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RESUMO

A Paratecoma peroba, também conhecida como peroba amarela, € de grande
importancia econémica e ecoldgica, estando na lista de espécies ameacadas. Sua
floracdo possui ciclos supra-anuais, o que dificulta sua propagacao. A silvicultura
clonal de espécies nativas pode ser uma alternativa interessante para o fornecimento
demudas em todo ano. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia de
diferentes idades de minicepas no vigor de miniestacas de Paratecoma peroba. Foi
feito a poda drastica no minijardim clonal de P. peroba para induzir novas brotacdes,
as quais deram origem as miniestacas, as minicepas possuiam dois; trés e quatro
anos, respectivamente. Apds o estaqueamento as miniestacas foram levadas para a
casa de vegetacdo por 85 dias e 31 dias na casa de sombra, posteriormente
rustificadas a sol pleno por 34 dias. Foram avaliados: a taxa de sobrevivéncia (S%),
comprimento da raiz (HR), altura da parte aérea (HPA) e diametro do colo (DC), além
da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR) e a massa seca
total (MST). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F,
considerando o delineamento inteiramente causalizado. N&o houve diferenga
significativa entre os tratamentos no comprimento da raiz nem na sobrevivéncia (S%)
das miniestacas; as miniestacas produzidas pelas cepas de anos apresentaram 0s
menores valores de altura da parte aérea (HPA) e massa seca (MS), podendo ser
devido a diversos fatores como o vigor das minicepas. No estudo realizado concluiu-
se que minicepas de quatro anos de Paratecoma peroba ainda apresentarem
aspectos de juvenilidade, apresentando 94% de sobrevivéncia apds a rustificacao,
possibilitando uma menor rotatividade de minicepas nos minijardins, sendo uma

alternativa viavel de producéo da espécie em viveiros florestais.
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ABSTRACT

Paratecoma peroba is of great ecological and economic importance, although
it is listed as an endangered species due to its history of exploitation. Its flowering has
cycles longer than one year (LINS; BIRTH, 2010), making its propagation difficult.
clonal silviculture of native Brazilian species can be an interesting alternative,
considering the effects of maturation on minicutting production. The objective of this
work was to evaluate the influence of different ministump ages on the vigor of
Paratecoma peroba minicuttings. The minicuttings were taken to the greenhouse for
55 days and 45 days to the shade house, after which the seedlings were rusted in full
sun. Survival rate (S), root length (HR), shoot height (HPA) and stem diameter (DC)
were evaluated, as well as shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSR) and total dry
mass (MST). The data obtained were submitted to variance analysis by the F test,
considering the completely causal design. There was no significant difference between
the treatments in the length of the root or in the survival (S%) of the minicuttings; the
minicuttings produced by the strains of years presented the lowest values of shoot
height (HPA) and dry mass (MS), which may be due to several factors. In the study, it
was concluded that four-year-old Paratecoma peroba mini-strains still present aspects
of juvenileity, presenting 94% survival after rustification, enabling a lower turnover of
mini-strains in minigardens, being a viable alternative for the production of the species

in forest nurseries.
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1. INTRODUGAO

O bioma Floresta atlantica se estende por praticamente todo litoral brasileiro,
estando presente em 15% do territério nacional, no entanto restam apenas 12,4% da
floresta original (SOS MATA ATLANTICA, 2021). A degradac&o das florestas sempre
esteve entrelacada com a histéria do Brasil. A reducdo da cobertura florestal brasileira
comegou com o primeiro ciclo extrativista, logo ap6s a chegada dos portugueses, 0
objeto de interesse era o pau-brasil (Paubrasilia echinata), sendo extraido de maneira
intensiva; os ciclos econdmicos seguintes foram baseados na monocultura de cana-
de-acucar e posteriormente do café, que influenciaram significativamente para um
problema ainda atual: a degradacdo da paisagem e o mau uso do solo.

A Mata Atlantica possui uma elevada biodiversidade e alto grau de endemismo,
ainda sim € um dos biomas mais ameacados do mundo, estando em processo
continuo de degradacdo. A ocupacdo agricola pode ser apontada como um dos
principais vetores de desmatamento, junto com a expansao urbana; esses processos
mantém o bioma em um alto grau de risco, com fragmentos florestais pequenos, a
maior parte nao ultrapassa 50 hectares e em 80 % dos casos encontram-se em
propriedades privadas (SOS MATA ATLANTICA, 2022).

A familia Bignoniaceae apresenta 120 géneros e cerca de 800 espécies, com
distribuicdo pantropical, ocorrendo principalmente nos neotrépicos, e possui forte
presenca no bioma Floresta Atlantica. Paratecoma peroba (Record) Kuhlm,
vulgarmente conhecida como peroba amarela, peroba do campo, ipé-peroba; é de
grande importancia econémica e ecoldgica, pois foi intensamente explorada no
passado pelo seu potencial madeireiro e hoje em dia esta listada como ameacada de
extingdo (BRASIL, 2014). Ocorre de forma natural em Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional Semidecidual e possui caracteristicas de secundaria tardia. Sua altura
pode atingir cerca de 40 m, o tronco pode medir de 40 a 80 cm de diametro, as folhas
sdo compostas digitadas, sua disperséao é principalmente anemocdérica, floracdo com
ciclos supra-anuais (LINS; NASCIMENTO, 2010) e o crescimento das mudas em
viveiro pode durar até oito meses (LORENZI, 2009).

Dada a dificuldade de se propagar sexualmente de algumas espécies, 0S
viveiros restringem sua producdo aquelas que apresentam maior quantidade de
semente e alta taxa de germinacgéo, resultando em pouca variedade de espécies.

