das diferentes formas de obtencgéo de
miniestacas, as médias dentro de cada nivel de nitrogénio foram comparadas
pelo Teste t de Student,ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Quando observada a existéncia de efeito significativo dos niveis de
nitrogénio dentro de cada tipo de miniestacas, foram testados os modelos de
regressao linear de primeiro e segundo grau. A significancia dos coeficientes
de regressao e do coeficiente de determinacdo foram comparadas via Teste t
de Student, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Para os dados submetidos a transformacdo, os valores de média
apresentados nas tabelas e graficos foram os valores reais, porém, a
significAncia das diferencas foi determinada a partir dos dados transformados.

As andlises foram conduzidas com auxilio do programa R (R Core
Team, 2020), a partir das funcdes disponiveis nos pacotes ExpDes.pt (Ferreira
et al, 2021) e MASS (Venables, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito do N nas minicepas

As minicepas de jequitiba-rosa que receberam doses superiores de
nitrogénio apresentaram altas percentagens de sobrevivéncia (99 e 100%),
apos duas coletas, aos 10 meses de manejo do minijardim multiclonal (Tabela
3), diferenciando-se da testemunha, demonstrando a eficiéncia dos tratos
culturais aplicados, assim como o potencial dessa metodologia para essa
espécie. Esses resultados corroboram com os encontrados por Hernandez et
al. (2013) e Gatti et al. (2011) que trabalhando com a mesma espécie e com
aplicacao de diferentes dosagens de reguladores de crescimento , obtiveram
respectivamente 100 e 98% de sobrevivéncia em média.

No entanto, as minicepas que nao receberam adicional de nitrogénio
durante o periodo de experimento, apresentaram sobrevivéncia inferior a 70%,
evidenciando que o substrato utilizado e a solucdo aplicada ndo continha a
quantidade suficiente do nutriente em questdo para otimizar a producéo do
minijardim multiclonal.

Em relacdo a producdo de miniestacas por minicepa (Tabela 3),
observa-se que as maiores médias ocorreram nas maiores doses de N
aplicadas, sendo até 50% maior do que as minicepas que receberam doses
inferiores de N. Os valores do presente estudo mostraram-se superiores (6,5 e
6,2) comparando a producdo de miniestacas obtida por Hernandez et al. (2013)
e Gatti et al. (2011), sendo 5,0 e 3,9 miniestacas, respectivamente, para a
mesma espécie.

Esses resultados indicam o potencial do jequitiba-rosa, quanto a
regeneracao vegetativa das minicepas, em funcdo De quatro coletas
daeminiestacas (HERNANDEZ et al., 2013). O efeito positivo do nitrogénio foi
relacionado ao aumento do niumero de miniestacas produzidas, pelo fato desse
nutriente ser responsavel pelo crescimento vegetativo (CUNHA et al., 2008),
além de compor as proteinas e acidos nucléicos, enzimas e coenzimas,
vitaminas, hormonios, glico e lipoproteinas e pigmentos, como a clorofila e
outros produtos secundarios (PEREIRA e PERES, 2016).
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Tabela 3 — Sobrevivéncia e produtividade de minicepas deCariniana legalis ,

aos 180 dias, em fungéo da aplicacao de doses de nitrogénio.

Doses de N (mg L™) Sobrevivéncia (%) Miniestaca/minicepa
0 68,0 b 30c
50 99,0 a 3,8b
100 99,0 a 4,1b
200 100,0 a 6,5a
400 99,0 a 6,2 a

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna né&o diferem pelo teste Tukey (p=0,05).

Os valores médios da concentracdo de nitrogénio nas brotacfes (Tabela
4) apresentaram relacdo direta com a produtividade das minicepas,
possivelmente em razdo do favorecimento do nitrogénio na producdo de
brotagbes. Resultados semelhantes aos encontrados neste estudo foram
observados por Freitas et al. (2017), em que 0s autores observaram que 0O
nitrogénio influenciou positivamente a produtividade das minicepas de 80% dos
hibridos de Eucalyptus globulus. Em minijardins multiclonais de cedro-
australiano em canaletdo e em tubetes, Souza et al. (2015) verificaram
correlacdo positiva entre o teor de nitrogénio e a produtividade de miniestacas.

As doses aplicadas no minijardim influenciaram a concentracdo de N nas
brotacdes (Tabela 4). Esses resultados corroboram com os obtidos por Rocha
et al. (2013) ao avaliarem a influéncia da aplicacdo de doses crescentes de
nitrogénio (0; 80; 160; 240 e 320 mg L™) nas concentracbes de macro e
micronutrientes das miniestacas de E. urophylla x E. grandis em minijardim
clonal. Os autores observaram que a concentracdo de N nas brotacdes
apresentou comportamento linear crescente em funcdo das doses aplicadas.
Em minijardim clonal de erva-mate, Rosa et al., (2011), observaram uma

producdo crescente de miniestacas a medida que se aumentava O

fornecimento de nitrogénio as minicepas.
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Tabela 4 — Médias das concentracbes de nutrientes nas brotacdes do

minijardim multiclonal de Cariniana legalis, aos 180 dias, em funcédo das doses

de nitrogénio aplicadas.

0 50 100 200 400
Teor Foliar mg N L™

Nitrogénio g Kg 7,87 8,83 18,37 29,40 33,80
Fosforo g Kg 2,80 3,57 4,83 7,17 5,67
Potéssio g Kg 13,60 13,57 15,73 16,40 16,87
Célcio g Kg 15,40 12,03 8,47 10,00 10,07
Magnésio g Kg 3,57 4,13 4,00 5,563 4,27
Enxofre g Kg 3,53 3,60 2,50 3,60 4,23
Boro mg Kg 40,73 32,27 33,03 35,00 32,27
Zinco mg Kg 21,60 13,77 17,67 13,40 10,20
Manganés. mg Kg 86,07 70,63 91,30 117,93 93,47
Ferro mg Kg 101,37 130,47 119,77 87,93 133,20
Cobre mg Kg 5,63 4,10 4,73 5,20 5,20

Os maiores teores de clorofila a e b e clorofila total (Figura 2) foram

observados nas minicepas de jequitiba-rosa que receberam aplicacdo de doses

mais elevadas de N (200 e 400 mg L™), exceto para a relacdo clorofila a/b, em

que foi observado decréscimo na maior dose de N (400 mg L™). Essa

diminuicdo pode ser explicada pela relacdo entre o indice de clorofila e a

concentracdo de nitrogénio, que segundo Abreu e Monteiro (1999) é linear até

um limite em que o nitrogénio passa a ndo ser mais assimilado pelas plantas.

De modo geral, segundo Malavolta (2006), o N é essencial para a planta por

compor pigmentos, como a clorofila e outros produtos secundarios.
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Figura 2- Teor de clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C) e relacdo
clorofila a/b (D) das minicepas de Cariniana legalis, aos 180 dias, obtidas de
doses de nitrogénio aplicadas nas minicepas (concentracdo em mg.mg™).

Jerbnimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.
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Conforme demonstrado na Figura 3, ndo houve aumento crescente dos
niveis de nitrogénio total (Figura 3A) e de proteina bruta (Figura 3B) em funcédo
das doses de N aplicadas nas minicepas, sendo que, esses valores podem
variar de acordo com a espécie estudada. Na formacdo de raizes, os
carboidratos tém importancia, pois a auxina exige uma fonte de carbono para a
biossintese de acidos nucléicos e proteinas, levando a necessidade de energia
e carbono para formacéo de raizes (FACHINELLO et al., 1995).

As maiores concentracdes de acgucares totais (Figura 3C) ocorreram nas
maiores doses de N aplicadas (média de 112,66 e 113,77 mg g}). Segundo Sa

et al. (2018), possivelmente, o aumento da taxa fotossintética e/ou maior
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disponibilizacdo de carboidratos da fonte para o dreno esteja relacionada a
maior producéo de acgUcares. Entretanto, ndo foram observadas varia¢cdes nas
minicepas que receberam doses inferiores de N. De acordo com Cunha et al.
(2009), o aumento nos teores de acucares na estaca pode nao ser
acompanhado pelo aumento de enraizamento adventicio.

Trabalhando com estaquia de Piptocarpha angustifolia, com uso de
regulador de crescimento vegetal em diferentes épocas do ano, Ferriani et al.
(2008) verificaram que os teores de acUcares totais e proteinas ndo foram

correlacionados ao enraizamento adventicio.

Figura 3 — Nitrogénio total (A); proteina bruta (B) e acUcar total (C) de
minicepas de Cariniana legalis, aos 180 dias, em funcdo de doses de

nitrogénio. Jerdnimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.
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3.2 Efeito do N na sobrevivéncia e no enraizamento das miniestacas

A sobrevivéncia das miniestacas no momento da saida da casa de
vegetacdo, foi maior, para ambos o0s tipos de miniestacas, em minicepas
fertilizadas com as doses de 100, 200 e 400 mg L de N (Figura 4A), indicando
que possivelmente as condigBes nutricionais fornecidas as minicepas foram
favoraveis a sobrevivéncia das miniestacas. Os menores valores de
sobrevivéncia foram observados nas doses de 0 e 50 mg L* de N,
evidenciando que o estado nutricional das plantas matrizes doadoras de
propagulos pode ser considerado um dos aspectos importantes ao sucesso da
propagacao vegetativa da espécie (Figura 4).

