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PROPAGAQAO VEGETATIVA POR ESTAQUIA PROVENIENTE DE MUDAS DE
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby: REGULADORES
DE CRESCIMENTO, PROCEDENCIAS E SUBSTRATOS

RESUMO GERAL

O paricé, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, é uma espécie
florestal nativa, largamente utilizada em reflorestamento na Amazoénia em virtude do seu alto
valor madeireiro. A espécie apresenta facil propagacédo via semente, entretanto, apesar desta
facilidade, caracteristicas superiores de individuos selecionados somente poderdo ser
mantidas através da propagacdo vegetativa, que podera aumentar a produtividade e gerar
madeira de qualidade e homogénea para atender um mercado cada vez mais exigente em
qualidade dos materiais genéticos a um baixo custo. Desta maneira para que 0 parica
permaneca no mercado serdo necessarios avancos tecnoldgicos e silviculturais que
maximizem a producdo florestal com material genético altamente selecionado. Nesse sentido
esta pesquisa teve como objetivo otimizar o processo de propagacgédo vegetativa de mudas de
parica, por meio da estaquia. Para isso, foram determinados os efeitos da aplicacdo de
reguladores de crescimento no enraizamento das estacas; a influéncia da procedéncia no
enraizamento das estacas e 0 substrato mais adequado ao enraizamento das estacas. Para o
estudo foram produzidas mudas e destas foram coletadas as estacas, com tamanho médio de
12 cm de comprimento e 4,0 mm de diametro as quais foram utilizadas para implantacdo de
ensaios experimentais visando testar diferentes dosagens de reguladores de crescimento,
diferentes procedéncias e diferentes combinacgdes de substratos. O delineamento experimental
foi inteiramente ao acaso com coleta e analise das varidveis: percentagem de estacas
enraizadas, numero médio de raiz, comprimento da maior raiz, percentagem de estacas vivas,
mortas, com calo, brotadas e comprimento do broto. A partir dos resultados obtidos pode-se
concluir que a propagacdo vegetativa do paricd por estaquia necessita de aplicacdo de
regulador de crescimento AIB como forma de melhorar a formacgédo e desenvolvimento das
raizes; a aplicacdo na concentracdo entre 2.500 e 3.000 ppm foram as que apresentaram 0s
melhores resultados, porém, pode ser melhorado quando do uso de substrato que proporcione
melhor aeracdo e umidade, como a vermiculita + fibra de coco na proporcéo de 1:1v. As
procedéncias testadas apresentaram comportamento diferencial com a aplicagdo do AIB,
porém a interacdo foi simples ndo comprometendo a recomendacao da aplicacdo de AIB entre
2.500 e 3.000 ppm para melhor enraizamento das estacas. Entretanto, sdo recomendados
novos estudos abrangendo um maior nimero de procedéncias como forma de identificar os
melhores materiais para obtencdo das estacas. Além de ser feito 0 acompanhamento a campo
apos o enraizamento, a fim de avaliar o vigor e o desenvolvimento das estacas e assim
comprovar a viabilidade do método da estaquia como uma alternativa de producdo de mudas
de parica.

Palavras-chave: Propagacéo vegetativa. Estaquia. Schizolobium amazonicum
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VEGETATIVE PROPAGATION BY CUTTING Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby FROM THE SEEDLINGS: GROWTH
REGULATORS, PROVENANCES AND SUBSTRATE

GENERAL ABSTRACT

The parica, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, is a native
forest species, widely used in reforestation in the Amazon because of its high timber value.
The species is easily spread by seed, however, despite this facility, superior characteristics of
selected individuals can only be maintained through vegetative propagation, which can
increase productivity and produce quality wood and homogeneous to meet an increasingly
demanding market for quality genetic material at a low cost. Thus for the paricé stay in the
market and technological changes are needed to maximize the silvicultural forest production
with highly selected genetic material. In this sense, this research aimed to optimize the
process of vegetative propagation of seedlings paricd by means of cuttings. For this, we
determined the effects of applied growth regulators on rooting of cuttings, the influence of the
provenances on the rooting of cuttings and more substrates to the rooting of cuttings. For the
study of these were produced seedlings and cuttings were collected, with an average size of
12 cm in length and 4.0 mm in diameter which were used for implantation of experimental
tests aimed at testing different doses of growth regulators, different backgrounds and different
combinations of substrates. The experimental design was completely randomized with
collection and analysis of the variables: percentage of rooted cuttings, average number of root,
longest root length, percentage of live cuttings, dead with callus, sprouts and bud length.
From the results it can be concluded that the vegetative propagation by cuttings parica
requires application of growth regulator IBA in order to improve the training and
development of roots, the application concentration between 2500 and 3000 ppm were
presented the best results, however, can be improved when using a substrate that provides
better aeration and moisture, such as vermiculite and coconut fiber 1:1 v. The provenances
tested show a differentiation in the application of IBA, but the interaction was simple without
compromising the recommendation of the application of IBA between 2500 and 3000 ppm for
best rooting. However, further studies are recommended covering a greater number of origins
in order to identify the best materials to obtain the cuttings. In addition to the monitoring be
done in the field after rooting, in order to assess the strength and development of the cuttings
and thus prove the feasibility of the method of cutting as an alternative for the production of
seedlings parica.

Keywords: Vegetative propagation. Cutting. Schizolobium amazonicum
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1 CONTEXTUALIZACAO

O parica, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, é uma
especie florestal nativa da Amazonia com alto valor madeireiro e bastante cultivada por
empresas reflorestadoras no Estado do Para (ROSA, 2006). Dados da Associacao Brasileira
de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF, 2009, 2010, 2011) demonstram a importancia
crescente que o parica vem exercendo ao longo dos anos em areas da Amazonia. Os estados
do Para e Maranhdo, juntos se destacam, com ocupacdo até 2010 de aproximadamente 85 mil

hectares de floresta plantada.

O aumento de plantios com esta espécie é decorrente entre outros fatores, de suas
caracteristicas silviculturais (crescimento acelerado; adaptabilidade em condic¢Ges adversas de
solo, facil obtencdo de semente e boa capacidade de regeneracdo em areas alteradas por
atividade antropicas) e propriedades fisico-quimicas da madeira, que possibilitam multiplos
usos, com destaque para fabricacdo de laminas e compensado (CARVALHO, 1994; ROSA,
2006; REIS, LAMEIRA e CORDEIRO, 2007).

O parica apresenta facil propagacdo via semente, necessitando apenas de quebra de
dorméncia que antecipe a sua germinacao e manutencdo das plantulas a pleno sol por 30 a 45
dias para a formacdo da muda apta a ir ao campo. Apesar desta facilidade, caracteristicas
superiores de individuos selecionados somente poderdo ser mantidas através da propagacao
vegetativa 0 que podera aumentar o ganho nas proximas geracdes pela propagacdo desses
individuos superiores para atender um mercado cada vez mais exigente em qualidade dos
materiais a um baixo custo. Desta maneira, para que 0 parica permaneca no mercado, serdo
necessarios avancos tecnolégicos e silviculturais que maximizem a producdo florestal com

material genético superior.

Para as espécies do género eucalyptus ja existem conhecimentos cientificos e
experiéncias suficientes para propagacdo vegetativa com sucesso (XAVIER et al., 2003). O
eucalipto possui tecnologia para implementacdo do processo produtivo de mudas clonais, com
ganhos em qualidade, rendimento e produtividade dos plantios através da propagacéo
vegetativa de material genético que atenda a silvicultura em diferentes areas da industria e as

exigéncias de mercado.