Nesse viés, a silvicultura clonal pode ser uma importante ferramenta para conter o



desmatamento ao fornecer um banco de matrizes que podem ser fonte de propagulos
para producdo comercial (OLIVEIRA et al., 2016) ou para recuperacdo de areas
degradadas. Entretanto, no Brasil a evolucdo da silvicultura clonal se baseou
principalmente em produzir matéria prima de maior qualidade para a inddstria, com
foco em espécies exoticas; esse cenario vem mudando lentamente, apesar de ainda
existirem poucos estudos, principalmente quando se olha a magnitude da
biodiversidade e seu potencial mal explorado.

Na propagacdo clonal o efeito da maturagdo esta correlacionado com o
crescimento, capacidade de enraizamento, competéncia reprodutiva, alteracoes
bioquimicas, efeito ciclofise e topdfise; sendo a reducdo da capacidade do
enraizamento de propagulos vegetativos com o envelhecimento ontogenético uma
expressao da maturacdo, de maneira geral pode-se dizer que quanto mais juvenil for
0 propagulo vegetativo, maior € a chance de sucesso de enraizamento, tanto em
termos percentuais, como na rapidez de formacao e vigor (XAVIER et al., 2013).

Tendo em vista essas informacdes objetivou-se avaliar a influéncia da idade de
minicepas no vigor de miniestacas de Paratecoma peroba, testando-se as hipoteses:
(I) miniestacas de minicepas de dois anos de P. peroba sdo mais vigorosas por serem
mais juvenis; (ll) fatores externos possuem maior influéncia sobre o vigor que a

diferenca de idade entre as minicepas.

1.2 Objetivos

Gerais:
Analisar a influéncia de diferentes idades de minicepas no vigor de miniestacas

de Paratecoma peroba,;

Especificos:
Avaliar o crescimento em altura e diametro das miniestacas de P. peroba na

saida da casa de vegetacao;

Avaliar o crescimento em altura e diametro das miniestacas de P. peroba na

saida da casa de sombra;

Avaliar a sobrevivéncia, crescimento em altura e diametro, enraizamento e

acumulo de massa seca de miniestacas de P. peroba apos aclimatacéo ao sol pleno.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Paratecoma peroba

O Brasil é um centro de diversidade da familia Bignoniaceae (Gentry, 1980).
Estima-se a ocorréncia de aproximadamente 33 géneros e 406 espécies, entre elas,
193 sédo endémicas (FLORA DO BRASIL, 2020). Seu habito é variado, incluindo
lianas, arbustos e arvores, podendo ocorrer tanto em climas Umidos quanto secos, em
areas abertas, florestas ou mesmo em afloramentos rochosos (LOHMANN 2004,
OLMSTEAD et al. 2009; FLORA DO BRASIL, 2020). Entre as Bignoniaceas arboreas
da Mata Atlantica podemos destacar a Paratecoma peroba (Record e Mell) Kuhlm,
espécie endémica e ameacada (GENTRY, 1992), vulgarmente conhecida como
peroba amarela, peroba do campo, ipé-peroba, pertencente ao clado monofilético,
Alianca Tabebuia (OLMSTEAD et al., 2009) e é Caracteristica de matas de tabuleiro
do sul da Bahia e do norte do Rio de Janeiro (NASCIMENTO; LIMA, 2008).

A P. peroba é uma espécie arborea que pode atingir 40 m de altura e chegar
aos 80 cm de diametro, suas folhas sdo palmadas, com 5 a 7 foliolos serrilhados, a
inflorescéncia é formada por paniculas terminais, com ciclos supra-anuais. Sua
dispersdo € principalmente anemocoérica (LINS; NASCIMENTO, 2010; FLORA DO
BRASIL, 2020). Morellato e Leitdo Filho (1990) observaram que a queda foliar e as
atividades reprodutivas ocorreram no mesmo periodo, sugerindo que ha uma conexao
entre a queda foliar, a sindrome de dispersdo e a posi¢cdo no estrato, que possui 0
vento como principal agente dispersor (anemocoria).

Engel e Martins (2005) observaram a fenologia de espécies arbéreas no
municipio de Linhares, no estado do Espirito Santo. Entre as espécies estudadas, P.
peroba apresentou floragao anual, breve e irregular, ocorrendo no més de novembro.
A frutificacdo, também anual com longa e irregular duracdo, ocorre entre os meses de
marco a abril, as sementes apresentam curta viabilidade (DIAS, 2012).

O extrativismo madeireiro, intensificado pela perda de habitat levou a
populacado de P. peroba ao declinio. Ja foi considerada a madeira mais importante do
estado do Rio de Janeiro, por conta de seu apelo comercial, utilizada em construgoes,
acabamento de casas e mobiliario de luxo, foi intensamente explorada no estado
desde as décadas de 60 e 70, diminuindo drasticamente o numero de individuos, ha
relatos de exploracao ilegal das arvores no sul do Espirito Santo e norte fluminense
(CARVALHO et al., 2006; VILLELA et al., 2006; LINS; NASCIMENTO, 2007;



BOSCHETTI et al., 2014; MAIA, 2016). A P. peroba esta constada como espécie
ameacada de extin¢ao no livro vermelho da flora brasileira (BRASIL, 2014) e no livro
fauna e flora ameacadas de extincdo no estado do Espirito Santo (FRAGA et al.,
2019). Atualmente é considerada extinta no estado do Rio de Janeiro e estima-se que
o numero efetivo de individuos da espécie seja de aproximadamente 8.500 arvores
(CNCFLORA, 2022).

4.2. Propagacao vegetativa de espécies florestais nativas

O conhecimento sobre os métodos de propagacdo de mudas, assim como a
disponibilidade de sementes, interfere diretamente na viabilidade de uso de espécies
em grandes escalas, seja para fins ornamentais, silviculturais ou ambientais. Uma
propagacao vegetativa eficiente possibilita a formacdo de plantios clonais de alta
produtividade, com melhorias na qualidade da madeira e possibilidade de
transferéncia de componentes genéticos de geracdo a geragado; no entanto se tem o
problema do estreitamento da base genética, as tonando mais vulneraveis as
adversidades do meio; além da dificuldade de enraizamento de algumas espécies,
principalmente as de idade mais avancada (WENDLING, 2003).

