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RESUMO

A espécie Astronium urundeuva conhecida popularmente como aroeira-do-sertdo ou
urundeuva, apresenta grande importancia ecolégica e econdémica, o que esta atrelado
ao seu potencial para industria farmacéutica, madeireira e seu emprego na cadeia de
restauracao florestal. O objetivo da pesquisafoi avaliar o enraizamento de estacas e
miniestacas, de consisténcia herbdcea e semilenhosa, na presenca ou auséncia de
acido indol-3-butirico. As estacas e miniestacas foram coletadas de matrizes adultas
e juvenis, com subsequente cultivo em tubetes contendo substrato comercial e
fertilizante de liberacdo controlada (FLC 5M). Apds 90 dias de cultivo em casa de
vegetacdo com sistema de nebulizagdo com sistema de nebulizagéo intermitente,
avaliou-se a sobrevivéncia (%) com base na observacdo do enraizamento aparente
das estacas e miniestacas. As miniestacas apresentaram maior capacidade de
enraizamento em comparagcao com as estacas que sdo provenientes de matrizes
adultas. Além disso, as miniestacas juvenis retiradas da regido apical, demonstraram
um desempenho superior em relacdo as intermediarias. Entretanto, a aplicacdo de
AIB ndo demonstrou beneficios adicionais significativos no enraizamento. Diante
disso, conclui-se que a idade da matriz e a consisténcia do propagulo sao fatores

determinantes para o sucesso do enraizamento das estacas e miniestacas de
Astronium urundeuva.

Palavras-chave: Aroeira-verdadeira; Propagacdo vegetativa; Mata Atlantica; Acido
Indol-3-Butirico.
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1. INTRODUCAO

A familia Anacardiaceae, que inclui a espécie Astronium urundeuva (M.
Alleméo), destaca-se como uma das mais significativas familias de plantas na América
do Sul. Composta por aproximadamente 700 espécies, distribuidas entre 13 géneros,
essa familia apresenta uma relevancia particular no territério brasileiro. Isso porque
no Brasil encontram-se cerca de 200 espéciesde Anacardiaceae, distribuidas portodo
territério (Pell etal., 2011).

A. urundeuva, também conhecida pelo basiénimo Myracrodruon urundeuva M.
Alleméo, e popularmente conhecida como aroeira-do-sertdo ou urundeuva, € uma
arvore nativa do Brasil, amplamente distribuida pelas regides nordeste, centro-oeste,
sudeste e sul do pais (Flora do Brasil, 2024; Lorenzi, 2002). Sua presenca esta
registrada em ambientes como a Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, areas de Formag¢des Submontanas, bem como no Cerrado e no
Pantanal. Essa espécie € decidua e dioica, com polinizacdo cruzada realizada
principalmente por abelhas (Carvalho, 2003).

Essa espécie destaca-se por sua versatilidade, ja que pode ser utilizada em
diversas areas, desde obras externas e construcdo civil, até aplicacdes medicinais
(Justino et al., 2021). Devido a diversidade de utilidades atribuidas a espécie, tem-se
observado um aumento significativo em sua exploragcao (Domingos et al., 2020). A
exploracéo indiscriminada dessa espécie, resulta na devastacdo de suas populacdes
naturais, levou a sua classificagdo como ameacada de extincdono passado (Senigalia
et al., 2020).

A floresta funciona como um organismo holobionte, onde cada espécie contribui
de maneira Unica para a biodiversidade; sua estabilidade depende de relacdes
intraespecificas e interespecificas. Com isso, compreende-se que a introducao de
espécies fora de seu ambiente natural pode causar distirbios ambientais, assim como
a extincao de uma espécie especifica pode desencadear efeitos em cadeia de dificil
previsibilidade (Simberloff et al., 1999).

Diante disso, nota-se que a preservacdo de uma Unica espécie, como a A.
urundeuva, € vital para a biodiversidade e para a resiliéncia do ecossistema como um
todo (Simberloff et al., 1999). A Mata Atlantica € um dos biomas mais ameacados do

mundo, sendo crucial adotar medidas eficazes de conservagao para proteger n&o
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apenas a biodiversidade, mas também o0s servicos ecossistémicos que esse bioma
oferece (SOS Mata Atlantica, 2022).