Para a grande maioria das espécies nativas, apesar da qualidade da madeira para
diferentes usos, o cultivo restringiu-se a cultivos pontuais ou experimentais, tornando

necessario o desenvolvimento da silvicultura para que tais espécies alcancem os niveis de
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produtividade e custos dos plantios de eucalipto (AMATA, 2009). Para o parica, as plantacfes
existentes comprovam a viabilidade econémica e ambiental das areas plantadas com a

especie.

A composicdo das plantacGes a partir de sementes € 0 processo mais adequado no
inicio do programa de melhoramento por garantir variabilidade. Porém, existe manifestacdo
de muitas caracteristicas genéticas indesejaveis (MARTINS, 2000) que podem ser

contornadas pela selecédo de individuos superiores e sua reproducéo.

Desta maneira o0 aprimoramento do processo de producdo de mudas através do uso da
propagacao vegetativa para a espécie parica é justificado pelo fato de garantir a propagacao de
materiais selecionados nas plantacGes heterogéneas. Com base nesses individuos, pode-se
realizar uma producao continua e homogénea, se existir facilidade nesse tipo de propagacao
ou reunir esses materiais em um sé local e recombinar os genes dos individuos selecionados

para formacdo da préxima geracéo.

A propagagdo vegetativa associada a programas de melhoramento tem como
finalidades obter e reproduzir individuos com maior crescimento, aumentar a produtividade e
gerar madeira de qualidade e homogénea, multiplicar arvores resistentes a pragas e doencas e
transferir de geracdo para geracdo as caracteristicas genéticas desejaveis. Porém, existem o
risco do estreitamento da base genética e a dificuldade de propagacao vegetativa para algumas
espécies (GOMES, 1987; ALFENAS et al., 2004).

Pesquisas sobre o comportamento do paricd em relacdo aos métodos de propagacéo
vegetativa foram desenvolvidas através de estudos realizados por Rosa e Pinheiro (2001) que
avaliaram a eficiéncia do enraizamento de estacas; e Cordeiro et al. (2004) que trabalharam a
inducdo de brotacGes a partir de segmentos nodais de plantulas assépticas germinadas in vitro,

com a finalidade de micropropagar a espécie.

Entretanto, a viabilidade da aplicacdo da técnica da estaquia como forma de
propagacdo de plantas por meio de segmentos caulinares de paricA depende do
desenvolvimento de novas pesquisas que identifiguem as melhores condigbes para o
crescimento e desenvolvimento de raizes nas estacas. Nesta perspectiva e considerando-se a
importancia comercial do paricd e os beneficios gerados pela propagacdo vegetativa, esta

pesquisa considera que:

O regulador de crescimento acido indol-3-butirico (AIB) preparado em solugdo

hidroalcodlica, o uso de material vegetativo obtido de diferentes procedéncias e o substrato
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influenciam no processo de formacéo e desenvolvimento de raizes em estacas provenientes

de mudas de parica.

Buscando responder a esse apontamento, esta pesquisa teve como OBJETIVO
GERAL:

Otimizar o processo de propagacdo vegetativa de mudas de paricd, por meio da

estaquia.
Como OBJETIVOS ESPECIFICOS foram estabelecidos os seguintes:

X Avaliar o efeito do regulador acido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento de estacas
provenientes de mudas de parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex

Ducke) Barneby;

X Determinar a influéncia da procedéncia e da concentracdo do acido indol-3-butirico
(AIB) no enraizamento de estacas provenientes de mudas de parica - Schizolobium parahyba

var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby;

<> Testar diferentes substratos e diferentes tempos de avaliagdo no enraizamento de
estacas provenientes de mudas de parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby, visando definir o melhor substrato para uso no sistema de producdo de

mudas de estacas juvenis da espécie.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  CARACTERISTICAS GERAIS DO PARICA

2.1.1 Taxonomia e descri¢éo da planta

A espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby
(BARNEBY, 1996), é conhecida comumente nos diferentes estados brasileiros como parica,
parica-grande, canafistula, guapuruvu-da-amazonia, parica-da-amazonia, parica-da-terra-
firme, faveira ou bandarra, entre outras denominagdes populares. Em termos taxonémicos

com base na Classificacdo de Croquist a espécie apresenta a seguinte hierarquia:
Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermae)

Classe: Magnoliopsida (Dicotyledonae)
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Ordem: Fabale

Familia: Leguminosae

Sub-familia: Caesalpiniaceae

Género: Schizolobium

Espécie: Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

O género anteriormente apresentava duas espécies classificadas como Schizolobium
parahyba com ocorréncia na mata atlantica e Schizolobium amazonicum com ocorréncia na
Amazonia e América Central, porém Barneby em 1996 em sua revisao do género reline essas
duas espécies em uma Unica e com duas variedades sendo elas: Schizolobium parahyba var.

parahyba e a Schizolobium parahyba var. amazonicum.

A arvore apresenta copa galhosa, pouco densa ndo garantindo a completa cobertura
contra insolacdo, permitindo o bom desenvolvimento de sub-bosque exuberante (ALBINO;
ZANETTI, 2006). As folhas séo bipinadas com 20 a 30 pares de pinas opostas e com peciolo
longo, de até 20 cm, alternas, compostas, com mais de um metro de comprimento em arvores
jovens, reduzindo este tamanho com o desenvolvimento; o peciolo é viscoso; as gemas e
folhas tenras apresentam consisténcia pegajosa. As inflorescéncias sdo em forma de racemos
terminais com flores vistosas de coloracdo amarela-clara, de aroma doce, zigomorfas,
medindo de 2 cm a 2,2 cm de comprimento. O periodo de floracdo ocorre de junho a agosto e
o periodo de frutificacdo é de outubro a novembro (ROSA, SANTOS e SILVA, 1997).

O fruto é um legume deiscente (criptosamara), alado, obovado-oblongo, séssil,
achatado, glabro, coridceo ou sublenhoso, com coloracdo bege a marrom quando maduro e
esverdeado ou amarelado quando imaturo, bivalvado, mede de 6 cm a 10 cm de comprimento
por 1,5 cm a 3 cm de largura; produz de uma a duas sementes por fruto. Os frutos deiscentes
devem ser colhidos quando adquirem uma cor café-claro e no inicio da deiscéncia, quando
liberam as sementes facilmente quando expostos ao sol. Cada fruto apresenta apenas uma
semente na posicao apical envolta pelo mesoendocarpo alado (OLIVEIRA; PEREIRA, 1984;
CARVALHO, 1994; 2007;).

A semente ¢é lisa, brilhante, cor de café, com o bordo mais escuro oblonga-achatada,
com um endocarpo papiroso (duro), envolta por uma asa grande e papiracea. Variam entre 17
e 24 mm de comprimento, 12 a 15 mm de largura e 3 a 4 mm de espessura (OLIVEIRA,;
PEREIRA, 1984; CARVALHO, 1994).
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A é&rvore adulta é semelhante ao Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (guapuruvu),
principalmente no que se refere ao crescimento e ao emprego de sua madeira, no entanto,
apresenta florescimento sem folhas, as folhas e frutos sdo duas vezes menores, as pétalas
sdo oblongas mais firmes e glabras e possuem pedicelos articulados (DUCKE, 1949;
BARNEBY, 1996).

2.1.2 Origem e distribuicéo geografica

O parica é uma arvore natural de florestas priméarias e secundarias, crescente em
condicBes ambientais que vao, desde areas de terra firme, até varzeas (DUCKE, 1939)
localizadas no Brasil, Bolivia, Venezuela, Colémbia, Peru, Equador e Honduras. No Brasil,
habita regibes do Acre, Amazonas, Mato Grosso, Para e Ronddnia, ocorrendo também em
Santa Catarina e Bahia (mata atlantica). As plantacGes com esta espécie estdo concentradas no
Para e Maranhdo (ABRAF, 2010). No Para, concentram-se em Dom Eliseu, Paragominas,
Uliandpolis e Rondon do Para.