A deriva genética causada pelo acentuado processo de fragmentacdo do
Bioma Floresta Atlantica vem exercendo fortes pressdes ecoldgicas e econémicas,
dessa forma, torna-se necessario 0 desenvolvimento da silvicultura de espécies
nativas para fortalecer o setor florestal no Brasil e contribuir para o cumprimento das
metas climaticas estabelecidas no Acordo de Paris. (ROLIM et al., 2020). No processo
de propagacdo sexuada, algumas limitacbes podem ser citadas como: sementes
recalcitrantes e dormentes; baixo niumero de sementes ao longo do ano; frutificacdes
supra-anuais; dificuldade de encontrar matrizes; falta de polinizacdo; areas florestais
fragmentadas; além da dificuldade de colher os frutos no ponto de maturidade
fisiolégica (CARVALHO, 2003; SIMAO et al., 2007; DIAS et al., 2012;). isso acaba
limitando a diversidade de espécies nativas nos viveiros, com mudas muitas vezes
originadas de uma mesma matriz. Para contornar o problema, a propagacéo clonal de
espécies autoctones pode ser justificada (XAVIER et al., 2013). O minijardim clonal
também pode ser formado por matrizes diversificadas para fins conservacionistas
(OLIVEIRA et al., 2016).



Varios estudos mostram a eficiéncia e o potencial da propagacdo vegetativa
em espécies florestais nativas, como o observado por Aradjo et al. (2019, 2020) com
miniestaquia de Paratecoma peroba (MOURA et al.,, 2019) com miniestacas de
Hymenaea courbaril, com doses de Acido indolacético (AIA) e substratos, em
miniestacas de Handroanthus chrysotrichus com aplicacdo de regulador de
crescimento do extrato aquoso dos tubérculos de tiririca (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2020), em miniestaquia de Jacaranda mimosifolia (CARVALHO et al., 2020) e com
miniestacas de Cedrela fissilis submetidas a diferentes dosagens de acido
indolbutirico (AIB) (XAVIER et al., 2003). Além da possibilidade de usar técnicas de
propagacao vegetativa para fazer resgate de material adulto, normalmente
conseguido por meio de brotacdes epicorpicas induzidas no toco ou em galhos
retirados da copa da matriz (ALFENAS et al., 2009). Apesar de um futuro promissor,
ainda é necesséario aprofundar em estudos da area, principalmente para as espécies

de dificil propagacao sexuada.

4.3. Minijardim clonal e miniestaquia

Na década de 90, a silvicultura clonal foi marcada pela técnica de miniestaquia,
uma evolucdo da estaquia convencional, inicialmente usada para o0 género
Eucalyptus, possibilitou a propagacdo de gendtipos de dificil enraizamento,
aumentando a porcentagem de miniestacas enraizadas e melhorando o sistema
radicular, influenciando diretamente o desempenho de mudas em campo, a qualidade
da madeira e maior uniformidade nos plantios (ALFENAS et al., 2009; CONCEICAO
et al., 2020). Esta técnica também contribuiu para a ampliacdo da base silvicultural de
espécies nativas de interesse econémicos (MOURA et al., 2019)

A clonagem vegetal é o processo de criar um grupo de plantas geneticamente
idénticas a partir de um Unico progenitor. Isso é possivel gracas a totipoténcia celular,
gue permite que partes somaticas sejam induzidas a formar um individuo completo,
desde que possua informacédo genética para expressao. Pode-se definir minijardim
clonal como um conjunto de minicepas. Minicepas séo fonte de propagulo vegetativo
criado a partir de mudas, de origem seminal ou clonal. Essas mudas sado podadas
geralmente na altura de 10 cm, para que brotacdes epicOrmicas se desenvolvam.
brotac6es epicérmicas sdo brotacbes juvenis originadas a partir de gemas axilares

latentes, com a finalidade de recompor a copa da planta (XAVIER et al., 2013). A gema



apical de plantas superiores geralmente exerce uma dominancia sobre as gemas
laterais, impedindo o seu desenvolvimento, a remocdo do apice caulinar pode
estimular o crescimento das gemas laterais (TAIZ; ZEIGER, 2017). Essas brotacfes
dardo origem as miniestacas.

O ponto ideal de coleta de brotos para enraizamento ndo € bem definido, possui
variacbes de acordo com o clone, brotagcdes muito jovens ou maduras demais s&o
inadequadas para o enraizamento, sendo que as jovens nao enraizam e morrem
enquanto as mais velhas tendem a permanecer verdes, emitindo poucas raizes ou
apenas a formacao de calos. Apds o0 estaqueamento as miniestacas sdo mantidas em
casa de nebulizacéo, em seguida para a casa de sombra e posteriormente para o sol
pleno, para rustificacdo, o tempo de passagem de cada etapa também pode variar de
acordo com o clone. E fundamental manter targidos as minicepas e os propagulos,
pois a falta de agua provoca o estresse hidrico, afetando os niveis hormonais e
prejudicar o enraizamento (ALFENAS et al., 2009).

O minijardim fica suspenso do solo, a uma altura de 1,30 m aproximadamente,
em sua maioria sdo construidas em canaletas de alvenaria, podendo também ser
dispostas em vasos ou tubos PVC. O minijardim tem vantagens em relagao ao jardim
clonal convencional, pois facilita tratos culturais como o controle de patdégenos,
condi¢des nutricionais e hidricas, melhora a taxa de enraizamento; reduzindo o uso
de reguladores vegetais; também garante maior uniformidade e facilidade de
revigoramento/rejuvenescimento; maior facilidade e rapidez na coleta de brotacdes
para confeccionar as miniestacas; levando a uma melhora no rendimento por area e
tempo na producado de mudas, (HIGASHI et al., 2000; ALFENAS et al., 2009).