Reconhecendo a importancia dos ecossistemas florestais na preservacédo da
biodiversidade, a comunidade internacional estabeleceu metas ambiciosas de
restauracao florestal. A. urundeuva pode ser utilizada em programas de restauracao.
No entanto, os embries dessa espécie apresentam dorméncia e poder germinativo
reduzido apds um curto periodo sob condi¢des naturais, tal fato dificulta a utilizacao
dessa espécie para restauracao florestal. Diante desse cenario, € fundamental buscar
alternativas para superar essas barreiras (Bastin et al., 2019; Botino et al., 2024; Dahl
et al., 2020; Edwards et al., 2021; Girardin et al., 2021; Gonzaga et al., 2003).

Uma solucdo promissora para disseminar espécies que possuem producao
seminifera dificultada e oferta de sementes limitada é a aplicacdo da propagacao
vegetativa. A estaquia & umatécnica da propagacao vegetativa, que utiliza brotacbes
epicormicas como fonte de propagulo, essa técnica tem se mostrado eficiente na
producdo de mudas de qualidade e na rdpida expansdo de é&reas de cultivo
(Fernandes et al., 2015).

Dentro dessa técnica, tem-se também a miniestaquia, que pode ampliar a
producdo de mudas, garantindo a disponibilidade continua de material genético
(Aradjo et al.,, 2020). A utilizacdo do &cido indol-3-butirico (AIB) tem sido uma
estratégia importante para mitigar esses efeitos ao promover o enraizamento de
estacas e melhorar a regeneracdo das espécies florestais. Estudos anteriores
destacam a importancia do AIB em processos de restauracdo e manejo sustentavel
de espécies ameacadas (Dutra et al., 2012; Fachinello et al., 1995).

Diante do exposto, objetivou-se averiguar a influéncia da consisténcia das
estacas e miniestacas, e da aplicagdo de acido indol-3-butirico (AIB), no enraizamento
de A. urundeuva. Considerando as seguintes hipoteses alternativas: (I) As miniestacas
de A. urundeuva terdo maior capacidade de enraizamento, devido a sua maior
atividade fisiologica; (Il) Havera diferencas significativas na sobrevivéncia das
miniestacas de acordo com sua consisténcia, devido as variacdes na concentracdo
de horménios de enraizamento e nas caracteristicas anatdbmicas dos tecidos do
material coletado; (lll) A aplicacdo do regulador de crescimento tera um efeito

significativo no enraizamento das estacas e miniestacas.
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2. OBJETIVOS

2.2 Objetivo geral

Avaliar o enraizamento de estacas e miniestacas de Astronium urundeuva, de
consisténcia herbacea e semilenhosa, na presenca ou auséncia de acido indol-3-

butirico.

2.2.1 Objetivos especificos

* Quantificar o percentual de sobrevivéncia das miniestacas de A. urundeuva de

matrizes adultas e juvenis;

» Comparar o enraizamento das miniestacas herbaceas (apicais) e semilenhosas

(intermediérias);

« Verificar a eficacia da aplicagao do regulador de crescimento (AIB).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Astronium urundeuva

A. urundeuva, pertencente a familia Anacardiaceae, € uma espécie lenhosa e
resinosa conhecida por seu aroma caracteristico nas partes jovens, similar ao dos
frutos da mangueira (Silva-Luz et al.,, 2021). Popularmente chamada de aroeira,
aroeira-do-sertdo ou urundeuva, essa planta decidua prefere ambientes ensolarados
e possui adaptacdes que permitem sua sobrevivéncia em condi¢cOes xerofitas. No
entanto, um dos principais desafios na producédo de mudas dessa espécie nativa é
seu crescimento lento. A aroeira é classificada como uma espécie tardia ou climax,
indicando seu papel na sucessao ecoldgica e estabilidade de ecossistemas maduros
(Lorenzi, 1992).

Possui uma copa ampla e um tronco reto e elevado, podendo atingir até 20
metros de altura e 60 cm de diametro a altura do peito (DAP) em ambientes de

Caatingae Cerrado. Em florestas pluviais, suaaltura pode variar entre 27 e 30 metros,
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com um DAP de aproximadamente 85 cm (Alves et al., 2021; Silva et al., 2014).
Apresenta um epicarpo de coloracdo castanho-escuro, € membranéceo, rugoso e
resinifero, exalando um odor distintivo. O fruto € uma drupa carnosa e indeiscente
com formato subgloboso, medindoentre 0,33 a 0,42 cm de comprimento e 0,33 a 0,44
cm de largura (Urquiza et al., 2019).