Os menores valores de sobrevivéncia foram observados nas doses de 0
e 50 mg L?* de N independente do tipo de miniestaca (Figura 4 A),
evidenciando que o estado nutricional das plantas matrizes doadoras de
propagulos € considerado um dos aspectos importantes ao sucesso da
propagacao vegetativa da espécie (CUNHA et al., 2009).

Figura 4 — Sobrevivéncia de mudas de jequitiba-rosa produzidas a partir de
miniestacas apicais e intermediarias (A), enraizamento de miniestacas apicais
e intermediarias (B) de Cariniana legalis, em funcdo da aplicacao de doses de
nitrogénio, aos 120 dias apdés o estaqueamento. Jerbnimo Monteiro, Espirito
Santo, Brasil, 2021.
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Com relagdo ao enraizamento das miniestacas de jequitiba rosa é
possivel observar que a aplicacéo da dose de 200 mg L™ de N nas minicepas,
proporcionou 95% de enraizamento para as miniestacas apicais (Figura 4B).
Essa alta percentagem de enraizamento pode indicar que a relagcéao
carbono/nitrogénio, o balanco hormonal e a umidade do substrato estavam
adequados a formacdo de raizes (MOREIRA et al., 2010). Resultados
semelhantes foram obtidos por Picolotto et al. (2015) com uso do nitrogénio em
plantas matrizes de Morus nigra, indicando que o seu uso pode ser benéfico ao
enraizamento de estacas, bem como ao desenvolvimento inicial do sistema
radicular e da parte aérea das novas plantas.

Comparando os dados deste estudo com os de Gatti et al. (2011)
trabalhando com minicepas seminais produzidas de sementes da mesma
espécie e aplicacdo de reguladores de crescimento (AIB e ANA), estes foram
superiores aos encontrados pelos referidos autores (83,3% com aplicacao de
2000 mg L™ de ANA e 78% sem regulador de crescimento). Indicando que ha
relacdo significativa entre a nutricdo mineral e o enraizamento (PEREIRA e
PERES, 2016; MALAVASI, 1994). Desta forma, utilizando propagulos juvenis
para o jequitiba-rosa, possivelmente, a otimizacdo da nutricdo € mais
importante do que aplicacdo de reguladores de crescimento, visto que no
presente estudo nao foi utilizado regulador vegetal.

Os tratamentos que nao receberam aplicacdo de N apresentaram
menores percentuais de enraizamento, com 45% de enraizamento para as
miniestacas apicais e 40% para as intermediarias (Figura 4B), evidenciando
gue o incremento no fornecimento de nutrientes em minicepas de jequitibd,
podem potencializar o enraizamento das miniestacas (CURREY e LOPEZ,
2014).

Tendo como base as equacgdes obtidas (Tabela 5), a estimativa da dose
Otima para o percentual de sobrevivéncia e enraizamento estariam entre as
doses de 246 e 258 mg L™*.Resultados semelhantes foram obtidos por Duarte
et al. (2020) ao avaliarem a influéncia de doses de nitrogénio (104, 206, 380,
760 e 1142 mg L) na rizogénese de miniestacas de llex paraguariensis

coletadas em diferentes épocas do ano. Os autores recomendaram a aplicacao
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de 104 a 380 mg L™ de nitrogénio, indicando a importancia das condicdes

ambientais e nutricionais nas quais as minicepas sao mantidas.

Tabela 5- Estimativa de dose Gtima e resposta esperada de acordo com 0s

respectivos coeficientes de regressao.

Miniestaca Apical

Sobrevivéncia (%) Enraizamento (%)
Dose 6tima - mg N L™ 245,87 250,44
Resposta Esperada (y) 100% 100%

Miniestaca Intermediaria

Sobrevivéncia (%) Enraizamento (%)
Dose 6tima - mg N L™ 264,07 258,31
Resposta Esperada (y) 100% 96%

Analisando a Figura 5 que exp0e a influéncia das doses de N nas
caracteristicas ap6s o enraizamento, verificam-se diferencas entre as doses de
nitrogénio e os tipos de miniestacas. A area foliar do jequitiba-rosa (Figura 5A)
foi maior nas mudas provenientes de minicepas conduzidas na dose de 200 mg
N L, tanto para miniestacas apicais quanto para as intermediarias. O aumento
de éarea foliar indica que o aparato fotossintético desta espécie sofreu um
ajustamento (Rego e Possamai, 2006). As mudas provenientes de miniestacas
apicais foram superiores em relacdo as intermediarias quanto a area foliar,
massa fresca da raiz, massa seca da raiz, massa fresca da parte aérea e
massa seca da parte aérea (Figura 5), a partir da dose de 100 mg N L sendo
esse comportamento observado nas demais caracteristicas analisadas. Nao foi
constatada diferenca entre os tipos de miniestacas para massa seca de raiz
(Figura 5C), na dose de 400 mg L™ de N, indicando que doses maiores de N
podem n&do apresentar melhores resultados. As estacas intermediarias
apresentaram valores superiores as miniestacas apicais apenas nas doses de
Oe50mgLtdeN

De modo geral, as miniestacas apicais apresentaram valores superiores

as intermediarias. Possivelmente, pelo fato das miniestacas apicais serem
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coletadas na extremidade do ramo e por apresentam menores diametro inicial
do colo. Além da producdo de auxinas, que sdo importantes ao enraizamento
adventicio (HARTMANN et al., 2011; FRASSETTO et al., 2010).

A superioridade observada nas miniestacas apicais, segundo Dias et al.
(2015), pode estar relacionada ao maior vigor fisiolégico das miniestacas
apicais no momento da coleta das brota¢des no jardim clonal.

A nutricdo mineral da planta matriz pode influenciar o enraizamento
adventicio de duas formas distintas: o vigor vegetativo da planta matriz, da qual
sao coletadas as brotacdes ou o proprio estado nutricional do material coletado
(XAVIER, 2021). Além do estado nutricional da planta-matriz ser imprescindivel
para a manutencdo do vigor vegetativo dos propagulos, é essencial para a
producdo de miniestacas (OLIVEIRA et al., 2019).

O enraizamento nas miniestacas apicais pode ser facilitado devido a
auséncia ou menor quantidade de compostos fendlicos, menor grau de
lignificacdo e pelas células meristematicas dessa regido apresentarem
metabolismo mais ativo (HARTMANN et al.. 2004).

Verificou-se maior alocacdo de massa seca para o sistema radicular e
na parte aérea nas miniestacas apicais provenientes das minicepas fertilizadas
com 200 mg L* de N (Figura 5C e E). De acordo com Engel. (1989) a
guantidade de massa seca acumulada pela planta tem relacdo direta com a
producdo fotossintética liquida, somada a quantidade de nutrientes minerais

absorvidos.
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Figura 5 — Area foliar (A), massa fresca da raiz (B), massa seca da raiz (C),

massa fresca da parte aérea (D), massa seca da parte aérea (E) das mudas de

Cariniana legalis, em funcdo da aplicacdo de doses de nitrogénio e tipo de

miniestaca (apical e intermediaria), aos 120 dias apdés o estaqueamento.

Jerbnimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.
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Com relacdo as caracteristicas da raiz (Figura 6), de modo geral, as
mudas provenientes de miniestacas apicais apresentaram maiores valores
médios em comparagédo as intermediarias. Nao houve diferenca estatistica para
os valores de diametro médio da raiz, independentemente das doses de N e
dos tipos de miniestaca (Figura 6C).

A superioridade do enraizamento nas miniestacas apicais em relacdo as
miniestacas intermediarias pode ser facilitada devido a sintese de auxina ser
realizada principalmente em regibes de crescimento ativo, como gemas
terminais e primordios foliares (Taiz e Zeiger, 2013), associado a posi¢ao apical
do ramo ter menor grau de lignificacdo dos tecidos e a auséncia ou menor
quantidade de compostos fendélicos (HARTMANN et al., 2004).

Resultados diferentes foram relatados por Dias et al. (2015), ao
estudarem o efeito do AIB no enraizamento de estacas apicais e intermediarias
de paricd (Schizolobium amazonicum). Os autores observaram melhores
resultados no enraizamento adventicio das estacas intermediarias, utilizando

solucéo de AIB na concentracdo de 32000 mg.L™.
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Figura 6 — Comprimento da raiz (A), area superficial da raiz (B), diametro médio
da raiz (C), volume da raiz (D) de mudas de Cariniana legalis, em funcao da
aplicacdo de doses de nitrogénio e tipo de miniestaca (apical e intermediaria)
aos 120 dias ap0s o estagueamento. Jerbnimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil,
2021.
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A dose 6tima de N (Tabela 6) para as variaveis de comprimento de raiz,
area superficial de raiz e volume de raiz das miniestacas apicais sdo entre
207,02 e 233,12 mg L, enquanto para as miniestacas intermediarias s&o

necessarias doses maiores de N, variando entre 237,83 e 266,27 mg N L™.
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Tabela 6- Estimativa de dose Otima e resposta esperada, de acordo com 0s

respectivos coeficientes de regressdo. Jerbnimo Monteiro, Espirito Santo,

Brasil, 2021.