4.4. Efeito da juvenilidade na propagacéo clonal

Existe uma variedade de termos para o fendmeno da maturacdo, Xavier et al.
(2012) classifica alguns termos:

4.4.1 Fase juvenil: predominancia de caracteristicas juvenis em relacdo as
maduras, corresponde ao estagio inicial de crescimento vegetativo, nessa etapa a
planta ndo é capaz de induzir florescimento;

4.4.2 Fase adulta: predominancia de caracteristicas maduras em relacdo as
juvenis, se caracteriza pela fase reprodutiva das plantas;

4.4.3 Idade cronologica: refere-se ao tempo decorrido desde a germinacdo da

semente até a data observada, € o tempo de vida de uma planta;



4.4.4 |Idade ontogenética: refere-se a passagem da planta por sucessivas fases
de desenvolvimento (embriogénese, germinacao, crescimento vegetativo e sexual,
senescéncia);

4.4.5 |dade fisiolégica: refere-se aos aspectos de vigor fisiolégico, que diminui
com o tempo, assim aumentando a susceptibilidade de doencas bidticas e abidticas
ou a deterioragao em geral;

4.4.6 Rejuvenescimento: reverter o estagio de uma planta, do adulto para o
juvenil;

4.4.7 Revigoramento: refere-se a aplicacdo de praticas culturais que melhorem
o0 vigor fisiolégico da planta.

A idade das minicepas € determinante para o0 sucesso da estaquia, a obtencao
de material vegetativo com grau de juvenilidade adequado € um dos fatores limitantes
na propagacdo de espécies nativas (DIAS et al.,, 2012). Geralmente estacas
provenientes de um material vegetativo mais juvenil tem maior facilidade de
enraizamento, principalmente quando a espécie tem dificuldade de enraizar. Sendo
assim recomendavel coletar material de brotacbes novas em plantas adultas,
preferencialmente em zonas basais que possuem maior juvenilidade ontogenética.
(FACHINELLO et al., 2005). A maior capacidade de enraizamento de plantas juvenis
€ mais favorecida pelo balan¢o hormonal, além da menor quantidade de inibidores do
enraizamento, como também tecidos menos lignificados (HARTMANN et al. 2011;
STUEPP et al., 2018).

Caracteristicas anatdmicas e fisiol6gicas séo distintas para cada fase da planta,
apos a germinacao é observado uma alta na taxa de crescimento vegetativo, nesse
periodo a floracao ndo pode ser induzida, mesmo sob condi¢cdes favoraveis, pois a
muda ndo possui maturidade fisiologica (SALISBURY; ROSS, 1978). A maturacao é
muito confundida com a idade cronoldgica, no entanto a idade cronolégica ndo é
reversivel enquanto a maturacao pode ser revertida.

Com o avanco da idade a planta tende a senescéncia e morte, no entanto o
meristema maduro pode ser rejuvenescido, em algumas plantas é possivel notar um
gradiente de juvenilidade ontogenético, variavel para cada espécie, sendo a base mais
juvenil que o apice da arvore (ZOBEL; TALBERT, 1984; HACKETT, 1987; ELDRIDGE
et al., 1994)), essa maior juvenilidade ontogenética pode ser explicada pela idade que

a planta se encontrava na formacao do meristema basal, estando muito mais proximo



da regido de germinacao que as regides terminais, para cada por¢cdo do material
vegetativo a ser propagado existe uma resposta fisioldgica distinta (XAVIER et al.,
2013). Meristemas basais em geral sdo formados no inicio da vida da planta e os
apicais sdo gerados quando a planta esta mais madura, sendo certas caracteristicas
juvenis mantidas na porcéo basal de plantas adultas (HACKETT, 1987; HARTMANN
et al., 2011). Em algumas espécies um gradiente de maturacéo fica evidente ao
observar brota¢cdes basais que apresentam caracteristicas juvenis, contrastando com
brotac6es apicais, com caracteristicas mais robustas (FRANCLET et al., 1987). A
mudanca de alta para baixa capacidade de enraizamento de estacas é umas das mais
marcantes caracteristicas da expressdo de maturacdo (HACKETT, 1987a,
ELDRIDGE et al., 1994). Para algumas espécies lenhosas estacas de mudas juvenis,
de origem seminifera, enraizam mais facilmente do que outras de plantas mais velhas,
gue muitas vezes ndo enraizam (ZOBEL; TALBERT, 1984).

Segundo Greenwood e Hutchison (1993), o uso de propagulos de diferentes
idades afeta a capacidade de crescimento em altura e diametro, ocorrendo uma
reducdo na capacidade de crescimento com o envelhecimento ontogenético, o
aumento da maturacédo também provoca uma reducao no enraizamento. A jovialidade
viabiliza o maior crescimento vegetativo, consequentemente uma superficie foliar
maior, facilitando a producéo de fotoassimilados, além da absor¢éo de 4gua e ions do
solo (BOLIANI, 1986). Segundo Wendling e Xavier (2012), a escolha correta da fonte
de propagulo diminui perdas relacionadas a inaptiddo a propagacao vegetativa, com
mudas com baixo vigor aéreo e radicular, crescimento plagiotropico, além de outras
caracteristicas indesejaveis. O entendimento dos mecanismos ligados a maturagédo
contribui significativamente para a producédo clonal de espécies nativas (STUEPP et
al., 2018).