2.1.3 Caracteristicas silviculturais e utilidades da planta

Espécie essencialmente helidfila, ndo tolerante as baixas temperaturas, possui desta
forma excelente desenvolvimento em plantios a pleno aberto. Uma caracteristica importante
na silvicultura do parica é que ele pode ser utilizado de varias formas em diferentes sistemas
de producéo. Pode-se implantar em areas que ndo estejam mais sendo ocupadas como lavoura
ou pastagem degradada, abandonada ou encapoeiradas (DUCKE, 1949; BIANCHETTI,
TEIXEIRA e MARTINS, 1998).

O parica apresenta bom desenvolvimento em plantagdes monoespecifica, consorcio
com outras espécies florestais com mesmo ritmo de crescimento (mogno, breu, sucuruba,
teca, jatoba, sumalma, pau de balsa, castanha-do-brasil, andiroba, seringueira, tatajuba,
eucalipto, como componente de sistemas agroflorestais, com espécies perenes ou semi-
perenes de grande valor comercial (cacau, café, cupuacu, guarana, pimenta-do-reino), além do
enriquecimento de capoeira. O indice de sobrevivéncia do parica nesses sistemas é em torno
de 97,8% (MARQUES, 1990; LELES et al., 1998; LIMA, et al., 2003)

E uma espécie com crescimento bastante promissor, de porte retilineo e desprovido de

galhos que favorece a qualidade do produto final. Apresenta boa adaptabilidade em condicdes
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de solo de alta (solos argilosos do Pard) e baixa fertilidade (solos de Mato Grosso e Bolivia)
(DUCKE, 1949). Possui grande potencial de producéo, atingindo 38 m3. ha™t.ano™ aos seis
anos de idade (CARVALHO, 2007). Além disso, € uma espécie de facil propagacdo por

sementes, com excelente poder germinativo

No processo de laminacdo da madeira, as propriedades fisicas e texturais dispensam
cozimento, com a madeira de coloragcdo branca amarelada, superficie lisa, leve e mole, com
densidade em torno de 30 g.cm™, se torna uma boa opcéo para fabricacéo de forros, palito,
papel, laminados e compensados, oferecendo ao final do processo de laminagdo, um produto
com Otimo acabamento (ALBINO; ZANETTI, 2006). Além disso, tem potencial para
producdo de pasta celuldsica, devido a facilidade para a deslignificacdo e para o processo de
branqueamento, bem como pela producdo de um papel branqueado de excelente resisténcia
(ABRAF, 2010).

Decorrente dessas potencialidades fisico-mecénicas e usos da madeira e ainda pela
facilidade na producdo, excelente ritmo de crescimento e bom indice de estabelecimento no
campo, 0 parica reine 6timas qualidades silviculturais, impulsionando o aumento de areas
plantadas ao longo dos anos, podendo-se observar informacgdes da ABRAF (2009, 2010,

2011), em seus relatorios anuais.

2.1.4 Producdo de mudas de parica
a) Producdo de mudas através de sementes

A multiplicacdo via semente € o processo mais empregado para producdo de mudas de
parica. Segundo Rosa (2006) e Alvino (2006) os plantios de parica sdo realizados através de
mudas produzidas via sexuada, com producdo realizada em viveiros, utilizando terra preta
como substrato. As autoras comprovaram ainda que a semeadura desta espécie feita

diretamente no campo pode ser uma alternativa viavel para o estabelecimento das plantagdes.

As sementes atingem um percentual de 80% a 90% de germinacéo quando submetidas
a algum processo de quebra de dorméncia, podendo proporcionar percentagens superiores a
85%, ja sem a superacdo da dorméncia, a germinacdo atinge apenas 16% (LAMEIRA et al.,
2000).

Rosa et al. (2009) em pesquisa sobre emergéncia, crescimento e padrao de qualidades

de mudas de parica, teve inicio da emergéncia aos trés dias apds a semeadura, prolongando-se
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até o décimo sexto dia, independente do sombreamento e profundidade utilizadas. Em relacéo
ao crescimento em didmetro e producdo de matéria seca, um sombreamento de 30% foi
considerado o melhor, uma vez que proporcionou as mudas maiores rusticidade e padrédo de

qualidade.

Portanto, a producdo das mudas através de sementes é feita sem muitas exigéncias,
alcancando niveis altamente significativos de producdo. No entanto, esse método de
producdo, tem como desvantagem a desuniformidade nos povoamentos florestais. Nesse
sentido, visando reduzir a variabilidade desses povoamentos, € que se buscam alternativas de

melhoria na producdo de mudas de paricé através dos métodos de propagacao vegetativa.

De acordo com Hartmann, Kester e Davies (1990) a multiplicacdo por segmentos
vegetativos é uma técnica que oferece vantagens de gerar material clonal que possibilita

superar os problemas com a propagacao por meio de semente.
b) Producdo de mudas através da propagacdo vegetativa

Para o paricé, as pesquisas em propagacdo vegetativa ainda estdo na sua fase inicial. O
uso do método da estaquia foi estudado por Rosa e Pinheiro (2001), com indices
significativos de enraizamento de estacas juvenis de parica, quando retiradas das seccdes
medianas e basais da planta, sendo recomendados pelos pesquisadores a utilizagdo de 2.545
ppm de AIB para as estacas retiradas da seccao basal e 3.979 ppm para as estacas retiradas da
sec¢do mediana, com indices de 83,07% e 80,12% de enraizamento, respectivamente.

A técnica da micropropagacdo também foi realizada nesta espécie. Resultados obtidos
por Cordeiro et al. (2004), mostraram que a germinacao in vitro pode ser uma alternativa para

producdo de explantes assépticos no processo inicial de micropropagacéo.

2.2  PROPAGACAO VEGETATIVA PELO METODO DA ESTAQUIA

A estaquia € um método de propagacdo vegetativa que consiste em destacar de uma
planta-matriz um o¢rgdo, ramo, folha ou raiz e coloca-los em meio adequado para
enraizamento e desenvolvimento da parte aérea (XAVIER, 2002). E um processo que pode
ocorrer naturalmente, em que partes da planta podem originar novos individuos sem nenhuma

interferéncia do homem como ocorre em muitas plantas herbaceas.

Na silvicultura brasileira a estaquia de ramo € uma das principais técnicas de

propagacao vegetativa de clones selecionados que visa atender aos objetivos da silvicultura
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clonal, dada sua aplicabilidade operacional e levando-se em conta o custo de produgdo
competitivo em relacdo as demais técnicas de propagacdo assexual (XAVIER, 2002).

A metodologia da propagacédo por estaquia constitui-se em quatro fases, inicia- se com
a producéo de brotos, seguida da preparacdo da estaca e do meio de crescimento, em terceiro
0 enraizamento e por fim a aclimatacdo das mudas (FLORIANO, 2004). Segundo este mesmo
autor, as fases mais importantes sdo o enraizamento e a producéo de brotos, porque limitam a
possibilidade ou ndo e a quantidade de mudas a produzir, sendo que plantas que ndo enraizam
estdo fora do processo, assim como plantas que ndo rebrotam; se enraizam ou produzem
brotos com dificuldade, a quantidade de mudas que se pode obter € pequena, o que dificulta o

uso em escala comercial.

A grande vantagem desta técnica é o ganho genético obtido em um curto periodo, com
a implantacdo de povoamentos a partir de individuos selecionados, com algumas vantagens
em relacdo a outros métodos, como a rapidez, a simplicidade (ndo necessita técnicas
especiais), 0 baixo custo, ndo ocasiona incompatibilidade, proporcionando maior
uniformidade e maior nimero de plantas por matriz (HIGA, 1983). Além disso, proporciona
homogeneidade dos gendtipos, facilitando o manejo por meio do entendimento da
competicdo, permitindo a definicdo de pardmetros genéticos e estudos nutricionais e
fenoldgicos da espécie (FERRARI, GROSSI e WENDLING, 2004).