A espécie apresenta inflorescéncia em forma de panicula, que pode variar de 13
a 20 cm de comprimento, pendendo e exibindo cores que vao do marrom ao roxo. Os
botGes florais séo pequenos e arredondados, com tamanhos aproximados de 1 a 1,5
mm. As flores s@o sésseis e unissexuais,com plantas separadas para cada sexo. Nas
flores masculinas, o calice é pequeno, ovado, com margens claras e ciliadas. Nas
flores femininas, o célice € maior, persistente, com aproximadamente 6 a 7 mm de
comprimento e anteras alongadas (CNIP, 2014).

A urundelva apresenta inumeras propriedades medicinais, atuando como
adstringente, antialérgico, anti-inflamatdrio e cicatrizante. Por via oral, a espécie pode
atenuar e até curar gastrite, Ulceras estomacais e do duodeno; para uso topico, é
indicada no tratamento de ferimentos infeccionados da pele e de mucosas, como
gengivites, faringites e amigdalites e outras doencas (Bezerra, 2020; Pareyn et al.,
2018).

A Astronium urundeuva € uma das espécies madeireiras mais comercializadas
no Brasil, comumente utilizada em obras e materiais externos (Lima et.al, 2011;
Servigo Florestal Brasileiro, 2010). Apesar de seu alto valor econdmico e diversos
usos, a urundeuva continua sendo explorada de forma predatéria e exclusivamente
por praticas extrativistas. Essa exploracao excessiva compromete suas populacfes
naturais, a preservacao de seusrecursos genéticos e a sustentabilidade das cadeias
produtivas associadas e como consequéncia, a espécie figurou anteriormente nas
listas de ameaca de extincdo. (IBAMA, 1992; Silva et al., 2020; Vieira et al., 2018).

3.2 Propagacao vegetativa

A propagacao vegetativa, utilizando técnicas como a estaquia e a miniestaquia,
€ essencial para superar os desafios da propagacédo seminifera de espécies nativas.
Essas técnicas sdo valiosas tanto para aplicacdes comerciais quanto para a

conservacao de recursos genéticos florestais. A base dessas praticas reside na
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capacidade das células somaticas de desenvolver novosindividuos completos a partir
de um unico progenitor. Nos minijardins clonais, sdo utilizadas pequenas estacas
padronizadas para promover o crescimento de brotacdes epicérmicas, que surgemde
gemas axilares latentes. Essas brotagcdes juvenis sdo cruciais para a renovacgao da
copa das plantas, assegurando sua vitalidade e crescimento continuo. No entanto, é
importante reconhecer que, apesar da eficacia dessas técnicas, elas exigem um
manejo cuidadoso e uma compreensao aprofundada dos fatores que influenciam o
desenvolvimento das plantas, como a nutricdo e as condi¢des ambientais (Dias et al.,
2012; Xavier etal., 2013).

A classificacdo das estacas e miniestacas baseia-se na posicao de coleta,
podendo ser apicais (herbaceas), intermediarias (semilenhosas) ou basais (lenhosas).
A utilizacdo de diferentes tipos de miniestacas maximiza o aproveitamento das
brotacdes colhidas, resultando em maior eficiéncia no processo de clonagem. A
propagacdo vegetativa permite que plantas fornecedoras de propagulos sejam
cultivadas em ambientes controlados, onde a nutricdo e a irrigacdo s&o
constantemente monitoradas. Essa abordagem € eficiente e economicamente
vantajosa, possibilitando a multiplicacéo rapida e facil de gendétipos em larga escala
comercial (Kuppusamy etal., 2019).

Estacas retiradas das por¢bes mais jovens do topo do ramo geralmente
apresentam menor grau de lignificacdo, metabolismo mais ativo e reservas de
nutrientes reduzidas, tornando-as mais suscetiveis a desidratacdo dos tecidos.
Consequentemente, estacas provenientes de diferentes segmentos dos ramos
exibem variados potenciais de enraizamento, influenciando a qualidade das plantas
resultantes. No entanto, ha uma caréncia de estudos sobre a propagacao vegetativa
por miniestacas, especialmente aquelesque investigamas diversas partes dos ramos

de onde as miniestacas sao coletadas (Hartmann etal., 2011; Thiesen et al., 2022).