4.6. Rizogénese em miniestacas

O processo de formacdo das raizes em estacas € caracterizado pela
desdiferenciacdo de células adultas resultando em primérdios radiculares, que
formardo as raizes adventicias. Seu sucesso depende da condi¢éo fisiologicas das
matrizes, juvenilidade dos propagulos, balanco hormonal, aplicacdo de reguladores
vegetais, condigdo nutricional, barreiras anatbmicas, tipos de substratos, tipo de
estaca, época do ano e gendtipo (DIAS et al., 2012; ZHANG et al., 2016).



Quando as estacas sdo colocadas em condi¢des favoraveis ao enraizamento
normalmente formam-se calos, que sdo uma massa de células parenquimaticas em
diferentes estagios de lignificacdo. Esta formacédo é independente da formacédo de
raizes adventicias, mas ambas ocorrem simultaneamente devido aos processos de
divisdo celular, que dependem de fatores internos e externos (ALVERENGA;
CARVALHO, 1983; HARTMANN et al., 2002). A origem dessas raizes é enddgena,
formando-se proximo aos tecidos vasculares e crescem entre os tecidos localizados
ao redor do seu ponto de origem. Em caules mais velhos, as raizes adventicias podem
encontrar um obstaculo ao seu crescimento, devido a presenca de uma bainha de
escleréngquima perivascular, que pode desviar a raiz de seu curso, normalmente radial
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2012). A formac&o de raizes
pode ser dividida em trés etapas: Inducéo, Iniciacdo e Expressédo. A Inducéo envolve
0s primeiros eventos bioquimicos e moleculares sem alteracdes morfolégicas. A
Iniciagdo é caracterizada pelas divisdes celulares que resultam na formacdo de
meristemas e primordios radiculares. Por fim, a Expressao consiste no crescimento,
alongamento e emergéncia dos primordios radiculares. (ZOTTELE et al., 2020)

A rizogénese € uma reacdo complexa, tanto anatébmica quanto fisioldgica.
Apesar da evolucdo das técnicas para enraizamento, seus fundamentos bioldgicos
sdo pouco conhecidos, sendo que varios reguladores de crescimento como auxina e
citocininas exercem influéncia na inducéo de raizes. Para que o enraizamento ocorra,
€ necessario que as células parenquimaticas estejam disponiveis e receptivas para
regenerar regibes meristematicas, além de haver mudancas nas relacbes entre
inibidores e promotores de enraizamento (DAVIES JUNIOR e HARTMANN, 1988).

O enraizamento adventicio ocorre em decorréncia do acumulo de auxina na
porcao superior ao corte, devido a interrupcdo do transporte, o tratamento da base da
estaca com solugéo de auxina pode intensificar o enraizamento (KERBAUY, 2004).
Geralmente quando a relacdo auxina/citocinina € alta, a formagcdo de raizes
adventicias é favorecida, por outro lado se a relacéo for baixa a formacéo de ramos é
favorecida, o nivel alto das duas favorece a formacao de calos (XAVIER, 2013). Em
um estudo com eucaliptos foi observado que a concentracdo de inibidores da
rizogénese aumentava com a idade, correlacionando com a diminuigao da capacidade
de enraizamento (HACKETT, 1987). Moncalean et al. (2002) descobriram que, em
Prunus persica, a concentracdo de acido abscisico aumenta e a relagéo

citocinina/acido indolacético diminui & medida que os propagulos amadurecem. Com
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base nessa descoberta, eles sugeriram que as propor¢cdes de citocinina/acido
indolacético e isopenteniladenina/zeatina s@o bons indicadores do estadio de
desenvolvimento da espécie. Podemos dividir a facilidade ao enraizamento em 3
classes (HARTMANN et al., 2017):

e Quando possuem componentes enddgenos suficientes para a
rizogénese, quando expostos a condigbes ambientais favoraveis a

formacdao de raizes ocorre rapidamente;

e As gue possuem cofatores disponivel, mas a auxina é limitante, a

aplicacao exdégena pode aumentar a capacidade de enraizamento;

e Aqueles que a aplicacdo exdgena de auxina ndo estimula um bom
enraizamento, podendo ser pela falta de compostos ou falta
sensibilidade das células em responder aos compostos, pode ter ou ndo

auxina presente.
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5. METODOLOGIA

5.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias
Florestais e da Madeira em Jerbnimo Monteiro — ES, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (DCFM-
CCAE-UFES), coordenadas: 20°47°’S e 41°23'W. O clima da regido segundo a
classificacdo de Kdppen € do tipo Cwa — inverno seco e verdo chuvoso (ALVARES et
al., 2013).

5.2. Formacéao dos minijardins

Em 2022 foi revigorado trés minijardins de clones de P. peroba que estavam
abandonados, através da indugdo de brotacdes laterais pela poda dréstica das
minicepas na altura entre 15 e 20 cm acima do substrato. Um minijardim foi formado
em 2018 por minicepas a partir de mudas propagadas por via sexuada, com sementes
coletadas no mesmo ano de matrizes de P. peroba, coletadas de 20 arvores matrizes
localizadas no municipio de Linhares-ES, coordenada 19° 23'S e 40° 04’ W. (ARAUJO
et al., 2019); o segundo minijardim foi formado em 2019, coletando-se miniestacas
com 10 cm de altura de matrizes de P. peroba de origem seminal, produzidas por
Aravjo et al. (2019); o terceiro minijardim também foi de origem assexuada,
estabelecido no ano de 2020 e propagadas por brotacdes de aproximadamente 10 cm
de altura de matrizes de P. peroba de origem seminal, produzidas por Araujo et al.
(2019). No total foram formados trés minijardins, com minicepas de diferentes idades:
o Minicepas de 4 anos: origem seminal, dispostas em vasos de 16x25
(aproximadamente 5 litros);

o Minicepas de 3 anos: origem assexuada, dispostas em vasos de 16x25 cm
(aproximadamente 5 litros);
o Minicepas de 2 anos: origem assexuada; dispostas em vasos de 12 x 20 cm

(aproximadamente 2,26 litros).