Miniestaca Apical

Comprimento de Area Superficial de Volume de
raiz raiz raiz
Dose 6tima - mg N L™ 207,02 233,12 225,00
Resposta Esperada (y) 263,07 cm 39,54 cm2 0,40 cm?3
Miniestaca Intermediéria
Comprimento de Area Superficial de Volume de
raiz raiz raiz
Dose 6tima-mg N L™ 266,72 237,83 266,67
Resposta Esperada (y) 211,35cm 27,71 cm? 0,35 cm?3
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4 CONCLUSOES

e O enriquecimento do substrato comercial com N permite elevar a

produtividade e a sobrevivéncia das minicepas de jequitiba-rosa.

e Recomenda-se o uso de 200 mg L™ de nitrogénio na solucdo nutritiva

das minicepas;

e As miniestacais apicais e intermediarias mostraram-se adequadas a
miniestaquia de jequitiba-rosa, a partir de material seminal, embora as
miniestacas apicais resultem em mudas com sistema radicular mais

robusto.
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CAPITULO 2- REVIGORAMENTO DE MINIJARDIM DE Paratecoma peroba
AOS DOIS ANOS APOS SUA INSTALACAO

RESUMO
A Mata Atlantica é uma area de alta biodiversidade e ao mesmo tempo
altamente ameacada. Paratecoma peroba € uma das espécies que se
encontram ameacadas de extingdo. Dessa forma, estudos que visam a
producdo de mudas sdo importantes para a conservagao dessa espécie, sendo
a propagacao vegetativa uma ferramenta viavel para producdo de mudas em
larga escala. Para tanto, estudou-sea resposta da producdo de brotacOes
vidveis para a confeccdo de miniestacas, submetendo as minicepas a dois
fatores: poda e fertilizante de liberacdo controlada (FLC). O minijardim foi
constituido por 150 mudas de Paratecoma peroba, propagadas por sementes a
partir do seu segundo ano de estabelecimento. As minicepas receberam cinco
doses de FLC (0; 2; 4; 6 e 8 kg m™), com formulacéo 13-6-16 (N-P-K) e tempo
de liberacdo de 8 meses. ApGs seis meses, foi realizada a poda nas minicepas
em trés alturas (5, 10 e 20 cm). O experimento foi conduzido emdelineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, com trés alturas de poda
x cinco doses de FLC (0, 2; 4; 6 e 8 kg m™®). Quando detectada a existéncia de
diferencas significativas, as diferentes alturas de poda foram comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0.05) e as doses de FLC, foram testados pelo teste t de
Student (p < 0.05).. A maior producéo de brotos foi observada nas minicepas
submetidas a poda com 20 e 10 cm de altura, respectivamente. A inducéo das
brotacdes por meio da poda foi eficiente para o revigoramento das minicepas,
recomendando-se a altura de 20 cm para a producdo e enraizamento de
miniestacas de Paratecoma peroba. A aplicacdo de doses de adubacdo nas

minicepas nao influenciou o enraizamento das miniestacas.

Palavras-chaves: Poda; Miniestaquia; Silvicultura.
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ABSTRACT

The Atlantic Forest is an area of high biodiversity and at the same time highly
threatened. Paratecoma peroba is one of the species that is threatened with
extinction. Thus, studies aimed at the production of seedlings are important for
the conservation of these species, and vegetative propagation is a viable tool
for the production of seedlings on a large scale. Therefore, we studied the
response of the production of viable sprouting to the production of mini-cuttings,
subjecting the mini-stumps to two factors: coppicing and controlled release
fertilizer (CRF). The minigarden was formed from 150 seedlings propagated by
Paratecoma peroba seeds with two years submitted. The mini-stumps received
five doses of controlled release fertilizer (0, 2, 4, 6 and 8 kg m™), with a release
time of 8 months. After eight months, coppicing was carried out on the mini-
stumps at three heights (5 cm, 10 cm and 20 cm). The experiment was
conducted according to a completely randomized design, in a 3 x 5 factorial,
with three pruning heights x five doses of CRF (0, 2; 4; 6 and 8 kg m™). When
significant differences were detected, the different heights of decepa were
compared by the Tukey test (p <0.05) and for the FLC doses within each level
ofpruning, the regression coefficients were estimated, which were tested by the
Student's t test (p <0.05). The analyzes were conducted with the R program,
based on the functions available in the ExpDes.pt package. The highest
production of sprout was observed in the 10 of 20 cm high pruned mini-stumps.
Sprouting induction through coppicing was effective for invigorating mini-
stumps; recommending a height of 20 cm for the production and rooting of mini-

cuttings of Paratecoma peroba.

Key-words: Pruning; minicutting; Forestry.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é uma das regides com maior endemismo e riqueza de
espécies do planeta e, ao mesmo tempo, altamente ameacada (Cunha et al.,
2019). Sendo um dos biomas mais alterados (Santos et al., 2018), estima-se
que haja apenas 12,4% da cobertura vegetal original (SOS Mata Atlantica e
INPE, 2020).

A exploracdo desmedida e indiscriminada das formacdes florestais
naturais tem promovido o desaparecimento gradual de algumas espécies
nativas (MARTINS et al., 2012). Dentre as espécies ameacadas que ocorrem
na Mata Atlantica tém-se Paratecoma peroba (Bigoniaceae), espécie florestal
nativa brasileira de grande interesse econdmico e ecoldgico, que atualmente
encontra-se em risco de extingdo devido a exploracdo excessiva de sua
madeira (Araujo et al., 2019), classificada como “Em perigo”, no Livro Vermelho
da Flora do Brasil (MARTINELLI e MORAES, 2013).

A ameaca de extingdo da espécie se deve a fragmentacdo do bioma,
aliada a intensa exploracdo de sua madeira, que possui em alta demanda no
comércio ilegal (Abreu et al., 2014), sendo indicada para o mercado de moveis
de luxo, atingindo alto valor comercial (BONNET e CURCIO, 2015).

Normalmente, a propagacdo de Paratecoma peroba ocorre por via
sexuada, entretanto, a dificuldade na obtencdo de sementes pode limitar a
producdo de mudas em larga escala. A propagacdo vegetativa da espécie,
utilizando minicepas de material seminal, apresenta-se como uma alternativa
viavel (Araujo et al., 2019; Araujo et al., 2020), com potencial para producédo de
mudas para fins de restauracao e plantios comerciais.

O sucesso na propagacao vegetativa esta diretamente relacionado a
juvenilidade do material a ser propagado. No entanto, com o passar do tempo,
as plantas doadoras de propagulos podem perder o vigor fisioldgico, resultando
em menores indices de enraizamento adventicio.

Uma forma de contornar esse problema € usar técnicas de
revigoramento, que visam a reducao na idade fisiologica, ou seja, reducao do
declinio do vigor, sem, necessariamente, qualquer reducdo da idade
ontogenética (WENDLING et al., 2014a), na tentativa de propiciar a emissao de

brota¢cGes com maior capacidade de enraizamento.
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Visando otimizar o tempo de utilizacdo de minicepas do minijardim, uma
técnica que pode ser empregada é a inducao de brotacdes pela poda drastica
(STUEPP et al.,, 2014), onde é possivel obter sucesso no enraizamento de
estacas, sem a necessidade de eliminar a planta-matriz (WENDLING et al.,
2013; STUEPP et al., 2015).

O processo de decepa em arvores adultas tem como principal finalidade
quebrar a dorméncia existente nas gemas adventicias e assim estimular o
surgimento de brotacbes para a producdo das miniestacas (FERNANDES et
al., 2017).

Essas brotagbes possuem caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas de
plantas juvenis, possibilitando assim, a recuperacdo da capacidade de
enraizamento (MELO et al., 2012; WENDLING et al.,, 2013), visto que em
espécies florestais, ha um gradiente de maturacdo em virtude da maior
proximidade com o meristema apical, decorrente do envelhecimento
ontogenético (WENDLING et al., 2009).

A altura da poda para a formacdo da minicepa varia com a espécie e
condicbes de manejo do minijardim clonal, sendo essencial conhecer a altura
de poda que propicie um maior niumero de brotacbes a fim de se obter uma
maior produgdo de miniestacas e, consequentemente, de mudas para cada
espécie (FERNANDES et al., 2017).

De modo geral, os estudos que relacionam os métodos de inducdo de
brotacdes aptas a serem usadas para a propagacao vegetativa sao realizadas
em plantas adultas. Contudo, ressalta-se que sob uma perspectiva pratica,
comumente ocorre o0 descarte da minicepa, pela diminuicdo acentuada da
produtividade do minijardim e da capacidade de enraizamento dos propagulos.
Assim, 0s processos que envolvem a propagacdo vegetativa precisam ser
desenvolvidos e aprimorados, por serem fundamentais para o sucesso de
programas de silvicultura clonal da espécie (WENDLING et al., 2009).

Informacdes sobre a poda em espécies de arvores nativas ainda séo
escassos, com lacunas em relagdo ao vigor vegetativos e a capacidade de
produzir brotacdes(STUEPP et al., 2018). Os estudos que enfocam o0 uso da
poda de minicepas em espécies nativas em minijardim s&o ainda mais restritos.

Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o enraizamento de

miniestacas provenientes de minicepas de Paratecoma peroba de origem
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seminal, submetidas a trés alturas de poda e aplicacdo de doses de fertilizante
de liberacdo controlada. Para isso, testou-se as hipoteses: (i) minicepas
seminais fornecem propagulos viaveis para a propagacdo vegetativa de P.
peroba independente da altura da poda; e (ii) ha uma dosede fertitilizante de
liberacdo controlada para maximizar a producdo das minicepas e o0

enraizamento de miniestacas de P. peroba.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao do local

O experimento foi conduzido durante os meses de janeiro de 2019 a
novembro de 2020, no Viveiro Florestal pertencente a Universidade Federal do
Espirito Santo (DCFM-CCA-UFES), em Jerénimo Monteiro, ES, a 20° 47’ S e
de 41° 23 W e uma altitude de 120 m. O clima da regido segundo a
classificacdo de Koppen é do tipo Cwa - inverno seco e verdo chuvoso
(ALVARES et al., 2014).