3.3 Processos ontogenéticos no desenvolvimento vegetal

A ontogeniarefere-se a transi¢do geneticamente reguladadas plantas através de uma
série de estagios de desenvolvimento, que incluem as fases de semente,
germinacao/plantula, juvenil, adulto vegetativo, adulto reprodutivo e senescente

(Jones, 1999). Compreender a variacao fenotipica e funcional das plantas ao longo
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desses estagios € crucial para prever como as espécies responderdo as mudancas
ambientais e aos disturbios ecoldgicos (Garnier et al., 2016; Laughlin et al., 2014).
As plantas aumentam de tamanho com o envelhecimento e passam por diferentes
estdgios ontogenéticos. Embora idade e tamanho sejam frequentemente
considerados indicadores da ontogenia, esses conceitos nao sdo sinénimos. Idade e
tamanho podem influenciar as caracteristicas funcionais das plantas, mas essas
mudancas ndo necessariamente correspondem aos padrdes ontogenéticos. As
mudancas nas caracteristicas funcionais observadas com o aumento da idade ou
tamanho das plantas indicam que a ontogenia envolve processos independentes, ndo
simplificaveis apenas por idade ou tamanho (Meinzer etal., 2011).

A medida que as plantas se desenvolvem ao longo da ontogenia, suas
caracteristicas mudam devido a fatores internos e externos, bem como a interacéo
entre eles. Fatores internos referem-se a mudancas geneticamente reguladas na
expressao de caracteristicas, enquanto fatores externos impulsionam a variacao das
caracteristicas ontogenéticas através da plasticidade fenotipica. Essa plasticidade,
expressa principalmente no desenvolvimento de novos tecidos, contribui
significativamente para a variacdo das caracteristicas morfologicas e anatdbmicas ao
longodo desenvolvimento daplanta (Barton, 2023). Entendera evolucdo ontogenética
é fundamental para definir o comportamento funcional das plantas dentro dos
ecossistemas (Mason et al., 2013).

As mudancas ontogenéticas em plantas manifestam-se em varias caracteristicas,
incluindo a morfologia das folhas, a estrutura do sistema radicular e a eficiéncia na
utilizacdo de recursos. Por exemplo, muitas arvores jovens apresentam folhas mais
finas e flexiveis, adaptadas para captar luz em ambientes sombreados. Em contraste,
arvores maduras desenvolvem folhas mais espessas e duraveis, adequadas para
condi¢cOes de maior exposicao solar. No que diz respeito ao sistema radicular, plantas
jovens geralmente possuem raizes mais superficiais e ramificadas, otimizadas para
explorar rapidamente agua e nutrientes préximos a superficie. Por outro lado, plantas
mais velhas desenvolvem raizes mais profundas, capazes de acessar recursos em

camadas mais profundas do solo (Steppe etal., 2015).
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3.4 Acido Indol-3-Butirico

O acido indol-3-butirico € uma auxina sintética essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Quando aplicado, o AIB aumenta os niveis de auxina
em areas especificas da planta. Nas regiées meristematicas, onde as células séo
indiferenciadas e se dividem ativamente, o AIB estimula a ativacdo de genes que
controlam o ciclo celular, promovendo a proliferagdo celular necesséaria para a
formacado de novas raizes ou o fortalecimento das raizes existentes. Apos a divisdo
celular, as novas células entram em uma fase de crescimento, durante a qual se
alongam e expandem, melhorando a capacidade da planta de absorver agua e
nutrientes do solo (Ai et al., 2024; Aldowigh et al., 2024; Jan et al., 2024; Taiz et al.,
2023).

O AIB é amplamente utilizado para estimular o enraizamento em plantas dificeis
de propagar por meio de estacas. Varios estudos demonstram que tratamentos
hormonais pré-plantio, incluindo a administracéo de AIB, sé@o eficazes para melhorar
o desempenho do enraizamento. Por exemplo, concentracdes de 0,4 a 0,5% de AlB
foram identificadas como as mais eficazes para o enraizamento de Tecoma stans
(Daskalakis et al., 2018). Além de suas aplicacdes praticas, o AIB tem sido estudado
por seu papel na ativacdo de genes que regulam o ciclo celular. Ele promove a
proliferacdo celular nas regides meristematicas, onde as células se mantém
indiferenciadas e possuem alta capacidade de divisdo (Gonin etal., 2019; Yuan etal.,
2023).