5.3. Estagueamento

Pos 85 dias da poda foram coletadas as brotacdes apicais mais vigorosas de 8

a 12 cm, mantidas submersas na agua até o estagueamento para manter as condi¢coes
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de vigor e turgescéncia, as folhas foram reduzidas & metade e as miniestacas foram
dispostas em tubetes de 180 cm?® contendo substrato comercial e 6 kg m3 de
fertilizante de liberacédo controlada (FLC), para que os nutrientes figuem disponiveis
para absor¢éo da planta por mais tempo (YAMAMOTO,, et. al.), cuja formulacéo € 13-
6-16, com tempo de liberagdo de 5 a 6 meses. (ARAUJO et al., 2020), os tubetes
foram colocados em bandejas e levados para a casa de vegetagcdo com sistema de

nebulizacao intermitente (Figura 1 e 2).

5.4. Casa de vegetacao

As miniestacas foram alocadas em canteiros suspensos na casa de vegetacao,
com sistema de nebulizacdo intermitente, mantendo a umidade relativa do ar média
superior a 80%. Apés 85 dias de casa de vegetacéo foi avaliado altura da parte aérea
(HPA) e diametro do colo (DC);

5.5. Casa de sombra

As bandejas foram levadas para a casa de sombra em canteiros suspensos,

por 31 dias, foram avaliados: altura da parte aérea (HPA) e diametro do colo (DC);

5.6. Sol pleno

Por fim as mudas foram levadas para um canteiro suspenso em sol pleno por
mais 34 dias, e entdo avaliado a sobrevivéncia (S%), altura da parte aérea (HPA),
comprimento da raiz (HR), considerado o comprimento desde o colo a extremidade
daraiz, e diametro do colo (DC), além da massa seca da parte aérea (MSPA, g planta
1), massa seca de raizes (MSR, g planta!) e a massa seca total (MST, g planta™®).
Para isso foi realizada a retirada das mudas dos tubetes, lavagem em agua corrente
do sistema radicular. Posteriormente, o material foi acondicionado em sacos de papel
e colocado para secar em estufa de circulacéo forgcada de ar a temperatura de 65 °C,
por um periodo de aproximadamente, 72 h, sendo entdo pesado em balanca analitica
(0,0001 g).

5.7. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e o teste

de Tukey (p<0.05) foi utilizado para comparacdes quando houve diferenca significativa
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entre as variaveis observadas nos tratamentos, as analises foram feitas pelo Microsoft
Excel 2016®, considerando o delineamento inteiramente casualizado com arranjo das
idades de quatro e trés anos foi de quatro repeticdes x 20 miniestacas, para idade de
dois anos o arranjo foi quatro repeticdes x 7 miniestacas, pois as minicepas tiveram

menos brotagdes, possivelmente por menos vigor.

Figura 1. Fluxograma do ciclo de producdo. As minicepas foram podadas, apds 85 dias da poda foi
feito o estagueamento, as miniestacas de P. peroba ficaram por 85 dias na casa de nebulizagdo, 31
dias na casa de sombra e 34 dias no sol pleno, totalizando 235 dias de produc¢do, com mudas de 150
dias de P. peroba

85 dias

Casa de nebulizacdo EgERY[EE
= Sol pleno L | Casade Sombra

> 235dias + 34 dias + 31 dias

Fonte: o autor, 2023



Figura 2. Etapas de producao: A) poda drastica nas minicepas de Paratecoma peroba; B, C)
Minicepas de quatro anos de P. peroba apos a poda drastica, com 20 e 81 dias respectivamente; D)
P. peroba na casa de vegetacdo com sistema de nebulizacdo logo apés o estaqueamento; E)
miniestacas na casa de vegeta¢ao; F) miniestacas de minicepas de quarto anos com 85 dias na casa
de sombra; G) miniestacas de minicepas de quarto anos mudas em sol pleno com 116 dias; H) muda

de minicepas de quatro anos ap0s rustificacdo, com 150 dias; |) Preparo do material para fazer a

massa seca.

Fonte: o autor, 2023
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6. RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1 a altura da parte aérea (HPA) das miniestacas de
P. peroba originadas de minicepas com quatro anos e trés anos nao diferiram
significativamente e formaram um didmetro de colo com poucas variacdes. J4 as
miniestacas originadas de minicepas de dois anos apresentaram 0s menores valores
para a maioria das variaveis estudadas, esse resultado foram inesperados e nao
corroboram com estudos de autores como Greenwood e Hutchison (1993), no estudo
de maturagdo de coniferas eles destacam que o crescimento em diametro e altura
pode ser afetado pela diferenca de idade das matrizes, sendo que a reducdo da
capacidade de crescimento com o envelhecimento ontogenético;, menores
crescimentos em altura e didmetro estdo associados ao menor vigor do sistema
radical, geralmente os propagulos mais juvenis adquirem maior crescimento do caule
e acumulo de biomassa. As condicbes fisioloégicas, como a disponibilidade de
nutrientes, a temperatura, a umidade e a luz, afetam diretamente o crescimento em
altura, assim como o grau de lignificagdo dos propagulos (BENIN et al., 2013). O
diametro do colo em mudas clonais pode indicar sua qualidade, Souza et al. (2006),
trabalhando com mudas seminais, concluiram que mudas com maior didametro de
coleto possuem maior sobrevivéncia pela capacidade de formacéo e crescimento de
novas raizes. Diversas variaveis podem ter afetado a altura e diametro das
miniestacas, o0 numero amostral de miniestacas de minicepas de dois anos foi menor
gue os demais tratamentos o que pode gerar uma diferenca significativa entre as
idades, ndo podendo afirmar o real motivo do menor tamanho dessas miniestacas,
sugere-se novos estudos para comparar as idades.