2.2 Formacao e manejo do minijardim

O minijardim seminal de Paratecoma peroba para multiplicacdo e
formacéao das minicepas foi estabelecido no estudo realizado por Araujo (2019)
e conduzido conforme descrito a seguir: Foram utilizadas plantas matrizes
propagadas por sementes, coletadas em arvores matrizes localizadas em
Sooretama e Linhares-ES. As minicepas foram conduzidas em vasos de 3,8 L
(altura 25 cm, abertura superior 17 cm, e base 11 cm), preenchidos com
substrato comercial a base de casca de pinus moida e compostada, p6 de coco
e aditivos minerais (Tabela 2). Os vasos foram mantidos em area com tela de
polipropileno com 50% de sombreamento. A irrigacdo foi realizada por
gotejamento acionada durante 10 minutos duas vezes ao dia, e vazdo de 8 mm
m.

Para a realizacédo do trabalho, foram utilizadas 150 plantas matrizes de
Paratecoma peroba, a partir do segundo ano de seu estabelecimento em
viveiro. As plantas matrizes receberam cinco doses de fertilizante de liberagéo
controlada (FLC) (0; 2; 4; 6 e 8 kg m™), com tempo de liberacdo de 5 a 6
meses. A formulagdo do FLC é 13-6-16 (N-P-K), conforme apresentado na
Tabela 2.
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Tabela 1- Caracterizacdo quimico-fisica do fertilizante de liberacdo controlada,

utilizado para a producdo de mudas de Paratecoma peroba.

N P,Os K,O S Mg Fe Cu Mn Mo Diametro Peso

granulos 1000 graos

-1

g Kg
13,0 6,0 16,0 10,0 140 0,26 005 0,06 0,15 1,525 9,58

mm g

Tabela 2- Caracterizacdo quimico-fisica do substrato comercial a base de

casca Pinus utilizado para a producdo de mudas de Paratecoma peroba.

pH N P K Ca Mg S CE Densidade CRA
H,O g Kg* MScm®* gcm?® %
6,2 11,5 9,0 5,2 15,0 7,2 4,5 0,8 0,35 50

CE - Condutividade elétrica; CRA — capacidade de retencdo de agua.

Com o objetivo de verificar o percentual de enraizamento e
sobrevivéncia das miniestacas no momento da poda drasticas (1° coleta),
foram coletadas as brotac6es das minicepas e confeccionadas 120 miniestacas
(Figura 1A). Ap6s o a desinfeccdo, as estacas foram plantadas em tubetes
preenchidos com substrato comercial e mantidas em casa de vegetacdo
climatizada, com nebulizacdo intermitente (temperatura de 24°C + 2°C e
umidade relativa do ar superior a 80%).

A inducdo de brotacfes basais pela poda foi realizada em minicepas de
Paratecoma peroba a partir do 2°ano de seu estabelecimento. Para estimulo
das brotacdes, as minicepas foram podadas a 5, 10 e 20 cm, acima do nivel
do substrato (Figura 1B).

Aos 90 dias ap0s a realizacdo dapoda, foram coletadas brotacdes que
deram origem as miniestacas (Figura 1C). As brotacdes induzidas foram
consideradas aptas e quantificadas, quando atingiram aproximadamente 15 cm

de comprimento.
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Figura 1- Minijardim de Paratecoma peroba com dois anos de idade (A);
Minijardim ap6s um més da poda drastica (B); Minijardim no momento da coleta
das brotacbes para estaqueamento, trés meses apdés a poda (C). Jerbnimo
Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.

2.3 Preparo das miniestacas

As brotacdes utilizadas para o preparo das miniestacas foram coletadas
utilizando uma tesoura de poda, no periodo da manha, visandomanter as
condi¢cdes de turgescéncia e vigor. Logo apos a coleta, as estacas foram
preparadas para estaqueamento nas bancadas da area de trabalho do viveiro
florestal.

As estacas foram confeccionadas com cerca de 10 cm de comprimento,
com gema apical e 100% da area foliar, conforme estabelecido por ARAUJO et
al. (2019) para a espécie Paratecoma peroba. A desinfeccdo foi realizada
mediante imersdo, por um minuto, em hipoclorito de sédio a 0,5%, com
posterior lavagem em agua corrente, e em seguida imersa em fungicida nao
sistémico a 0,2%, a base de Captana a 480 g L™

Em seguida, tubetes de polipropileno com capacidade de 180 cm?®
(diametro externo 63 mm; diametro interno 52 mm e altura 135 mm) foram
preenchidos com substrato comercial e acondicionados em casa de vegetacao
climatizada com nebulizacdo intermitente (temperatura de 24°C + 2°C e
umidade relativa do ar superior a 80%).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramento casualizado,
com arranjo fatorial 3 x 5, constituido por trés alturas de poda (5, 10 e 20 cm) e
cinco doses de FLC (0, 2; 4; 6 e 8 kg m™) nas minicepas, com quatro

repeticdes e oito estacas por parcela.
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2.4 Avaliacbes

Apés 90 dias da realizacdo da poda, foi quantificado o numero de
brotacdes aptas para serem convertidas em estacas.

Aos 60 dias ap0os o estagueamento, as estacas foram avaliadas quanto
ao percentual de enraizamento (estacas vivas que apresentavam raizes no
fundo do tubete) e porcentagem de sobrevivéncia (estacas que se encontravam
com tecidos vivos).

ApoGs esse periodo, as estacas enraizadas foram transferidas para casa
de sombra e, aos 120 dias apds o estaqueamento, foram determinadas as
seguintes caracteristicas: altura da parte aérea (H, cm), avaliada a partir do
colo da muda até a insercao da ultima folha, com auxilio de régua graduada,;
didmetro do colo (DC, mm), medido ao nivel do substrato, utilizando-se
paquimetro digital; concentracdo de clorofila foliar total (CFT, ug cm-2), por
meio de medidor portatil de clorofila SPAD-502.

2.5 Andlise dos dados

Os dados foram submetidos a andlise dos pressupostos para analise de
variancia pelos testes de O'nneil e Matews e Shapiro Wilk (1972) ao nivel de
significAncia de 5%. Por seguinte, os dados foram submetidos & analise de
variancia pelo teste F considerando delineamento inteiramente casualizado,
com arranjo fatorial (3 x 5) com trés alturas de poda e cinco doses de FLC, com
quatro repeticdes de oito estacas por unidade experimental.

Quando detectada a existéncia de diferencas significativas, alturas de
poda foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0.05) e, doses de FLC dentro
de cada nivel de poda, foram estimados os coeficientes de regressao, 0s quais
foram testados pelo teste t de Student (p < 0.05). As analises foram conduzidas
com auxilio do programa R (R Core Team, 2020), a partir das funcdes
disponiveis nos pacotes ExpDes.pt (Ferreira et al., 2021) e MASS (Venables,
2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Enraizamento e sobrevivencia das miniestacas coletadas antes da

poda

Decorridos 90 dias apds o estaqueamento, verificou-se que as estacas
coletadas das minicepas, no momento da poda drastica, apresentaram baixa
percentagem de enraizamento (29%) e sobrevivéncia (35%). Estes resultados
mostram que o material apresentou maior dificuldade de enraizamento,
possivelmente, pela falta de manejo e utilizacdo de propagulos vegetativos
provenientes de minicepas com maior idade fisiolégica, que de acordo com
Stuepp et al., (2017), evidencia o menor vigor associado a estas plantas em
comparacao a plantas mais jovens.

A reducéo da capacidade de enraizamento observada nas estacas antes
da poda pode indicar que a planta matriz perdeu vigor, necessitando de
revigoramento. Assim, a aplicacdo de praticas que visam retornar a planta a um
estado de alto vigor fisiolégico (WENDLING e XAVIER, 2001) pode ser
eficiente na propagacdo da espécie. A poda drastica implica na perda da
dominancia apical (WENDLING et al., 2009; XAVIER et al., 2013).

No estudo conduzido por Araudjo et al., (2020), utilizando o mesmo
minijardim de Paratecoma peroba, os autores observaram alta percentagem de
sobrevivéncia das miniestacas (85%), evidenciando que as minicepas do
minijardim, utilizadas no periodo do presente estudo, apresentavam menor
vigor dos propagulos, no momento da coleta. De acordo com Oliveira et al.
(2016), as miniestacas devem ser coletadas no maximo vigor vegetativo da
planta doadora de propagulos, uma vez que ird influenciar na formacao de

raizes e crescimento das mudas.

3.2 Sobrevivéncia e produtividade das minicepas, enraizamento e

sobrevivéncia das miniestacas

As minicepas de Paratecoma peroba apresentaram taxa de

sobrevivéncia de 99%, independentemente da altura da poda drastica das
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mudas para a formacdo da minicepa, indicando que a metodologia utilizada
apresentou-se eficiente, e, portanto, demonstrou que a espécie adaptou-se
bem as diferentes alturas de podautilizadas, além de evidenciar a capacidade
da espécie em sofrer podas apicais e fornecer miniestacas.