A aplicacdo da estaquia é recente para as espécies de florestas nativas brasileiras. A
maior parte da producdo de mudas dessas espécies ainda é por meio de sementes, e muitas
destas ainda apresentam algum tipo de limitacdo quanto a producdo de mudas para atender a
demanda comercial (XAVIER, WENDLING e SILVA, 2009).

Comparativamente a outras técnicas de propagacao vegetativa, a viabilidade do uso da
estaquia na propagacdo comercial, segundo Fachinello, Hoffman e Nachtigal (2005), depende
da facilidade de enraizamento da espécie, da qualidade do sistema radicular formado e do
desenvolvimento posterior da planta. E isto estd diretamente ligado a diversos fatores

intrinsecos a planta e as condi¢des ambientais.

Portanto, o entendimento dos fatores que afetam o enraizamento de estacas em
espécies florestais amplia o entendimento dos riscos para a formacgdo de uma nova muda por
esse método. A compreensdo dos fatores e das condi¢cdes que determinam o enraizamento

devem ser trabalhadas para que possam ser contornados os problemas e haja o aumento da
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promocdo da formacgédo de mudas a partir de partes vegetativas da planta. Esses fatores podem
ser classificados como enddgenos e exdgenos e estdo apresentados nos itens a seguir.

2.2.1 Fatores bioldgicos e enddgenos que influenciam o enraizamento das estacas

O enraizamento de estacas depende de fatores bioldgicos como o potencial da espécie
(FOGACA; FETT-NETO, 2005; XAVIER, WENDLING e SILVA, 2009) da procedéncia
(PURI; SWAMY, 1999; KALIL FILHO; HOFFMANN e WENDLING, 2007; APARICIO et
al., 2009) e do genotipo das matrizes (AGELE, AYANKANMI e KIKUNA, 2010). Além
desses, outros fatores enddgenos podem influenciar o enraizamento. Destacando-se as
condigdes fisioldgicas da planta matriz, a juvenilidade do material genético, a nutricéo
mineral da planta matriz (BONGA, 1982; XAVIER, WENDLING e SILVA, 2009), a posi¢do
da estaca no ramo (apicais, medianas ou basais) e o grau de consisténcia e lignificacdo dos
tecidos (herbaceas, semi-lenhosas e lenhosas) também podem influenciar significativamente
no enraizamento (ONO; RODRIGUES, 1996).

a) Material genético e condicdes fisiologicas da planta matriz

As espécies de acordo com a sua habilidade de enraizar podem ser: espécies de facil
enraizamento; espécies com respostas crescentes ao enraizamento quando sdo proporcionadas
condicBGes adequadas de controle ambiental e manejo da fonte de propéagulo vegetativo; e
espécies com pequena ou nenhuma resposta aos estimulos para enraizamento (XAVIER,
WENDLING e SILVA, 2009). No entanto, Fachinello et al. (1995) enfatiza a importancia da

interacdo de diversos fatores e ndo apenas do potencial genético.

As condicdes de crescimento da planta matriz influenciam fortemente a habilidade de
enraizamento das estacas, uma vez que no transcorrer do seu desenvolvimento, as plantas
lenhosas sofrem mudancas morfoldgicas e fisioldgicas que influenciam seus habitos de
crescimento, vigor, filotaxia, forma e estrutura da folha, presenca de espinhos, anatomia do
caule, capacidade de enraizamento ou florescimento, entre outras, conhecidas como mudanga

da fase juvenil para a adulta ou madura (XAVIER, 2002).

Botezelli, Davide e Malavasi (2000) enfatizam que mesmo pertencendo a uma s
espécie, em cada localidade, as sementes estdo sujeitas a variagdes de temperatura,
comprimento do dia, indices de pluviosidade e outras variantes que acabam por ressaltar
certos aspectos de sua composicdo genética, ou seja, 0 meio pode ser adequado para

expressao de determinadas caracteristicas que, em outro local, ndo se manifestariam. Segundo
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0S mesmos autores a partir de procedéncias distintas € possivel captar varias expressdes do
genotipo, possibilitadas pelas condigdes ambientais adequadas.

Em estudos de propagacdo vegetativa por estaquia desenvolvida com diferentes
procedéncias de liquidambar (Liquidambar styraciflua L.), foram verificadas diferencas de
enraizamento entre as procedéncias testadas, que segundo Kalil Filho, Hoffmann e Wendling
(2007) variou de 13 % a 100 %, com superioridade para a procedéncia de Agudos, Estado de
Sdo Paulo. Segundo Shimizu e Spir (1999), a superioridade de crescimento desta procedéncia

pode ser indicacdo de que a sua origem estaria dentre as com maior potencial.

O status fisiolégico da planta-matriz também varia de acordo com o clone e as
condigdes ambientais locais (XAVIER, 2002). No género Eucalyptus observam-se mudancas
entre as varias espécies, bem como entre os clones da mesma espécie, quanto ao percentual de
enraizamento. Assim, as estacas devem ser coletadas no seu maximo vigor vegetativo e de
turgidez, em razdo da vulnerabilidade das estacas recém-confeccionadas para suportar o
estresse hidrico, diante da dificuldade de reidratacdo dos tecidos sem a presenca de um

sistema radicular.

A importancia do status fisioldgico da planta matriz e das estacas foi verificada por
Xavier, Santos e Oliveira (2003), ao estudarem a propagacdo de miniestacas de cedro-rosa
(Cedrela fissilis) retiradas de matrizes submetidas a temperatura em torno de 22°C. Os autores
observaram que estas apresentaram maior enraizamento que aquelas submetidas a temperatura

média mais baixa (16°C).
b) Juvenilidade

Um dos maiores problemas relacionados a estaquia, consiste na obtencdo de brotos
viaveis, com boa capacidade de enraizamento e desenvolvimento da nova planta no campo.
Dentre os fatores, o grau de juvenilidade em que se encontram as brotacfes que serdo
utilizadas para o enraizamento influencia a capacidade de enraizamento das estacas
(FERRARI, GROSSI e WENDLING, 2004).

Para varios autores ramos jovens e vigorosos em desenvolvimento ativo devem ser as
principais fontes de estacas, pois estdo em pleno crescimento, com grande emissao de gemas e
folhas jovens, tornando-se importantes fontes de auxinas endogenas, além de apresentarem
menor grau de lignificagéo, e consequentemente menor probabilidade de barreiras anatdbmicas

que podem interferir negativamente para a formacdo de raizes adventicias, facilitando desta
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forma a saida das raizes (KERSTEN, TAVARES e NACHTIGAL, 1994; MOTTA, 1995;
HARTMANN et al., 2002).

Estudos na literatura mostram que 0 enraizamento varia com a espécie € com 0
material propagativo. Horbach (2008) constatou que matrizes adultas de erva-mate (lllex
paraguariensis), atingiram uma porcentagem média de 26,7% de enraizamento. J& Higa
(1983) obteve 60% de enraizamento em estacas provenientes de mudas com a mesma espécie.
Em estudo desenvolvido com cedro (Cedrela fissilis Vell.) Xavier et al., (2003) tiveram 100%
de enraizamento de miniestacas caulinares de plantulas. Souza Junior e Wendling (2003),
visando estabelecer uma metodologia eficaz para a propagacdo massal via miniestaquia de
Eucalyptus dunnii a partir de material de origem seminal, concluiram que esta técnica é viavel
para producdo de mudas da espécie, dispensando o uso de regulador para crescimento de raiz,

com a justificativa do alto grau de juvenilidade do material.