A eficacia do AIB também esta relacionada aos niveis enddégenos de
fitohormbénios e compostos fendlicos nas plantas, que desempenham um papel
significativo naformacao de raizes (Izadi et al., 2016). No entanto, durante o periodo
de cultivo em casa de vegetacdo, os reguladores de crescimento como o AIB néo
afetam a sobrevivéncia das estacas de forma isolada, outros fatores, como a
temperatura ambiente, também sao criticos para 0 sucesso do enraizamento
(Daskalakis et al., 2021). Além disso, apesar dos reguladores serem benéficos para o
enraizamento, doses elevadas podem ter efeitos negativos. Estudosindicamque altas
concentracfes de AIB podem impactar negativamente a sobrevivéncia das plantas,

reduzir o volume radicular e diminuir a massa seca (Bai et al., 2020).



4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

17

O experimento foi conduzidono Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias

Florestais e da Madeira (DCFM) em Jer6bnimo Monteiro, Espirito Santo, pertencente

ao Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCAE-UFES). O local esta situado nas coordenadas 20°47'S e 41°23'W

(Figura 1). De acordo com a classificacéo climatica de Kdppen, a regido possui um

clima do tipo Cwa, tropical quente e umido (Alvares et al., 2013).

Figura 1. Area de estudo no Viveiro Florestal Universitario da UFES, Jerénimo

Monteiro, ES.

41°24'29"W 41°24'22"W 41°24'14"W

20°47'38"S

20°47°46"S

20°47'38"S

20°47"46"S
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41°2429"W 41°24'22"W 41°24'14"W
Legenda:

[7) A: Area de estudo

B: Mapa do Espirito santo com destaque em Jerdnimo Monteiro

[ C: Mapa do Brasil com destaque no Espirito Santo

Sistema de coordenadas: Geografico
Datum: SIRGAS 2000

Fonte da Imagem: Google Satellite

Fonte: o autor, 2024.
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4.2 Coleta do material

4.2.1 Matrizes Adultas
No arboreto do viveiro, havia duas matrizes adultas disponiveis (Figura 2).
Utilizando um podado e uma tesoura de poda, os propagulos foram retirados
aleatoriamente dessas matrizes. O ambiente em gque as matrizes estavam inseridas
era manejado com rocadas regulares, e 0 material resultante das rocadas era deixado
no local, contribuindo para a ciclagem de nutrientes e ajudando a manter a fertilidade
do solo. No entanto, as arvores matrizes apresentaram ataque de cupins de monticulo,

0 que pode ter influenciado suas condicdes gerais.

4.2.2 Matrizes juvenis

Foram coletadas miniestacas de matrizes juvenis de origem seminal localizadas
na casa de sombra do Viveiro Florestal Universitario. Essas matrizes apresentavam
10 meses de idade e vigor satisfatorio, sendo parte da producéo regular do viveiro. As
matrizes juvenis estavam em tubetes de 280 cms3, preenchidos com substrato
“TerraNutri”, padrao do viveiro, e submetidos a um regime de adubacdo com
fertilizante de liberacdo controlada (FLC 5M).

A coleta foi realizada com o auxilio de uma tesoura de poda, retirando-se tanto
0 apice quanto a porcdo intermediaria das brotagdes utilizadas como fonte de
propagulo. Apés o material ser recolhido, as miniestacas foram imediatamente
submersas em agua gelada. O material foi armazenado e posteriormente levado ao

sistema de nebulizacdo para dar continuidade a etapa de estaqueamento.
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Figura 2. Matrizes que deram origem as estacas e miniestacas de Astronium

urundeuva.

(A) Matrizes adultas de Astronium urundeuva. (B) Outra perspectiva das matrizes adultas. (C) Matrizes

juvenis na casa de sombrado viveiro florestal universitario. (D) Matriz juvenil em tubete de 280 cm?3 apds

90 dias da retirada das miniestacas.