No estudo conduzido por Fernandes et al. (2017) com minicepas de
origem seminal de Azadirachta indica, decepadas em trés alturas, para o
estabelecimento de minijardim clonal da espécie, foi obtido alto percentual de
sobrevivéncia independentemente da altura de poda das mudas, aos 189 dias
apos a semeadura.

A andlise de variancia (ANOVA) revelou que nao houve interacdo entre a
altura da poda e as doses de FLC para a caracteristica do numero de
brotacdes, indicando que os fatores sdo independentes. Nao houve influencia
do FLC, somente o fator altura da poda mostrou diferenca significativa para
esta variavel (Tabela 3).

A maior producédo de brotagdes foi verificada em minicepas submetidas
a poda de 20 cm, em comparacdao com as alturas de 5 e 10 cm (Tabela 3).
Esse comportamento foi similar ao observado por Wendling et al. (2016) em
arvores adultas, em que menores alturas de poda resultam em menor
brotamento inicial , enquanto maiores alturas de corte tendem a induzir maior
emissdo de brotos. Resultados superiores foram obtidos por Aradjo (2019),
para o numero de brotos por minicepa de P. peroba, na miniestaquia seminal

da espécie.

Tabela 3 — NUumero de brotacfes de minicepas de Paratecoma peroba, aos 45
dias ap6s a poda, em diferentes alturas. Jerébnimo Monteiro, Espirito Santo,
Brasil, 2021.

Altura da poda Numero de brotacfes
5cm 4,21 b
10 cm 4,82 b
20 cm 8,13 a

Médias seguidas da mesma letra minldscula néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Ao avaliarem minicepas de aroeira de origem seminal, a partir do 3° ano
de seu estabelecimento, em funcdo de alturas de poda e do uso de substratos
alternativos, Luz et al., (2020) ndo observaram diferencas significativas entre as
alturas de poda, entretanto, os autores indicaram a poda a 10 cm, pois permite
o0 inicio da producado dos propagulos mais cedo e, consequentemente, o retorno
do investimento mais rapido.

Justino et al. (2019) avaliaram minicepas de Myracrodruon urundeuva
(aroeira) de origem seminal, a partir do 2° ano de seu estabelecimento,
submetidas a diferentes alturas de poda (10, 25 e 40 cm) e a eficiéncia do
extrato de tubérculos de Cyperus rotundus L.. Os autores verificaram que a
poda a 10 cm é a mais indicada, pois permite o inicio da producdo dos
propagulos mais cedo e, consequentemente, o retorno do investimento mais
rapido.

Diversos trabalhos relatam a utilizagcdo da podano revigoramento. O
meétodo de inducdo das brotacdes por meio de decepa para llex paraguariensis
tem se mostrado eficiente para o revigoramento da espécie (STUEPP et al.,
2015). O

Contudo, no presente estudo, a capacidade de rebrota das minicepas de
Paratecoma peroba indica que a partir de novas podas e novo rebaixamento €
possivel reativar um minijardim de dois anos. Além disso, a elevada
sobrevivéncia das minicepas deixa evidente a eficiéncia desta metodologia no
revigoramento da espécie, otimizando o fornecimento de propagulos no
minijardim de forma continua.

A sobrevivéncia das mudas aos 90 dias apdés o estagueamento foi de
100%, indicando a viabilidade da miniestaquia para producdo de mudas,
podendo ser resultado. Agqualificagdo nos procedimentos adotados, em
especial pela reduzida exposicdo a condicdo de estresse fisioldgico, reducao
das perdas hidricas e manejo das condicdes ambientais (temperatura e
umidade) em casa de vegetacao (STUEPP et al. 2017). O alto percentual de
sobrevivéncia apresentado pelas mudas oriundas dapoda, aliado a
manutencdo das folhas durante o periodo de permanéncia em casa de
vegetacao, pode ter colaborado para o sucesso no enraizamento, que segundo
Hartmann et al. (2011) tem influencia devido as folhas serem fontes de

carboidratos e auxinas.
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A formacao de brotos capazes de enraizar a partir da podade minicepas de
Paratecoma peroba ocorreu independentemente da aplicacdo das doses de
FLC (Figura 2). Conforme demonstrado na Figura 2, as miniestacas
provenientes das minicepas podadas as alturas de 10 e 20 cm apresentaram
maiores porcentagens de enraizamento, possivelmente relacionados ao
aumento do vigor vegetativo, que de acordo com Rasmussen et al. (2015)
evidencia a eficiéncia do método adotado.

Figura 2- Enraizamento de miniestacas de Paratecoma peroba provenientes de
diferentes alturas de poda e de doses de FLC nas minicepas. Jerbnimo
Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021. Médias seguidas de mesma letra, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (P > 0,05).

100 -
m 0kgm” FLC
B 2kgm” FLC
4 kg m™ FLC
0 6 kg m™® FLC

Enraizamento (%)

8 8 kg m™ FLC

5cm 10 cm 20 cm
Decepa

Apesar da baixa emissao de brotacdes em minicepas podadas a altura
de 5 cm, estas apresentaram percentagens de enraizamento (80,0 a 83,0%)
satisfatérias (Figura 2).

Os resultados de enraizamento indicam a potencialidade de producéo de
mudas a partir da podade minicepas, visto que avaliando o0 mesmo minijardim
em estudo da miniestaquia de Paratecoma peroba, Aradjo et al. (2019)
relataram 82,5% de enraizamento de miniestacas mantidas em casa de

vegetacgao climatizada. Assim, os resultados do presente estudo mostram que
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as miniestacas revigoradas pela poda drastica podem alcancar percentuais de
enraizamento elevados para a espécie estudada.

Houve interag&o entre os fatores altura da decepa e aplicacéo de doses
de FLC para as caracteristicas de altura, diametro do colo e clorofila total das
mudas de Paratecoma peroba aos 120 dias ap0s o estagueamento (Figura 3).
De maneira geral, as médias diferem entre si (P < 0,05), para essas variaveis,
sendo que o sistema de poda com 20 cm apresentou resultado superior aos
demais.

Figura 3- Altura (A), diametro do colo (B), clorofila foliar total (C) de mudas de
Paratecoma peroba, com 120 dias apds o estagueamento, provenientes de
diferentes alturas de poda e de doses de FLC nas minicepas. Jerdnimo

Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.
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Miniestacas coletadas de minicepas podadas na altura de 20 cm
proporcionaram mudas com maior altura, diferindo das mudas provenientes de
poda de minicepas a 5 cm (Figura 3A). A altura das mudas aos 120 dias apos
0 estaqgueamento, apresentou valores semelhantes aos encontrados por Araudjo
et al. (2020), na miniestaquia de Paratecoma peroba, indicando a eficiéncia da
podaem induzir brotacbes vidveis e capazes de produzir mudas com
caracteristicas de crescimento satisfatorias.

Minicepas que receberam as maiores doses de FLC (6 e 8 Kg m™) e que
foram submetidas a poda de 10 e 20 cm de altura, originaram brotacdes que
possibilitaram produzir mudas com maiores valores de didmetro do colo (Figura
3B). Mudas com maiores de diametro de colo apresentam maior capacidade de
sobrevivéncia, principalmente pela maior capacidade de formacdo e
crescimento de novas raizes (Souza et al., 2006).

O aumento das doses de FLC (2; 4; 6 e 8 kg m™) nas minicepas,
aumentou a quantidade de clorofila nas mudas, sendo esse aumento maior nas
mudas submetidas a podaa altura de 20 cm, o0 que evidencia a importancia do
fornecimento de nutrientes para os propagulos, influenciando nas variaveis
apos o enraizamento, visto que a concentracdo de clorofila foliar serve como
indicador do teor de N e do desenvolvimento do cloroplasto (BANDARRA et al.,
2019).

Trabalhando com diferentes fertilizantes (Osmocote®, Kimcoate® e
convencional) e recipientes de diferentes tamanhos na produgao de mudas de
cedro-rosa, Pias et al. (2015) observaram que o fertilizante de liberacao
controlada aplicado proporcionou os melhores niveis de qualidade das mudas.
Araujo et al. (2020), estudando a utilizacdo do mesmo adubo de liberacéo
controlada do presente estudo, no enraizamento e no desempenho de clones
de Paratecoma peroba, observaram que a incorporacao do adubo de liberacéo
controlada ao substrato contribuiu para a melhoria do desempenho morfolégico
e fisioldgico das mudas da espécie.

Na propagacgdo vegetativa de erva-mate, a poda para revigorar um
minijardim tem proporcionando maior velocidade e qualidade de enraizamento,
refletindo na qualidade da muda produzida (STUEPP et al., 2016).
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No presente estudo, foi possivel revigorar um minijardim de Paratecoma
peroba de dois anos obtendo a mesma produtividade e qualidade das mudas
que no inicio da producao.