Portanto, Wendling e Xavier (2001) enfatizam que a escolha do melhor propagulo
para a clonagem € essencial para que ndo ocorram perdas devido a incapacidade de

regeneracdo do material, e nem a formacdo de mudas com baixa vigor.
¢) Nutricdo mineral

A nutricdo mineral pode influenciar o enraizamento de estacas de duas formas
distintas: em decorréncia do vigor vegetativo da planta matriz da qual se coletam as brotacoes
(XAVIER, WENDLING e SILVA, 2009), em que estacas colhidas de uma mesma matriz e
submetidas aos mesmos tratamentos respondem diferentemente quanto a taxa de
enraizamento, em diferentes épocas do ano; e do proprio status nutricional do propagulo
coletado (ROSA, 2006), sendo um fator determinante para 0 sucesso da propagacao

vegetativa.

Para o inicio da formacdo dos primordios radiculares, a estaca necessita de muita
energia. Uma das principais fontes de energia que estimulam e ddo maior velocidade ao
enraizamento sdo os carboidratos (MALAVASI, 1994). Algumas espécies de dificil
enraizamento ndo enraizam apenas com o auxilio de auxinas aplicadas isoladamente, mas
enraizam bem quando fontes de carboidratos como ribose, glicose e sacarose sdo adicionadas
ao substrato (HARTMANN et al., 1997).

De maneira geral, ainda faltam informagOes sobre a influéncia de determinados
elementos minerais no processo de enraizamento de estacas. No entanto, um bom estado

nutricional da planta matriz, que seja vigorosa e sadia, podem garantir uma producdo dos
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propagulos vegetativos com qualidade, fator este importante para que a estaca tenha
condicBes para completar o processo de enraizamento durante o periodo de permanéncia no
ambiente de enraizamento. Portanto, a nutricdo deve ser estipulada em funcdo das

necessidades de cada espécie.
d) Tipo de estaca

Na propagacao por estaca caulinar, esta € constituida por segmento de um ramo com
gemas apicais e, ou, laterais, podendo ser quanto a consisténcia e o grau de lignificacdo dos
tecidos, herbaceas, semilenhosas e lenhosas. Em relacdo a posicdo ocupada no ramo de
origem, as estacas podem ser apicais, medianas ou basais. Existem diferencas marcantes na
composic¢do quimica da base ao apice dos ramos, assim como em relacdo a consisténcia e
lignificacdo dos tecidos, com variacGes na formacdo de raizes em estacas (OLIVEIRA et al.,

2001), podendo os resultados variar de espécie para espécie.

Leandro e Yuyama (2008), avaliando o enraizamento de diferentes tipos de estacas de
castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance), concluiram que é possivel propaga-la
vegetativamente sem aplicacdo exdgena de fitohorménios, quando se usam estacas herbaceas
com folhas. Em Eucalyptus, as estacas herbaceas apicais com dimens@es variando entre 4 e 6
cm de tamanho e com dois pares de folhas formadas reduzidas a metade, constituem o
principal tipo de estaca utilizada na producdo de mudas clonais (XAVIER, WENDLING e
SILVA, 2009).

Ja Frassetto et al. (2010) ao estudarem o potencial de enraizamento de diferentes tipos
de estacas de Sebastiania schottiana, concluiram, que independente das doses do produto
hormonal de enraizamento utilizadas, as estacas basais e medianas proporcionaram as maiores
porcentagens de enraizamento. Os autores sugerem que a posicao das estacas na planta pode
diferenciar quanto ao contetdo de auxinas, importantes na rizogénese adventicia e de
carboidratos que servirdo como reserva energética e de material para a construcdo de

estruturas celulares necessarias para todos os processos fisioldgicos da planta.

Maia et al. (2008), tambem verificou comportamento similar em estacas de Hyptis
suaveolens (L.), encontrando 100% de enraizamento nas estacas retiradas da posi¢do mediana.
Em parica, Rosa e Pinheiro (2001), recomendaram o uso de estacas medianas e basais para o

enraizamento, com indices significativos de enraizamento nestes materiais.
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2.2.2 Fatores exogenos que influenciam o enraizamento das estacas

Os fatores exdgenos sdo aqueles relacionados com as condi¢cBes ambientais que a
planta matriz e as estacas estdo expostas. Segundo Bonga (1982), esses fatores sdo luz,
umidade e temperatura, o autor destaca ainda o substrato como fator importante no

enraizamento.
a) Radiacéo solar

A luz fornecida as estacas durante o periodo de enraizamento é fundamental para que
ocorra a rizogénese, cujas necessidades devem ser adequadas para a sobrevivéncia das estacas
e a formacdo de raizes (XAVIER, 2002). A intensidade luminosa ideal para a sobrevivéncia
das estacas e rizogénese sdo variaveis de acordo com a espécie e pode ser determinada apenas
com a instalacdo de um experimento (IRITANI; SOARES, 1982). E decorrente também das

condi¢des ambientais especificas de cada experimento.

Gomes, Paiva e Couto (1996), aconselham que nas condi¢des climaticas brasileiras, a
luz recebida no interior da casa-de-vegetagdo no verdo seja reduzida com uso de uma tela
termo-refletora, colocada externamente na parte superior e nas laterais. E possivel também

usar um sombrite, para evitar a insolacdo excessiva das estacas.
b) Umidade

A umidade do ar é um fator importante para o sucesso da implantacdo de um programa
de propagacdo vegetativa (PAIVA et al., 1996), sendo mais critica em estacas com folhas. A
falta de raizes impede a absorcdo de agua suficiente, enquanto as folhas intactas e a nova
brotacdo em crescimento continuam a perder agua por transpiracdo (ZUFFELLATO-RIBAS;
RODRIGUES, 2001). Desta forma, é necessario que haja controle da umidade no interior da
casa-de-vegetacdo para fornecer umidade suficiente em volta da estaca e na superficie da
folha, evitando a desidratacdo e, conseqiientemente, a morte dela. Entretanto, Xavier (2002)
ressalta que o excesso também ¢é prejudicial, por dificultar as trocas gasosas, propiciar o

desenvolvimento de doencas, impedirem o enraizamento e provocar a morte dos tecidos.
c) Temperatura

A temperatura tem funcdo reguladora do metabolismo das estacas e é importante na
propagacao vegetativa, pois induz e controla a formagdo de raizes adventicias (GOMES,
PAIVA e COUTO, 1996). E de extrema relevancia que a temperatura no leito de

enraizamento seja adequada para fornecer condigdes de formacdo, desenvolvimento e
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crescimento das raizes, como também condi¢fes para a sobrevivéncia das folhas, gemas e
estacas, e a variacdo de temperatura quando possivel deve ser evitada, pois é prejudicial para a
sobrevivéncia e enraizamento das estacas (BERTOLOTI; GONCALVES, 1980).

d) Substratos

Dos fatores externos que influenciam a formacéo de raizes adventicias, Hoffmann et
al. (1996), consideram o substrato como um dos que apresentam maior influencia no
enraizamento, especialmente em espécies com dificuldade na formacdo de raizes, ja que

garantem condic6es adequadas para o enraizamento.

O substrato ideal para a producdo de mudas varia de acordo com a espécie a ser
propagada e podem ser formados por um Gnico material ou pela combinagdo de diferentes
tipos de materiais. Segundo Fachinello, Hoffmann e Natchigal (2005) é preferivel misturar
duas ou mais matérias primas para obtencdo de um substrato proximo do ideal, que apresente
boa aeracdo, boa aderéncia a estaca e as raizes, boa capacidade de troca catibnica, boa
retencdo de agua, seja de baixo custo e de facil aquisi¢do e ndo contenha ou libere quaisquer

substancias fitotoxicas.