Fonte: o autor, 2024.

4.3 Estaqueamento

As estacas e miniestacas foram confeccionas no tamanho de 8 cm,
preservando parcialmente a area foliar. O material que deu origem as miniestacas
foi coletado de propagulos apicais e intermediarias tanto das matrizes adultas
quanto das matrizes juvenis, em seguida colocados em tubetes de 180 cm3,
preenchidos com substrato comercial (TerraNuftri).

O substrato foi enriquecido com 5 g L1 de fertilizante de liberagédo controlada
(FLC), cuja formulacdo é 13-6-16, liberando nutrientes de forma continua por um
periodo de 5 meses. Os tubetes foram organizados em bandejas e levados para a
casa de vegetacao com nebulizacdo intermitente.

Durante o estagueamento, 50 % das miniestacas apicais e intermediéarias
(Tabela 1) tiveram suas bases mergulhadas em uma solucéo de regulador de
crescimento acido indol-3-butirico (AIB) com concentragdo de 2000 mg L durante
2 segundos, enquanto a outra metade foi estaqueada sem a aplicacdo deste

regulador. Os tratamentos foram organizados conforme detalhado na Tabela 1.
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Tabela 1. Descricdo dos tratamentos testados.

Tratamentos Descricéo
| |
T1 Matriz Adulta, Estaca Apical, Sem Regulador
T2 Matriz Adulta, Estaca Apical, Com Regulador
T3 Matriz Adulta, Estaca Intermediéria, Sem Regulador
T4 Matriz Adulta, Estaca Intermediaria, Com Regulador
5 Matriz Juvenil, Estaca Apical, Sem Regulador
T6 Matriz Juvenil, Estaca Apical, Com Regulador
T7 Matriz Juvenil, Estaca Intermediaria, Sem Regulador
T8 Matriz Juvenil, Estaca Intermediaria, Com Regulador

Fonte: o autor, 2024.

As miniestacas foram mantidas na casa de vegetacdo, com sistema de

irrigacdo controlada, durante 90 dias, e posteriormente, foram avaliados a

sobrevivéncia (%) e enraizamento (%). Miniestacas que ndo apresentaram raizes

ou formacao de calo foram classificadas como n&o sobreviventes, mesmo que ainda

mantivessem folhas residuais (Figura 3).

As avaliacdes destrutivas envolveram a andlise do enraizamento aparente.

Para isso, utilizou-se umarégua graduada em centimetros, medindo a distancia entre

a base do caule e a extremidade da raiz principal.
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Figura 3. Processo de Producao de Miniestacas de Astronium urundeuva na casa de

vegetacdo do Viveiro Florestal Universitario.

(A) Coleta de miniestacas de Astronium urundeuva, preservando parcialmente a area foliar. (B)

Miniestacas nos tubetes com substrato comercial e fertilizante de liberacdo controlada. (C) Vistaampla

da organizacao dos tubetes em bandejas dentro da casa de vegetacao.

Fonte: o autor, 2024.

45 Analise de dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
composto por oito tratamentos. Os dados coletados foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA), teste F (p<0,05), e teste Tukey (p<0,05). Foi realizado também
contrastes ortogonais para analisar a eficacia dos fatores estudados. As analises
foram conduzidas com o auxilio do software R Studio (R CORE TEAM, 2019).

Durante o processo de andlise de dados, foi necessario redefinir o delineamento
experimental. O arranjo original era um fatorial 2x2x2, incluindo a fonte do propagulo
(matrizes adultase matrizes juvenis).No entanto, como nenhuma estaca das matrizes
adultas sobreviveu, foi preciso ajustar o delineamento para um arranjo fatorial 2x2,
continuando o experimento apenas com as miniestacas juvenis, garantindo assim a

anélise adequada dos resultados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As miniestacas provenientes de matrizes adultas (T1; T2; T3; T4), tanto na parte
apical quanto na intermediaria, com ou sem o uso de reguladores, sobreviveram até
o final do experimento, e ndo apresentaram sinais de enraizamento ou formacao de
calo. Machado et al. (2022) sugerem que este resultado pode ser atribuido a alta
lignificacdo dos tecidos vegetais em individuos mais desenvolvidos, fator que
influencia negativamente a capacidade de enraizamento das miniestacas. As
caracteristicas genéticasdas espécies e a maturidade dos tecidos mais velhos podem
ter impactado significativamente os resultados, especialmente em estacas de maior
didmetro (Santos et al., 2011).