Wendling et al. (2003) sugeriram que minicepas apresentam baixa
produtividade inicial, possivelmente por uma necessidade de adaptacao inicial das
minicepas ao ambiente, além de que ap6s algumas podas € possivel verificar um
maior estimulo nas novas. Souza Junior e Wendling (2003) fizeram miniestaquia de
Eucalyptus dunnii, e observaram maior producédo de estacas na terceira e quarta
coleta em relacdo a primeira e segunda, também associando ao desenvolvimento
radicular das minicepas de origem seminal. Oscilacbes produtivas ocorrem por
diversos fatores como: genotipo, temperatura, estresse hidrico, nutricional,

esgotamento das brotacdes, coleta fora do prazo de tempo; entretanto o vigor pode
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ser recuperado por tratos culturais, aumentando assim o numero de brotacbes
(XAVIER et al., 2013).

Tabela 1. diametro do colo (DC) e altura da parte aérea (HPA) de miniestacas de Paratecoma
peroba coletadas de minicepas de 2, 3 e 4 anos respectivamente; em casa de nebulizacdo, casa de
sombra e sol pelo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Casa de vegetacao Casa de Sombra Sol Pleno
Idade(ano) HPA (cm) DC (cm) | HPA (cm) DC (cm)|HPA (cm) DC (cm)
2 6,84 b 2,55 ab 8,00 b 3,37 a 9,58 b 3,53b
3 8,00 a 2,84 a 10,76 a 322a | 1290a 4,25a
4 8,40 a 2,40 b 10,89 a 319a | 1399a 396ab

Fonte: o autor, 2023

Segundo Silva (2019), a producdo de mudas de Paratecoma peroba pela
técnica de miniestaquia apresenta alto grau de enraizamento, indicando a
possibilidade de uso da técnica para programas de melhoramento genético, para fins
silviculturais e ambientais, principalmente por se tratar de uma espécie com ciclos de
producdo de semente supra-anuais. Aradjo et al. (2019), utilizando o mesmo
minijardim, relataram 82,5% de enraizamento de miniestacas mantidas em casa de
vegetacdo climatizada. Carvalho et al. (2021) que também trabalharam com
miniestaquia de Paratecoma peroba, utilizando brotos de minicepas de origem
sexuada, observaram que independente do padrao de corte a propagacéo clonal se
mostrou vidvel, ndo necessitando aplicacdo de acido indol-butirico. Um sistema
radicular robusto pode melhorar a atividade microbiana do solo no campo,
aumentando a biomassa e promovendo uma melhor agregacao e estruturacéo do solo
(SOARES; CARNEIRO, 2010). Ao avaliar a eficiéncia do enraizamento de clones de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla Queiroz (2013) observou que miniestacas

vigorosas e saudaveis produziram os melhores resultados de enraizamento.
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Neste trabalho, como mostra a Tabela 2, independentemente da idade da
minicepa ocorreu alta taxa de sobrevivéncia (S) das miniestacas, ndo apresentando
diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05). Também ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) no comprimento da raiz, com 13,40 cm de comprimento médio
entre as idades (Tabela 2). O uso de minijardim clonal de P. peroba se mostra uma
alternativa viavel para producdo de mudas da espécie em viveiros florestais, com a
possibilidade de utilizacdo para a conservagdo de recursos genéticos ou para o
melhoramento da espécie com objetivo comercial.

Oliveira et al. (2016) trabalharam com minijardim de Handroanthus
heptaphyllus, espécie da mesma familia da P. peroba (Bignoniaceae), notaram que o
grau de juvenilidade e o balanco hormonal interno dos propagulos foram eficientes
para estimular a emissao de 54% das raizes das miniestacas, apos 30 dias, indicando
a possibilidade da propagacao vegetativa da espécie para diversos fins. Silva et al.
(2010) conseguiram um elevado indice de enraizamento para Calophyllum brasiliense,
maior que 85%, revelando um grande potencial para condu¢cdo de minicepas em
minijardim clonal. Em Jacaranda mimosifolia a porcentagem média de sobrevida foi
de 79,4% e o percentual de enraizamento foi de 68,9% em 90 dias (FAUERHARMEL
et al., 2020). Em um estudo de Carvalho et al. (2020) com espécies amazobnicas a
meédia de sobrevivéncia das miniestacas de Jacaranda mimosifolia foi 47,25% para a
primeira coleta de estacas em plantas matrizes e 54, 26% para a segunda coleta e
para a espécie Myracrodruon urundeuva apresentaram 100% de morte durante a
condugcdo do experimento. Em Anadenanthera macrocarpa Dias et al. (2015)
observaram, aos 60 dias ap0s a estaquia, um diametro médio de 2,1 mm nas
miniestacas. Altoé et al. (2010) observou um diametro proximo a 7 mm aos 140 dias
em miniestacas das espécies Psidium guineense e Psidium cattleyanum, no mesmo
trabalho o autor encontrou 95,83% e 91,66 de enraizamento para Psidium guineense
e Psidium cattleyanum respectivamente. Segundo Sant’ana (2023), é possivel
desenvolver um minijardim seminal de Lecythis lanceolata como fonte de propagulos
vegetativos, no entanto o enraizamento adventicio € baixo, mesmo aplicando auxina.
Sendo essas também espécies nativas com potencial para propagacdo clonal,
independente de qual for o objetivo.