O processo de inducdo de brotacbes € restrito as espécies com
potencial de rebrota das cepas. A espécie em estudo possui esse potencial,
aliado ao fato de estar ameacada de extingdo, dessa forma, pode auxiliar a sua
conservacao, através da possibilidade do fornecimento de mudas em larga

escala.
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4. CONCLUSOES

e Foi possivel o revigoramento do minijardim, obtendo-se 0 mesmo nivel
inicial de produtividade e de qualidade das mudas produzidas pela poda

das minicepas;

e As minicepas produziram maior quantidade de brotos quando

submetidas a poda na altura de 20 cm;

e Miniestacas provenientes de brotacbes da poda (10 e 20 cm)

apresentaram maior aptiddo ao enraizamento adventicio;

e A aplicacdo de fertilizante de liberacdo controlada nas minicepas nao

influenciou o enraizamento das miniestacas.
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CAPITULO 3: ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE SAPUCAIA (Lecythis
pisonis Camb.) PROVENIENTES DE MUDAS DE DIFERENTES IDADES

RESUMO

Lecythis pisonis Cambess, popularmente conhecida como sapucaia, € uma
espécie arbdrea que ocorre naturalmente na Mata Atlantica, com importancia
econbmica e ecoldgica. A propagacdo da espécie ocorre por via seminal,
entretanto, suas sementes apresentam baixa germinacdo e por serem
predadas por animais, limitam a producdo de mudas da espécie por sementes.
Assim, a propagacdo vegetativa € uma alternativa com potencial para ser
empregada em espécies onde a semente € um fator limitante. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia das idades das mudas no enraizamento de
miniestacas provenientes do 4&pice das mudas de Lecythis pisonis. O
experimento foi implantado em delineamento inteiramente casualizado,
constituido pelas idades das mudas (30, 60 e 90 dias), com cinco repeticdes de
oito miniestacas por parcela. Ao atingiram 30, 60, 90 dias foram coletadas as
respectivas brotagbes apicais nas mesmas plantas para a instalagdo do
experimento. Foram confeccionadas miniestacas com 5 cm a partir da parte
apical da muda. Apos 90 dias em casa de vegetacdo, as mudas foram
avaliadas quanto as percentagens de enraizamento, sobrevivéncia e foram
realizadas analises anatbmicas na base das miniestacas. As miniestacas
enraizadas foram transplantadas para tubetes de 280 cm? e avaliadas aos 180
dias ap0s o estaqueamento. As avaliacfes realizadas nas mudas foram:
comprimento total de raiz (cm), area de superficie de raiz (cm?), volume de raiz
(cm?), diametro médio de raiz (mm), &rea foliar (cm), massa fresca e seca da
parte aérea e massa fresca e seca da raiz (g).O enraizamento das miniestacas
de Lecythis pisonis variam em funcdo da idade das mudas. A presenca de
bainha diferenciada na periderme, possivelmente constitui uma barreira ao

enraizamento adventicio em Lecythis pisonis.

Palavras-chaves: Propagacéo vegetativa, idade da muda, minijardim.
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ABSTRACT

Lecythis pisonis Cambess popularly known as sapucaia, is a tree species that
occurs naturally in the Atlantic Forest, with economic and ecological
importance. The propagation of the species occurs through the seminal route,
however, its seeds have low germination and because they are preyed on by
animals, they limit the production of seedlings of the species by seeds. Thus,
vegetative propagation is an alternative with the potential to be used in species
where seed is a limiting factor. The objective of this work was to evaluate the
effect of seedling age (30, 60 and 90 days) on the rooting of mini cuttings from
the apex of Lecythis pisonis seedlings. The experiment was implemented in a
completely randomized design, consisting of the age of the seedlings (30, 60
and 90 days), with five repetitions of 8 mini-cuttings per plot. When they
reached 30, 60, 90 days, the respective apical shoots were collected for the
installation of the experiment. Mini-cuttings with 5 cm were made from the
apical part of the seedling. After preparation, the mini-cuttings were planted in
tubes with commercial substrate. After 90 days in a greenhouse, mini-cuttings
were evaluated for rooting, survival percentages and anatomical analyzes were
performed at the base of the minicuttings. Rooted mini-cuttings were
transplanted into 280 cm? tubes and evaluated 180 days after staking. The
evaluations carried out on the seedlings were: total root length (cm), root
surface area (cm?), root volume (cm?), average root diameter (mm), leaf area
(cm), fresh and dry mass of the aerial part and fresh and dry root mass (g). The
age of the seedlings influenced the rooting. The presence of a differentiated

sheath in the peridermic constitutes an anatomical barrier in Lecythis pisonis.

Keywords: Vegetative propagation, seedling age, mini garden.
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1 INTRODUCAO

Lecythis pisonis Cambess. (Lecythidaceae), popularmente conhecida
como sapucaia, € uma espécie arbdérea que ocorre naturalmente na Amazonia
e na Mata Atlantica (LORENZI, 2002).

A espécie tem importdncia econémica e ecoldgica (Rodrigues et al.,
2015), sendo indicada para reflorestamento, por ser uma espécie climax e
atrair a fauna local, além de sua casca e folha apresentarem propriedades
medicinais (LORENZI, 2014). Além de que em suas castanhas sao
encontrados selenoproteinas, que sdo importantes para prevenir hepatopatias,
doencas cardiovasculares, e carcinogénese, como bem como para melhorar a
funcao cerebral e a fluéncia verbal em idosos (Cardoso et al., 2016; Demoliner,
de Britto Policarpi, Ramos, et al., 2018; Demoliner, de Britto Policarpi,
Vasconcelos, et al., 2018; Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique, 2008).

A castanha de sapucaia é uma potencial fonte energético-protéica e de
minerais importantes para a saude (CARVALHO et al., 2012). Suas castanhas
sao ricas em selénio e fonte de compostos bioativos (Demoliner et al., 2018),
podendo ser utilizada como ingrediente alimentar funcional e alternativa a
castanha-do-para e outras castanhas (Rosa et al., 2020), sendo semelhante a
castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) (TEIXEIRA et al., 2018a). A farinha da
castanha de sapucaia pode ser utilizada como ingrediente na producédo de
alimentos com o objetivo de aumentar seu valor nutricional e propriedades
funcionais (TEIXEIRA et al., 2018b).

Atualmente, a propagacao da sapucaia ocorre por sementes. Contudo,
as sementes apresentam baixa germinacdo, relacionada a dorméncia fisica
imposta pelo tegumento (Araujo et al., 2020), além das suas castanhas serem
predadas por animais. A espécie tem baixa frequéncia natural nas florestas e
floresce esporadicamente, alguns individuos florescem anualmente e outros a
cada cinco anos (WICKENS, 1991). Ocasionando a limitacao da disponibilidade
de suas mudas e desenvolvimento de seus povoamentos.

Nesse sentido, a propagacdo vegetativa constitui uma alternativa de
superacao das dificuldades encontradas na propagacao de espécies nativas,
podendo ser utilizadas para fins comerciais, assim como auxiliar no resgate e

conservacao de recursos genéticos florestais (DIAS et al., 2012).
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Contudo, alguns estudos tém demonstrado dificuldade no enraizamento
de estacas de Lecythis pisonis, para material seminal e juvenil (BERNARDES
et al., 2020; SANTANA, 2017; BERNARDES, 2016). As raizes adventicias sdo
componente chave limitante da propagacdo vegetativa (BELLINI et al., 2014),
sendo a presenca de uma barreira anatdmica no material vegetal, uma das
dificuldades do enraizamento (ZOTTELE et al.,, 2020), principalmente em
espécies lenhosas.

Essa dificuldade de enraizamento pode ser resultante da rapida perda
de capacidade de enraizar dos propagulos. Na propagacao vegetativa de Pinus
taeda a idade das mudas influenciou o enraizamento, de modo que a
diminuicdo da idade das mudas aumentou o indice de enraizamento,
dificultando o enraizamento quando ndo se utiliza material juvenil dessa
espécie como fonte de propagulos (ALCANTARA, 2007).

Além disso, diversas espécies apresentam barreiras anatbmicas que
impedem o sistema radicular de se desenvolver (ONO e RODRIGUES, 1996).
A barreira anatbmica é originada pela esclerificacdo continua do floema e é
considerada um dos principais obstaculos para a formacdo de raizes
adventicias em propagulos vegetativos (MAYER, 2006).

Dessa forma, conhecer a anatomia do material a ser propagado durante
0 processo de enraizamento fornece informacgdes importantes, que permitem
entender o processo de formacdo de raiz e propagacdo clonal da espécie
(LOPES et al., 2019).

Levando em conta o potencial da espécie e a caréncia de informacdes
sobre a sua propagacdo vegetativa, o objetivo desse trabalho foi avaliar
diferentes idades das mudas de Lecythis pisonis no enraizamento de
miniestacas provenientes do apice das mudas.

Para tanto, testou-se as seguintes hipéteses: (i) o apice das mudas mais
jovens fornecem propagulos capazes de enraizar a espécie L. pisonis; e (ii)
existem barreiras fisicas que impedem a emissdo de raizes de L. pisonis,

sendo estas eliminadas quando se utilizam mudas mais jovens.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais e da Madeira, localizado na Universidade Federal do
Espirito Santo, em Jerénimo Monteiro, ES, a 20°47’ S e de 41° 23’ W e altitude
de 120 m. O clima da regido € do tipo Cwa - inverno seco e verdo chuvoso de
acordo com a classificacao de Képpen (ALVARES et al., 2013).

O registro das condi¢cbes de umidade relativa do ar média e temperatura
meédia durante o periodo de conducédo do experimento sdo apresentados na

Figura 1.