Figura 4. Médias de sobrevivéncia (%) das miniestacasde A. urundeuva provenientes
de diferentes tratamentos ap6s 90 dias de cultivo em casa de vegetacdo com
nebulizacao intermitente.

20

a a
15
10 b
b
5 '
0
5 T8 7 T8

Tratamentos

Sobrevivéncia (%)

Médias ndo seguidas de mesma letra na comparagdo entre os tempos diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Fonte: o autor, 2024.

T5 (15 %) e T6 (15 %) nao apresentaram diferencas significativas entre si,
conforme indicado pela letra "a". T7 (5 %) e T8 (7,5 %) também nao diferiram
significativamente entre si, conforme indicado pela letra "b". No entanto, houve

diferencas significativas entre os tratamentos T5/T7, T5/T8, T6/T7, T6/T8 conforme
indicado pelo teste de Tukey (p<0.05).

Outros estudos demonstraram a superacdo dos desafios associados ao

enraizamento de estacas a partir de material maduro. Em pesquisas envolvendo
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espécimes adultos de llex paraguariensis A.St.-Hil., descobriu-se que o0 enraizamento
bem-sucedidoné&o dependiaapenasdas condicdesambientaisideais ou da aplicacéo
de reguladores de crescimento (Nascimento et al.,, 2019). Os pesquisadores
enfatizaram que as caracteristicas genéticas dos individuos adultos desempenham
um papel crucial, contribuindo significativamente para o enraizamento natural da
espécie. O usode AIB nao afetou 0 enraizamento de estacas maduras, reforcando a
nocdo de que o enraizamento eficiente pode ser alcancado sem o0 recurso a
reguladores externos de crescimento.

Por outro lado, miniestacas de individuos mais jovens responderam melhor aos
tratamentos (Figura 5), sugerindo a influéncia da idade da matriz na eficicia do
enraizamento. As miniestacas apicais de matrizes juvenis apresentaram um
percentual de sobrevivéncia superior em comparacdo com as miniestacas
intermedidrias. Isso pode ser atribuido a maior quantidade de horménios naturais de
enraizamento presentes nas estacas apicais ou a qualidade superior dos tecidos
jovens nessa posicdo. Fachinello et al. (1994) indicam que estacas de ramos jovens
possuem teor de auxina enddgena suficiente para enraizamento devido a sua maior

atividade meristematica.

Figura 5. Comparativo de enraizamento entre os diferentes tratamentos de

miniestacas de Astronium urundeuva.

(A) Miniestacas apicais de matrizes adultas com e sem o uso de regulador. (B) Miniestacas

intermediarias de matrizes adultas sem regulador. (C) Miniestacas intermediarias de matrizes adultas
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com regulador. (D) Miniestacas apicais de matrizes juvenis sem regulador. (E) Miniestacas apicais de
matrizes juvenis com uso de regulador. (F) Miniestacas intermedidrias de matrizes juvenis sem

regulador. (G) Miniestacas intermediarias de matrizes juvenis com regulador.

Fonte: o autor, 2024.

Além disso, as condi¢des ambientais e de cultivo podem ter um papel crucial
nesse processo. Situacdes de estresse especifico podem prolongar a fase juvenil das
plantas, enquanto ambientes que favorecem o crescimento vegetativo podem acelerar
a transicao da fase juvenil para adulta (Bond et al., 2007). Embora sinais superficiais
de sanidade prejudicada tenham sido observados nas matrizes adultas, a falta de
analises detalhadas impede uma avaliacao precisa do impacto nos resultados de
enraizamento.

A analise fatorial 2x2 (Tabela 2) reforcou que a consisténcia do propagulo,
relacionada com a posicdo exsicada (Fator A), demonstraram um efeito
estatisticamente significativo no enraizamento das estacas de Astronium urundeuva
(F = 4,546, p = 0,035), isso sugere que a escolha entre miniestacas apicais e
intermediarias tem um impacto claro no sucesso do enraizamento. Os dados do
regulador (Fator B) também mostrou que, isoladamente, o AIB n&o apresenta
influéncia positivano enraizamento das miniestacas (F = 1,796, p =0,182). A interacao
entre as fontes de propagulo e o regulador (A x B) nao foi significativa (valor F de
2,095 e p-valor de 0,15), indicando que a eficacia do AIB nao depende do tipo de
estaca utilizada. Isso justificou 0 uso de contrastes ortogonais pela falta de interagcéo

e pela necessidade de entender melhor os efeitos do fator A.