Pires et al. (2011) avaliaram a diferenca de idade de matrizes de erva-mate, as
matrizes mais jovens proporcionaram melhores resultados para todas as variaveis, a

técnica de miniestaquia se mostrou como alternativa para a producdo de mudas da
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espécie, sendo que a idade do material genético selecionado deve ser levada em
conta. Segundo Pimentel et al. (2019), tanto o gendtipo como a sazonalidade
influenciam o enraizamento de miniestacas de llex paraguariensis, os propagulos
coletados no outono e inverno obtiveram maior resposta ao enraizamento, nao
necessitando da aplicagcdo de AIB. Sand (1989) estudou a influéncia da idade
fisioldgica da planta matriz de erva-mate na capacidade de enraizamento, as estacas
caulinares e foliares provenientes de plantas matrizes de um ano de idade
apresentaram enraizamento de 91,7 e 39,4%, respectivamente; as estacas
provenientes de plantas de 60 anos tiveram enraizamento de apenas 6,8 e 2,6%. O
mesmo autor sugere que apoés trés anos de idade das plantas a juvenilidade diminui,
mesmo ainda ndo alcancaram a maturacao reprodutiva, que comeca apds o quinto e

sexto ano de vida.

Tabela 2. Sobrevivéncia (S); coeficiente de variancia da sobrevivéncia (CV); comprimento da raiz (HR);
coeficiente de variancia (CV) do comprimento da raiz; de miniestacas provenientes de minicepas com
trés idades diferentes: 2, 3 e 4 anos respectivamente; apoés a rustificacdo (150 dias). Em que médias
seguidas de mesma letra ndo se diferenciam entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de

Tukey.

Idade S (%) CV (%) HR (cm) CV (%)
2 89 a 7 13,73 a 3
3 90 a 7 13,33 a
4 94 a 2 13,16 a 1

Fonte: o autor, 2023

O crescimento vegetativo € um processo dinamico que envolve a absorcao de
nutrientes, agua e luz, assim como a producdo de novas células, tecidos e orgaos, é
influenciado por fatores ambientais, como temperatura, umidade, luz, disponibilidade
de nutrientes e agua, bem como fatores genéticos, como a idade da planta, e a
espécie. A massa seca € considerada um importante indicador da qualidade das
mudas produzidas, pois segundo ela € o resultado da diferenca entre o carbono
absorvido pela fotossintese e o carbono perdido pela respiracdo. Quanto maior o valor
da MST, melhor ser& a qualidade da muda produzida, a sobrevivéncia e o crescimento



19

das plantas ap0s o transplante no campo (LARCHER, 2006). Ao avaliar estacas de
Coffea canephora com 7 cm de comprimento, Dias et al. (2012) observaram que a
massa seca da parte aérea variou de acordo com a concentracao de extrato aquoso
de Cyperus rotundus. Estacas foram imersas em concentragdes de 0, 400, 800 e 1200
g dm= por 120 segundos, resultando em massa seca da parte aérea de 1,7; 1,8; 1,8
e 1,6 g, respectivamente.

A massa seca vegetal pode ser um importante indicativo de vigor; quanto maior
a massa seca, maior o acumulo de nutrientes e energia disponiveis para a planta. No
presente trabalho a massa seca total das miniestacas de cepas de trés anos foi de
2,64 g planta?, ndo apresentou contraste significativo com as miniestacas de
minicepas de quatro anos (2,31 g planta). As minicepas de dois anos apresentaram
0s menores valores de massa seca total (1,69 g planta™), diferindo significativamente
com outros tratamentos (p < 0,05) (Figura 3).

Apesar da taxa de sobrevivéncia nao diferir entre as idades, o desenvolvimento
em diametro, altura e massa seca foi menor em miniestacas de 2 anos, um resultado
nao esperado visto a maior juvenilidade dos propagulos, uma explicacédo plausivel
seria 0 volume do recipiente das minicepas de 2 anos que estavam em vasos
menores, gerando brotacdes menos vigorosas. A escolha do tipo de recipiente e suas
dimensfes tém um impacto na qualidade e nos custos de producdo de mudas de
espécies florestais (CARNEIRO, 1987); um maior volume do recipiente possibilita a
expansao do sistema radicular, além do armazenamento de agua e nutrientes no solo
(BOHM, 1979), quando mudas s&o cultivadas em recipientes menores que seu volume
ideal, o sistema radicular fica restrito e ocupa grande parte do volume do recipiente,
isso significa menor capacidade do solo em reter agua e nutrientes, exigindo maior
frequéncia de irrigacao e reposicao nutricional. segundo Freitas et al. (2018), o volume
do tubete das minicepas, quando menor que o ideal, pode afetar negativamente as
brotacdes e, consequentemente, 0 numero de miniestacas por minicepas.

Souza et al. (2014), estudando minicepas de Toona ciliata em canaletéo e
tubetes, verificaram maior produtividade em canaletdo, sendo que as raizes ficam
livres para explorar um maior volume, captando de forma eficiente 4gua e nutrientes,
refletindo na producdo de massa seca; em tubetes nem a aplicagdo de sulfato de
amonio supriu as necessidades das minicepas devido a limitagdo imposta ao sistema

radicular. Silva et al. (2012) também estudando minicepas de Toona ciliata verificaram
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gue minijardim de canaletdo produzem 270% a mais de miniestacas do que as
minicepas do minijardim em tubetes, no periodo de sete meses.

Figura 3. Reparticdo da massa seca da parte aérea, caule e raiz, paras miniestacas com 150 dias,
coletadas de minicepas com 2, 3 e 4 anos respectivamente. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Massa seca total

3,00 -
a

2,00 -
1,00 -

1,08 0,83
0,00 . : .

2 3 4
Idade

Raiz mCaule mFolha

Fonte: o autor, 2023
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7. CONCLUSAO

A producdo de mudas de Paratecoma peroba pela técnica de miniestaquia
apresenta bons resultados de sobrevivéncia e enraizamento. Pelo estudo realizado
conclui-se que minicepas podem permanecer por pelo menos 4 anos no minijardim e
ainda apresentarem aspectos de juvenilidade, mantendo um bom vigor de miniestacas
e assim diminuindo a rotatividade. O volume do vaso de minicepas possivelmente
influenciou significativamente o vigor das miniestacas, sugere-se testar com

minicepas de mesma idade.
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