Zuffellato-Ribas e Rodrigues (2001) destacam a vermiculita, casca de arroz
carbonizada, espuma de poliuretano, turfa, substratos comerciais entre outros, como meio para
0 enraizamento. Dentre esses, a vermiculita € um dos mais utilizados para o0 enraizamento de
estacas herbaceas e semi-lenhosas devido a elevada porosidade e boa retencdo de umidade
(GONCALVES; MINAMI, 1994; FACHINELLO et al., 1995). Além de possuir pequena
variacdo de caracteristicas quimicas e fisicas, sendo praticamente isenta de patdgenos, plantas
invasoras e insetos, e € encontrada facilmente em casas de comercializacdo de produtos
agricolas (KAMPF, 2000; HARTMANN et al., 2002; GONCALVES; POGGIANI, 2004). O
substrato constituido de vermiculita ou em combina¢do com outros materiais, € 0 mais
utilizado na propagacao vegetativa via estaquia de Eucalyptus, conforme Xavier, Wendling e
Silva (2009).

Ainda na lista de substratos para o enraizamento de estacas, se encontra a fibra de
coco. Substrato de baixa densidade, livre de patdgenos e considerada de excelente aeracéo e
excelente retencdo de umidade (DOLE; WILKINS, 1999). De acordo com Cresswell (1992), a
fibra de coco é recomendada como um componente de substrato para producdo em recipiente
em funcéo de sua qualidade.
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A areia também é utilizada como meio de suporte das estacas. Endres et al. (2007),
utilizaram apenas areia grossa esterilizada como substrato para enraizamento de estacas de
Caesalpinia echinata L. (pau-brasil). Este material em combinacdo a outros produtos também
¢ utilizado, uma vez que garantem boas condi¢fes para que a estacas possam iniciar o
processo de formacéo de raizes. As primeiras experiéncias com enraizamento de estacas de
matas de galeria tiveram a areia como componente no substrato utilizado, de acordo com
Oliveira et al. (2001).

2.2.3 Reguladores de crescimento

Sabendo que existem espécies cujas estacas ndo enraizam bem em condi¢des naturais,
Biasi (1996), Fachinello et al. (1995) destacam que o uso de reguladores de crescimento
torna-se uma importante técnica auxiliar para proporcionar melhoria no enraizamento das
estacas. Sendo assim, a viabilidade da producgdo de mudas via estaquia tende a aumentar com
0 uso de reguladores vegetais. Xavier, Wendling e Silva (2009) relatam que os ganhos
advindos da aplicacdo dos reguladores de crescimento tém sido mais frequentes em materiais
com maior dificuldade de enraizamento, seja por questdes genéticas ou em funcao do estagio

de maturacdo dos propagulos.

O uso dessas substancias diminui o tempo de permanéncia da estaca no leito de
enraizamento, acelerando assim o tempo de formacdo da muda (ALVARENGA,;
CARVALHO, 1983; FERRI, 1997). As mudas com melhor sistema radicular terdo maiores
chances de sobrevivéncia e desenvolvimento mais vigoroso e rapido, proporcionando melhor
ancoragem quando transplantadas para o campo, o que diminui a perda por mortalidade (REIS
et al., 2000).

A formacdo de raizes adventicias em estacas, segundo Hartmann et al. (1997), envolve
a acdo de varios fitohormdnios, como auxinas, citocininas, giberelinas, etileno. As auxinas sdo
as substancias mais importantes, que desempenham maiores fungdes no enraizamento de
estacas. Entre as principais funcgdes bioldgicas das auxinas, pode-se citar o crescimento de

Orgaos, especialmente as raizes.

A auxina de presenca natural acido indol-3-acético (AlA), é sintetizada principalmente
em gemas apicais e em folhas jovens e, de maneira geral, move-se através da planta, do apice
para a base. Sendo assim, de acordo com Iritani e Soares (1982), a presenga de folhas em

estacas é importante em virtude da producdo de auxinas e de outras substancias que atuam no
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enraizamento, principalmente, na velocidade do processo e no numero de raizes formadas. No
entanto, Alfenas et al. (2004), destacam que a perda de agua pela transpiragdo pode levar as
estacas a morte antes que se formem as raizes adventicias. Uma estaca que proporciona bons
resultados é constituida de duas a quatro gemas, na qual sdo deixadas as folhas, reduzindo-as
a cerca de 50% de sua area foliar (PAIVA; GOMES, 2001).

Dentre as auxinas sintéticas mais conhecidas e utilizadas no enraizamento de estacas,
Paiva e Gomes (2001), citam as seguintes: acido indolacético (AlA), acido indol-butirico
(AIB), acido naftaleno acético (ANA) e o 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D).

Segundo varios autores (ALVARENGA; CARVALHO, 1983; PAIVA; GOMES,
2001; HARTMANN et al., 2002) o AIB ¢ provavelmente o melhor regulador vegetal de uso
geral, porque ndo € toxico para a maioria das plantas, mesmo em altas concentracdes, €
bastante efetivo para um grande nimero de espécies e relativamente estavel, sendo pouco

suscetivel a acdo dos sistemas de enzimas de degradagdo de auxinas.

Almeida, Xavier e Dias (2007); Titon et al. (2003) e Wendling et al. (2000) mostraram
a eficiéncia dessa substancia para inducdo e desenvolvimento de raizes em clones de
Eucalyptus spp, corroborando a afirmativa de Fachinello et al. (1995), que descreve que 0
AIB pode levar ao aumento da porcentagem de estacas enraizadas, acelerar a iniciagdo

radicular e aumentar o nimero e qualidade das raizes formadas.

Entretanto, alguns autores obtiveram redugdo no enraizamento de estacas com a
aplicacdo ou aumento da concentracdo de AIB. Como por exemplo, Ferreira et al. (2010);
Nienow, Chura e Costa (2010) ao avaliarem o enraizamento de estacas de Sapium
glandulatum e Tibouchina sellowiana, respectivamente, sugeriram um possivel efeito
fitotoxico do regulador de crescimento para as espécies, pois foi observado uma diminuigéo
na porcentagem de enraizamento com o0 aumento das concentracdes de AIB. Wendling e
Xavier (2005) também constataram niveis de toxidez em funcdo das aplicacBes de
concentracdes acima de 500 mg L-1 de AIB, entre os clones de E. grandis. Para espécie,
clones de Eucalyptus, o aprimoramento das técnicas de enraizamento de estacas tem levado a
utilizacdo de concentragcBes mais baixas de AIB e, em alguns casos, até a sua supressdo
(XAVIER, 2003).