Tabela 2. Resultados da anélise de variancia (ANOVA) para os efeitos das fontes de

propagulo e regulador em Astronium urundeuva, utilizando um esquema fatorial 2x2.

Fonte de Variagéo F Valor p
Fator A (fontes de propagulo) 4,546 0,035
Fator B (regulador) 1,796 0,182ns
AxB 2,095 0,15"s

Valores de p significativos (p<0,05) sdo marcados com um asterisco (*).
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Os contrastes ortogonais (Figura 3) indicaram que as miniestacas apicais
juvenis tiveram um desempenho significativamente melhor em termos de
enraizamento em comparagdo com as miniestacas intermediarias juvenis (p-valor
0,036).

Este resultado sugere que a posicdo da estaca na planta influencia
significativamente a capacidade de enraizamento, possivelmente devido a diferencas
na concentracdo de hormbénios enddégenos e nas caracteristicas anatdbmicas dos
tecidos (Hartmann, et al., 2002).

Andlises de outras espécies florestais, como Melanoxylon brauna Schott,
indicaram que miniestacas apicais apresentaram resultados superiores em todas as
variaveis avaliadas em comparacdo com miniestacas foliares, corroborando nossos
resultados (Gibson et al., 2023). Isso sugere que a utilizacdo do AIB (Fator B) ndo é
um fator determinante na sobrevivéncia das estacas dessa espécie.

Os tratamentos com uso de AIB n&do mostraram beneficios adicionais no
enraizamento das miniestacas em comparagcdo com os tratamentos sem regulador
hormonal, independentemente da posicao do propagulo, evidenciado pelo contraste
(Tabela 3), refutando a hipétese (ll). Isso pode ser explicado pela alta concentracéo

natural de auxinas nos tecidos das plantas juvenis.

Tabela 3. Contrastes ortogonais e significancia estatistica para os tratamentos de
enraizamento de estacas juvenis de Astronium urundeuva. Os contrastes foram
calculados entre as diferentes consisténcias dos propagulos e entre tratamentos com

e sem regulador de crescimento.

Contraste Média do p-valor
contraste
(T5+T6) vs (T7+T8) 3,97 0,036*
(T6+T8) vs (T5+T7) 2,495 0,184"s

Valores com asterisco (*) indicam significancia estatistica a nivel de 5%.

Fonte: o autor, 2024.
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As estacas de plantasjuvenis geralmente possuem uma alta concentracéo de
auxinas endoégenas, hormdnios responsaveis pelo enraizamento. Quando essas
auxinas estdo presentes em niveis elevados, a adicdo de mais auxina (como o AIB)
pode nao proporcionar um beneficio adicional significativo, jA que a presenca natural
suficiente de auxinas pode estar estimulando o maximo potencial de enraizamento,
tornando a aplicacdo exégena de AIB desnecesséria.

Outros estudos sobre espécies florestais, como os realizados por Xavier et al.
(2003) e Stuepp et al. (2018), corroboram a ideia de que estacas juvenis tém maior
potencial de enraizamento. Isso é atribuido a maior atividade fisioldgica e ao menor
grau de lignificagdo dos tecidos jovens. Dessa forma, os resultados do presente
estudo estdo alinhados com a literatura existente, destacando a importancia da

escolha da fonte de propagulo para garantir o sucesso do enraizamento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As miniestacas de Astronium urundeuva apresentaram 15% de enraizamento.

Estacas de matrizes adultas ndo enraizaram.

Miniestacas apicais de matrizes juvenis demonstraram melhor desempenhoem
comparacao as intermediarias.

A aplicagcdo de regulador de crescimento (AIB) ndo apresentou beneficios
adicionais significativos no enraizamento.

Os resultados sugerem a necessidade de estudos adicionais que explorem

métodos alternativos para melhorar o desempenho do enraizamento na espécie.
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