Figura 1- Registro mensal de umidade relativa do ar média e temperatura
média no periodo de conducdo do experimento, entre os meses de abril e
outubro de 2020. Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Jerénimo

Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.
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2.2 Estabelecimento e conducao do experimento

As sementes de sapucaia (Lecythis pisonis Camb.) foram coletadas em
propriedade particular localizada no municipio de Atilio Vivacqua- ES. As
sementes foram submetidas a escarificacdo mecanica, sendo friccionadas
manualmente em lixa n°® 80, no lado oposto ao eixo embrionério, até desgastar
o tegumento (PAULUCIO, 2016).

Posteriormente, tubetes de polipropileno com capacidade de 280 cm?®
(diametro externo 63 mm, diametro externo 52 mm e altura 190 mm)
preenchidos com substrato comercial e adubadas com 150 g de fertilizante de
liberacdo controlada por m3 de substrato, com formulacdo 15-9-12 (N-P-K) e
tempo de liberacdo de 5 a 6 meses.

O substrato comercial utilizado para produzir as mudas (Tabela 1)
apresenta em sua composicdo, casca de Pinus, vermiculita, residuo organico
agroindustrial classe A, serragem de madeira, estercos — camas de equinos,
NPK, com pH de 6,2, densidade de 0,5 g cm™, umidade de 55%, condutividade

elétrica 0,4 mS cm™.

Tabela 1. Composicdo quimica do substrato comercial.

N Px0s KO Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu
a/Kg mg/Kg

6,60 5,60 3,90 9,50 7,40 2,00 31,30 47,70 122,70 356,60 15,90

2.3 Preparo das miniestacas

O minijardim multiclonal constituiu-se de 160 mudas de Lecythis pisonis.
Quando as mudas atingiram a idade de 30, 60 e 90 dias apds a semeadura, as
respectivas brotacdes apicais foram coletadas, com o auxilio de tesoura para

serem utilizadas como miniestacas.
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O 4apice das mudas foi coletado com aproximadamente 8 cm de
comprimento e a partir destes, confeccionadas miniestacas de 5 cm de
comprimento, (WENDLING et al., 2000). A gema apical foi mantida, sendo
confeccionada apenas uma miniestaca por brotacédo coletada, mantendo-se um
par de folhas reduzido a 50% da sua area original.

ApGs o preparo, as miniestacas foram desinfestadas, com imerséo total
em solucdo de Captan® (0,1%), durante 10 min, seguida de trés lavagens
sucessivas em agua corrente.

Para o enraizamento, as miniestacas foram plantadas em tubetes de 55
cm® (comprimento de 12 cm; didmetro superior externo com 3,5 cm)
preenchidos com substrato comercial e fertilizante de liberagdo controlada (15-
9-12), com atencao a centralizacéo, retidao, profundidade e firmeza.

As miniestacas foram mantidas em casa de vegetacdo climatizada com
nebulizagdo intermitente (temperatura de 24°C * 2°C e umidade relativa do ar
superior a 80%).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), sendo os tratamentos constituidos pelas coletasdas mudas (aos 30, 60 e

90 dias), com cinco repeticdes de oito miniestacas por parcela.

2.4 Avaliagbes das miniestacas aos 90 dias em casa de vegetacao

Apos 90 dias em casa de vegetacao, o experimento foi avaliado quanto
as seguintes caracteristicas: Porcentagem de estacas enraizadas (estacas
vivas que apresentavam raizes no fundo do tubete); porcentagem de estacas
com calos (estacas vivas, sem raizes, com formacdo de massa celular
indiferenciada na base); porcentagem de estacas vivas (estacas vivas que néo
apresentaram inducao radicial nem formacé&o de calos); porcentagem de
estacas mortas (estacas que se encontravam com tecidos necrosados).

Posteriormente, as miniestacas que emitiram raiz foram transplantadas
para tubetes de prolipropileno com capacidade de 280 cm?3 (diametro externo
63 mm, didmetro interno 52 mm e altura 190 mm), preenchidos com substrato

comercial e 150 g de fertilizante de liberagéo controlada por ms.
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2.5 Avaliacbes das mudas formadas aos 180 dias ap0s 0 estagueamento

em casa de sombra.

Aos 180 dias ap6s o estaqueamento, foram avaliadas a area foliar,
massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e caracteristicas do sistema
radicular das miniestacas.

As mudas passaram pelo processo de lavagem das raizes, sendo
submergidas em bandejas contendo agua, até que os sistemas radiculares das
plantulas ficassem livres de substrato. Para evitar perda de material durante
esse processo, foi utilizado um conjunto de peneiras de 20 e 60 Mesh.

ApoOs o0 processo de lavagem do sistema radicular, as mudas foram

separadas em sistema radicular (SR) e parte aérea (PA), na altura do colo.

2.5.1 Area foliar das mudas

A andlise de area foliar foi realizada no Laboratério de Fitotecnia do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) - Campus Alegre.

Para avaliacdo da area foliar foram utilizadas todas as mudas formadas
aos 180 dias apds o estagueamento. Para a determinacdo da area foliar, foi
utilizado um integrador de area (LI-3100, Li-Cor, Inc. Lincoln, NE, USA).

As folhas foram retiradas das miniestacas e passadas individualmente

no aparelho, sendo o valor expresso em cmz2 por muda.

2.5.2 Massa seca de parte aérea

Apés as pesagens da massa fresca de parte aérea, o material foi
armazenado em sacos de papel e transportado para uma estufa de circulacéo
de ar forcada a 65°C até obtencédo de massa constante, aproximadamente 72
horas. ApGs a secagem, o material vegetal foi pesado para determinacdo de

sua massa seca.
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2.5.3 Caracteristicas das raizes

As analises das raizes foram realizadas no Laboratorio de Fitotecnia do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) - Campus Alegre. A morfologia da
raiz foi realizada por meio do software WinRhizo, realizadas com scanner de
raiz EPSON STD4800:e armazenadas como arquivos TIFF para posterior
acesso por meio da planilha excel XLRhizo integrada ao sistema. Foi utilizada
uma definicdo de 300 dpis, como descrita por Bouma et al. (2000).

As raizes foram dispostas em uma cuba de acrilico de 20 cm de largura
por 30 cm de comprimento, contendo, aproximadamente, 1 cm de agua. As
leituras foram realizadas em dez miniestacas por tratamento.

As caracteristicas morfologicas radiculares foram: comprimento total de
raiz (cm), area de superficie de raiz (cm?), volume de raiz (cm?), diametro

médio de raiz (mm).

2.5.4 Massa seca daraiz

ApoOs a determinacao das caracteristicas morfolégicas de raiz, o material
foi pesado e armazenado em sacos de papel e transportado para uma estufa
de circulacdo de ar forcada a 72°C, até que fosse atingida massa constante.
Logo apds a secagem, o material vegetal foi pesado, para a determinacdo da

massa Sseca.

2.6 Analises anatbmicas

As analises anatbmicas foram realizadas no LBCT- Laboratério de
Biociéncias e Biotecnologia, setor de Anatomia Vegetal da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro- UENF, localizada em Campos
dos Goytacazes- RJ.

Apés 90 dias em camara de nebulizagdo, foram amostradas
aleatoriamente trés miniestacas provenientes das mudas provenientes da

primeira coleta e da segunda coleta de miniestacas, respectivamente, para
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retirada da base das miniestacas, conforme estabelecido por Pimentel et al.,
(2020).

Os fragmentos da base das miniestacas foram fixados em uma solucéo
aguosa contendo 2,5% de glutaraldeido, 4% de formaldeido e 0,05M de
tampéo cacodilato de sodio ao pH 7,2, em temperatura ambiente (Karnovsky
1965 modificado por Da Cunha et al.,, 2000), lavadas por quatro vezes no
mesmo tampao.

Em seguida, os fragmentos foram desidratados em uma série alcodlica
de 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100%, 100% e
100% com intervalos de uma hora. A infiltracdo substituiu gradualmente o
alcool pela solucéo de infiltracdo da resina Leica Historesin®. A incluséo foi feita
com solucdo de embebimento da resina Leica Historesin em formas de
plastico.

Com o auxilio da navalha descartavel foram obtidos cortes finos de 5-6
TTm de espessura em micrétomo rotatorio (Cut 4050 Slee Mainz). Os cortes
foram corados com azul de toluidina 1% por um minuto (O Brien et al., 1965).

As laminas foram seladas com glicerina 50% e observadas em
microscépio Optico de campo claro (Axioplan ZEISS Germany). As imagens
foram obtidas através deste microscopio acoplado ao sistema de captura de

imagem (Moticam Pro 282B, Hong Kong).

2.7 Andlise dos dados

Os dados de porcentagem de enraizamento foram transformados em
V(x+1). Apds a transformagdo, os dados foram submetidos & andlise de
variancia (ANOVA). Para a comparagdo de médias, os dados foram
submetidos ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a realizacdo da
analise estatistica foi utilizado o programa o GraphPad Prism® (La Jolla, CA,
USA), verséao 6.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 90 dias em ambiente de enraizamento, as miniestacas provenientes
das mudas da aos 30 dias de idade apresentaram valores de sobrevivéncia
superiores as miniestacas provenientes da coleta aos 60 dias (Figura 2B). A
sobrevivéncia das miniestacas indica que as condigcbes ambientais fornecidas
aos propagulos em casa de vegetacao foram adequadas.

Para o enraizamento adventicio, de modo geral, a tendéncia foi
diminuicdo das percentagens em decorréncia do aumento da idade das mudas
(Figura 2A). Os resultados mostraram superioridade no percentual de
enraizamento (40%) obtido para miniestacas provenientes de mudas com idade
de 30 dias, em relacdo as mudas com idade de 60 dias. Nao houve formacao

de raizes nas miniestacas oriundas de mudas com 90 dias de idade.