A concentragcdo hormonal necessaria é variavel para cada espécie, clone, estado de
maturacdo do propagulo e forma de aplicacdo, que pode ser utilizada via liquido e via talco,

sendo a forma liquida a mais uniforme e por isso pode resultar em dados mais consistentes
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(BLAZICH, 1987; CHUNG; LEE, 1994; WILSON, 1994; DOLE; WILKINS, 1999).
Alvarenga e Carvalho (1983), apontam que as respostas diferentes ocorrem devido as raizes
serem muito sensiveis a essas substancias, logo, qualquer acréscimo, além do necessario, pode

tornar se inibitério a formacéo de raizes adventicias.
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CAPITULO 1. EFEITO DO ACIDO INDOL-BUTIRICO (AIB) NO ENRAIZAMENTO
DE ESTACAS PROVENIENTES DE MUDAS DE Schizolobium

parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do regulador acido indol-3-butirico (AIB) no
enraizamento de estacas provenientes de mudas de paricd - Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. As estacas obtidas das mudas foram tratadas com
AIB em soluc¢édo hidroalcodlica a 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 ppm; produto comercial com
AIB veiculado em talco a 2.000 ppm; produto comercial composto por AIB e nutrientes; e
um tratamento testemunha (0O ppm). As estacas foram plantadas em bandejas contendo
vermiculita e fibra de coco (1:1 v) e colocadas em caixa revestida com plastico transparente
para controle de umidade. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco
repeticdes e 10 estacas por parcela. Apo6s 60 dias foram analisados a percentagem de estacas
enraizadas, vivas e mortas, além do numero e comprimento da raiz. A analise de variancia
indicou diferencas estatisticas significativas a 5% de probabilidade para todas as variaveis. Os
melhores resultados ocorreram quando do uso de AIB a 2.000 e 3.000 ppm diluido em
solucdo hidroalcoodlica, os quais foram estatisticamente iguais e com 0s maiores percentuais
de estacas enraizadas, nimero médio e comprimento da maior raiz e menor percentual de
estacas mortas. A andlise de regressdao polinomial indicou que o ponto maximo de
enraizamento pode ser obtido na concentracdo a 2.550 ppm de AIB diluido em solucéo
hidroalcodlica.

Palavras-chave: Propagacédo vegetativa. Estaquia. AIB. Fabaceae.
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CHAPTER 1. EFFECT OF INDOLBUTYRIC ACID (IBA) ON ROOTING OF
CUTTINGS OF Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby FROM SEEDLINGS

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of regulator indole-3-butyric acid (IBA) on rooting of
cuttings from seedlings parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby. The cuttings obtained from the stems of the seedlings were treated with IBA in the
hydro-alcoholic solutions at 1000, 2000, 3000 and 4000 ppm; commercial production with
IBA in talc 2000 ppm; commercial product composed IBA and nutrients and treatment
control (0 ppm). The cuttings were planted in plastic trays with vermiculite and coconut fiber
(1:1 v) and placed in a box lined with plastic to control moisture. The experimental design
was completely randomized with five repetitions and 10 cuttings per plot. After 60 days, were
analyzed the percentage of rooted cuttings, living and dead, and number and length of root.
The analysis of variance indicated statistical difference among at 5% of probability for all
variables. The best results occurred when used IBA at 2000 and 3000 ppm diluted in hydro-
alcoholic solutions, which were statistically equal, with the highest percentage of rooting,
average number and length of roots and lower percentage of dead cuttings. The polynomial
regression analysis indicated that the peak of roots can be obtained in the concentration 2550
ppm of IBA diluted in hydro-alcoholic solutions.

Keywords: Vegetative propagation. Cutting. IBA. Fabaceae.
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1.1  INTRODUCAO

O Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, popularmente
conhecido como parica, é uma espécie florestal nativa da Amazonia, com alto potencial
madeireiro, bastante cultivada por empresas reflorestadoras no Estado do Para (ROSA, 2006).
O aumento de plantios com esta espécie € decorrente principalmente de seu crescimento
acelerado, boa adaptabilidade as condigdes adversas de solo e propriedades fisico-quimicas da
sua madeira, que possibilitam maultiplos usos, com destaque para fabricacdo de laminas e
compensado (CARVALHO, 1994; REIS et al., 2007).

Embora o paricA apresente respostas satisfatorias a propagacdo via sexuada,
necessitando apenas de métodos de quebra de dorméncia que antecipem a germinacao de suas
sementes, existem certas caracteristicas que somente poderdo ser mantidas através da
reproducdo assexuada. Além disso, para atender um mercado cada vez mais exigente serao
necessarios avancos tecnolégicos e silviculturais que maximizem a produgdo florestal com

material genético superior.

Dentro desse enfoque, Xavier et al. (2003) enfatiza que a propagacdo vegetativa
constitui-se como um dos principais processos de producdo de mudas, sendo base da
silvicultura clonal, principalmente pela sua efetividade em capturar 0os ganhos genéticos
obtidos dos programas de melhoramento.

A producdo clonal de mudas proporciona inumeros beneficios, dentre eles a
conservacao de caracteristicas genotipicas observadas em individuos superiores, possibilidade
de disseminacdo de espécies com problemas de baixa fertilidade ou escassez de sementes,
proporcionam ganhos genéticos maiores do que na reproducdo via sementes em um menor
periodo de tempo, tornando-se uma alternativa para a producdo de mudas em menor tempo e
durante todo o ano (IRITANI; SOARES, 1983; WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003).

Dentre as diversas técnicas de propagacdo vegetativa, a estaquia tem sido reconhecida
como a que apresenta maior viabilidade econdmica para o estabelecimento de plantios clonais
(PAIVA et al., 1996). Entretanto, para o estudo de enraizamento de estacas, diversos fatores
devem ser considerados para obtencdo de sucesso no processo. Dentre esses fatores, merece
destague o uso de reguladores de crescimento que em muitas espécies pode acelerar o

enraizamento e melhorar a qualidade do sistema radicular formado.

Higashi, Silveira e Gongalves (2000) destacam ainda que o uso de reguladores de

crescimento diminui o tempo de permanéncia da estaca no leito de enraizamento, acelerando
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assim o tempo de formacgdo da muda e proporcionam um melhor sistema radicular. Assim, as
mudas terdo maiores chances de sobrevivéncia e desenvolvimento mais vigoroso e rapido
(REIS et al., 2000).

Segundo Pires e Biasi (2003), o acido indol butirico (AIB) € provavelmente o melhor
regulador vegetal de uso geral, porque ndo € toxico para a maioria das plantas, mesmo em
altas concentracgdes, é bastante efetivo para um grande nimero de espécies e relativamente

estavel, sendo pouco suscetivel a acdo dos sistemas de enzimas de degradacao de auxinas.

Em material juvenil de paricd, Rosa e Pinheiro (2001) utilizando concentracdes de
AIB obtiveram resultados significativos para o enraizamento das estacas, porém, estudos para
uso de reguladores vegetais para enraizamento ainda sdo necessarios para a otimizacdo da
técnica de estaquia e consequentemente obtencdo de sucesso na producdo de mudas
propagadas vegetativamente. Este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito do regulador

acido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento de estacas provenientes de mudas de parica.

1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto de Ciéncias Agréarias (ICA) da Universidade
Federal Rural da Amazonia (UFRA) - Campus Belém, Para tendo como ambiente uma caixa
de enraizamento mantida em ambiente de casa de vegetacdo coberta com telhas
semitransparentes. A caixa foi confeccionada em madeira e revestida com plastico
transparente em todos os lados para manutencdo da umidade e com isto dar condicdes
favoraveis ao enraizamento das estacas. Na parte superior da caixa, além da cobertura
plastica, foi colocado um telado com sombrite a 50%, para que com o sombreamento

houvesse diminui¢do da temperatura.

O material vegetal utilizado para obtencdo das estacas foi proveniente de mudas de
parica com aproximadamente trés meses de idade em média 50 cm de altura produzidas em
sacos de polietileno contendo terra preta como substrato e conduzidos em uma area com 50%
de sombreamento. Das mudas, foram obtidas as estacas com tamanho médio de 12 cm de

comprimento e 4,0 mm de didametro e com duas a trés gemas por estaca.

O corte da base e do apice das estacas foi feito na forma de bisel com a finalidade de
aumentar a area de absorcdo dos reguladores de crescimento, bem como evitar possivel

excesso de agua na parte superior da estaca. Houve reducdo da area foliar para um ou dois
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pares de foliolos, suficientes para realizar a fotossintese e para ndo haver excesso de
transpiragdo. Durante o preparo as estacas foram dispostas provisoriamente em um recipiente

com agua a fim de se minimizar a perda da turgescéncia celular dos tecidos vegetais.