Figura 2 — Sobrevivéncia (A) e Enraizamento (B) de miniestacas de Lecythis
pisonis, coletadas de mudas em diferentes idades, em casa de vegetacao, aos
90 dias apOs o estagueamento. Jerdbnimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil,
2021. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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A espécie em estudo tem sido considerada de dificil enraizamento.
Bernardes et al. (2020) ao avaliaram a capacidade de enraizamento de estacas
tratadas com acido indol butirico (AIB) e a eficiéncia da técnica de resgate

vegetativo de arvores-mée adultas e transicionais de L. pisonis e observaram
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gue as estacas provenientes de propagulos adultos ndo formaram raizes. Em
estudo com miniestaquia seminal de L. pisonis, Santana (2017), ndo obteve
resultados significativos (10%) para o enraizamentoda espécie, mesmo com a
aplicacdo de regulador de crescimento. Assim, os resultados do presente
estudo resultaram em porcentagem média de enraizamento de 40%, sendo
este valor superior ao obtido pelos autores citados anteriormente.

O efeito da idade das mudas (60, 90, 120 e 150 dias) e das estacdes do
ano no enraizamento de miniestacas de P. taeda foi estudado por Alcantara et
al., (2007). Os autores observaram que o aumento no indice de enraizamento
(85%) ocorreu com a diminuicdo da idade das mudas, em compara¢céo quando
as miniestacas foram colhidas de mudas com 120 dias de idade (8,75%), no
periodo do inverno, inferindo que possivelmente esse resultado esta
relacionado com o balanco adequado entre os diferentes reguladores vegetais,
promovendo o enraizamento adventicio.

Ainda pela andlise da Figura 2, verificou-se diminuicdo no enraizamento
com o aumento da idade das mudas, aos 90 dias apdés o estagueamento,
indicando que ha perda de capacidade de enraizamento dos propagulos ao
longo das coletas. Aos 90 dias em casa de vegetacdo, ndo foi observada
emisséo de raizes em miniestacas oriundas de mudas da terceira coleta, aos
90 dias de idade (Figura 2B), portanto, essas miniestacas ndo alcancaram a
fase de mudas. Desta forma, os resultados obtidos apos 180 dias de
estaqueamento, sdo referentes somente as mudas provenientes da primeira e
segunda coleta.

Houve diferencas nas varidveis biométricas das mudas, ao final do ciclo,
em funcao da idade das mudas em que foram coletadas as miniestacas (Figura
3). As miniestacas formadas a partir de mudas de 30 dias idade apresentaram
maiores valores de altura e é&rea foliar. Entretanto, ndo houve diferencas
significativas para o diametro do colo.

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram obtidos por
Oliveira et al., (2016), com tipos de miniestacas e aplicagdo de &cido
indolbutirico no enraizamento de Handroanthus heptaphyllus. Os autores
observaram que as mudas formadas a partir de propagulos oriundos das
primeiras coletas, apresentaram maior média de altura (23,96 cm) e maior

diametro do colo (5,6 mm) aos oito meses ap6s a poda apical. Ja as mudas
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provenientes da coleta aos onze meses ap0s a poda apical, apresentaram
menores meédias de &rea foliar, massa seca da parte aérea e do sistema

radicular.

Figura 3 — Altura, H em cm, (A), didametro do colo, DC em mm, (B) e é&rea foliar,
AF em cm? (C) de miniestacas de Lecythis pisonis, coletadas de mudas em
diferentes idades, aos 180 dias apds o estaqueamento. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Barras indicam

desvio padréo. Jerénimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.
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As mudas provenientes de miniestacas da primeira coleta, aos 30 dias
apos a semeadura, apresentaram raizes formadas de melhor qualidade, o que
pode ser evidenciado pela maior area superficial da raiz e volume de raizes
(Tabela 2). O comprimento total da raiz e didmetro médio da raiz ndo variou em
funcdo da idade das mudas, no entanto, a massa fresca e seca da raiz
aumentou na primeira coleta (30 dias), em comparagdo com mudas da
segunda coleta (60 dias) (Tabela 2). Em miniestacas de Pinus taeda oriundas
de mudas com 60 dias de idade, Alcantara et al., (2007) obtiveram os maiores
valores de massa seca das raizes (2,9 g).

O incremento na massa fresca e seca da parte aérea foi maior nas
mudas provenientes da primeira coleta (30 dias), aos 180 dias ap0s o

estaqueamento (Tabela 2).
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Tabela 2 — Comprimento total da raiz (CTR), area superficial da raiz (ASR),
didmetro médio da raiz (DMR), volume da raiz (VR), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca da raiz (MSR), massa fresca parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), de mudas de Lecythis pisonis, coletadas de
mudas em diferentes idades, aos 180 dias apds o estagueamento. Jerdbnimo
Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.

Idade CTR ASR DMR VR MFR MSR MFPA MSPA
das

cm cm?2 mm CM3 e O
mudas 9

30dias 522,21a 147,95a 0,75a 2,83a 7,03a 2,62a 12,18a 4,69a

60 dias 494,91a 109,31b 0,70a 1,93b 4,71b 1,01b 7,81b 2,52b

Dados expressos em média. Letras diferentes na mesma coluna significa diferenca estatistica.

Analisando as seccdes transversais das bases das miniestacas
coletadas da base das mudas de Lecythis pisonis observa-se que, para
aguelas oriundas da primeira coleta (30 dias de idade), apresentaram
periderme com cerca de duas a trés camadas de células epidérmicas (Figura
4A). Nas miniestacas provenientes de mudas com 60 dias de idade, essa foi
formada por periderme com cerca de seis a sete camadas de células
epidérmicas (Figura 4B).

Possivelmente, o aumento da espessura da periderme constituiu uma
barreira anatémica a formacao das raizes. De acordo com Chaves et al. (2003),
em estacas lenhosas, a presenca de uma bainha diferenciada, pode ser a
razdo pela dificuldade de enraizamento encontrada em algumas espécies. A
maturacdo dos tecidos vegetais forma uma barreira fisica para a emergéncia
de raizes por deposicao de lignina nas paredes celulares e reduz a capacidade
fisiologica de formar primordios de raiz (XAVIER et al., 2013; HARTMANN et
al., 2011).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872020000400116&tlng=en#B35
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872020000400116&tlng=en#B12
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872020000400116&tlng=en#B12
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Figura 4 - Microscopia optica. Seccles transversais da base das miniestacas

de Lecythis pisonis, obtidas de mudas de diferentes coletas. Jerdnimo

Monteiro, Espirito Santo, Brasil, 2021.

A- corte transversal da regido do caule/raiz da miniestaca obtida de mudas da
primeira coleta. B- corte transversal da regido do caule/raiz da miniestaca

obtida de mudas da segunda coleta. Barras: 200 pm.

Uma vez que um anel continuo de esclerénquima é formado entre o
floema e o cortex fora do ponto de origem das raizes adventicias com
envelhecimento e maturagdo, essas células podem dificultar o processo de
enraizamento (HARTMANN et al., 2011).

Pessanha et al. (2018) observaram uma bainha de células néo
diferenciadas entre a periderme e o floema em miniestacas de Plathymenia
foliolosa , entretanto, de acordo com os autores, pelo fato dos tecidos nao
terem atingido a maturidade, n&o foi possivel afirmar se essa bainha constituiu
uma barreira anatdomica.

Alguns estudos tém mostrado a auséncia de barreira anatdmica em
espécies florestais. Pimentel et al. (2020) caracterizando a anatbmia das raizes
adventicias de miniestacas de llex paraguariensis, verificaram que as
diferencas na capacidade rizogénica de miniestacas de clones de erva-mate
ndo foram devidas a presenca de barreiras anatbmicas, mas que a dificuldade
de enraizamento da espécie se deu pela presenca de grdos de amido nos

propagulos.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872020000400116&tlng=en#B12
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As analises anatbmicas realizadas por Rickli et al. (2015) em estacas de
Vochysia bifalcata, demonstraram que a presenca de fibras na regido cortical
do caule ndo constituiu uma barreira anatomica para a emissao radicial, pois
estas apresentaram maior capacidade de enraizamento (81%).

Assim, a anatomia do processo de enraizamento adventicio é variavel e
ainda pouco compreendida, principalmente para as espécies de dificil
enraizamento (PIMENTEL et al., 2020)assim como, auxiliam na elucidacdo das
possiveis causas de recalcitrancia ou dificuldade de enraizamento adventicio.

Os resultados obtidos no presente trabalho apontam para a necessidade
de maiores estudos sobre a influéncia das coletasna formacdo de raizes
adventicias em Lecythis pisonis, bem como a elucidacdo dos processos

anatébmicos envolvidos no enraizamento adventicio da espécie.
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4 CONCLUSOES

e O enraizamento das miniestacas de Lecythis pisonis varia em funcéo da

idade das mudas;

e Ha reducdo na capacidade de enraizamento com o aumento da idade

das mudas;

e As coletas realizadas em mudas mais jovens, aos30 dias, originaram
mudas com maior altura, area foliar, area superficial da raiz e volume de

raiz aos 180 dias ap6s o estaqueamento;

e A presenca de bainha diferenciada na periderme, possivelmente

constitui uma barreira ao enraizamento adventicio em Lecythis pisonis.
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