A implantacdo do ensaio para comparagdo do efeito do AIB seguiu o delineamento
experimental completamente casualizado, com sete tratamentos, cinco repeticdes e 10 estacas
por parcela. Os tratamentos resultantes foram: solugdo alcodlica de AIB nas concentragdes de
(1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 ppm); dois produtos comerciais indutores de enraizamento (AIB
a 2.000 ppm veiculado em talco e solucdo nutritiva tendo AIB como componente) e um
tratamento testemunha (0 ppm), no qual ndo houve aplicagdo de nenhum produto na base das
estacas. Os produtos e as solucOes utilizadas no experimento estdo discriminadas na Tabela 1.

TABELA 1. Produtos e solucBes para a obtencdo das formulagdes utilizadas no enraizamento de
estacas produzidas a partir de mudas de parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum.

TABLE 1. Products and solutions to obtain the formulations used in the rooting of the cuttings
produced from seedlings parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum.

Produtos e Solugbes Formulacédo*

AIB concentrado 99,9% de pureza (Sigma) veiculado

AIB concentrado em solucdo alcodlica a 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000
ppm
Produto comercial 1 AIB 2.000 ppm veiculado em talco

Solucdo nutritiva contendo: Boro (B) - 0,5%; Ferro
Produto comercial 2 (Fe) - 0,15%; Enxofre (S) - 0,5%; Cloro (CI) - 0,3%;
Zinco (Zn) - 1,12%; Tiamina; AIB (sem especificacdo)

*Conforme garantias na embalagem dos produtos.

O preparo da formulacdo da solucdo alcodlica com AIB foi feita da seguinte forma:
pesagem do AIB em balanca de precisdo em quantidade adequada de acordo com a
concentracdo desejada. Logo apos, foi realizada a diluicdo em 20 mL de alcool etilico 98° GL
e adicdo de 20 ml de agua destilada. Para o preparo do produto comercial 2 foram utilizadas
40 gotas do produto em 40 mL de agua destilada, conforme indicagdo na embalagem do

produto.

O tratamento com as solugfes contendo os reguladores de crescimento foi realizado
por imersdo da base da estaca na solugdo durante um (1) minuto. O tratamento com o produto

comercial 1 na forma de talco foi feito com contato direto da base da estaca no produto, e 0
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tratamento testemunha (Oppm) constituiu-se de imersdo da base das estacas em solucdo de
agua e alcool etilico sem adicédo de AlB.

Ap0s tratadas com as solucBes as estacas foram colocadas em bandejas plasticas
contendo vermiculita e fibra de coco (1:1v) e colocadas na caixa de enraizamento. As
bandejas plésticas e a caixa de enraizamento foram previamente lavadas e desinfestadas com

solucdo de hipoclorito de sddio (0,5%) e ap6s 15 minutos lavadas em agua corrente.

A coleta de dados foi realizada aos 60 dias do plantio das estacas, e posteriormente

esses dados foram utilizados para a obtencdo das seguintes variaveis:

a) Percentagem de estacas enraizadas (%EE): estacas que apresentavam pelo menos uma raiz
visivel. A percentagem total foi calculada pela relacéo das estacas enraizadas e o numero total

de estacas colocadas para enraizar;

b) Numero médio de raiz por estaca (NMR): contagem do nimero de raizes que se originaram

diretamente das estacas dividido pelo nimero total de estacas da parcela;

c) Comprimento da maior raiz (CMR): medicdo efetuada com régua milimetrada

considerando a maior raiz formada por estaca (cm);

d) Percentagem de estacas vivas (%EV): estacas vivas que ndo formaram calos nem raizes. A
percentagem total foi calculada pela relacdo das estacas vivas sem calo e sem raiz e 0 nimero

total de estacas colocadas para enraizar; e

e) Percentagem de estacas mortas (YEM): estacas sem raiz que apresentavam necrose em
toda ou na maior parte de sua extensdo. A porcentagem total foi calculada pela relacdo das

estacas mortas e 0 numero total de estacas colocadas para enraizar.

Para a analise procedeu-se a transformacdo dos parametros de forma a garantir os
pressupostos de normalidade e de igualdades de variancias necessérios para aplicacdo da

Anova. Os valores em percentagem foram transformados através da formula arcsen \x/100.

Os dados de nimero médio de raizes e comprimento médio da maior raiz foram
transformados em Vx+1, em que x ¢ o valor da variavel obtida. Apos transformacdo, realizou-
se anélise de variancia (Teste F) e comparacdo de médias pelo teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade de erro. Os dados originais foram submetidos a analise de regressao polinomial.
As analises foram efetuadas usando o software Excel 2007 e o programa estatistico SAEG

(Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia encontrou diferencas estatisticas significativas entre o0s
tratamentos (Tabela 2) para todos os parametros avaliados com valores de F significativos ao
nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 2. Comparagdo de médias, média geral, coeficiente de variagdo experimental e valor de F
calculado para os parametros avaliados de percentagem de estacas enraizadas, percentagem de estacas
vivas, percentagem de estacas mortas, numero e comprimento da maior raiz obtidas de mudas de
paricd - Schizolobium parahyba var. amazonicum e tratadas com AIB em diferentes concentragdes
apos 60 dias da implantacdo do experimento.

TABLE 2. Comparison of means test, the overall mean coefficient of variation and F value calculated
for the parameters evaluated percentage of root cuttings, percentage of live cuttings, percentage of
dead cuttings, number and length of roots obtained parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum
and seedlings treated with IBA at different concentrations 60 days after the experiment implantation.

Percentual de Percentual de Percentual de Numero Comprimento
Tratamentos Estacas Enraizadas Estacas Vivas  Estacas Mortas Meédio de Raiz  Maior Raiz

(%EE) (%EV) (Y%EM) (NMR) (CMR)
3.000 ppm 70.00 a 17.00 ¢ 13.00 c 3.13a 2.32a
2.000 ppm 62.00 a 24.00 bc 14.00c 3.16a 2.30a
4.000 ppm 44.00 b 33.00b 23.00c 3.25a 221a
1.000 ppm 39.00 bc 24.50 bc 36.50 b 3.27a 2.03b
PC1t 26.00c 34.00 ab 40.00 ab 1.99 b 1.87 bc
PC2° 7.00d 41.50 a 51.50 a 1.87b 1.76 c
0 ppm 3.50d 45.00 a 51.50 a 157¢c 18lc
Média 35.93 31.29 32.79 2.61 2.04
CV exp 22.61 19.67 18.83 10.86 8.89
Fcal 23.22* 36.89* 14.10* 23.55* 6.13*

1PC1 - Produto comercial 1 (AIB em talco 2000ppm); 2 PC2 — Produto comercial 2 (elementos nutritivos e AIB
solugdo). CVexp (Coeficiente de variacdo experimental); D.M.S (Desvio Médio Significativo): %EE =
16.30; %EV =12.35; %EM= 12.85; NMR= 0.26; CMR= 0.17. Médias seguidas de mesma letra na linha nao
diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). (*) — Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Os coeficientes de variacdo encontrados apresentaram valores variando de baixo
(8,89%) a alto (22,61%) de acordo com a classificacdo de Pimentel-Gomes (1990), porém,
este mesmo autor considera como fator relevante no momento da interpretacao de tal medida,
a natureza do ensaio, a espécie estudada e a variavel utilizada. Desta maneira ha necessidade
de acumular dados experimentais para estes tipos de variaveis e para a espécie em estudo para

inferir sobre a magnitude deste parametro.
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Quanto aos tratamentos estudados foi possivel detectar que o AIB teve grande efeito
indutor no enraizamento e crescimento da raiz nas estacas de parica. O teste de comparagdo
de médias dos tratamentos (Tabela 2) indicou que as solucbes de AIB diluidas em alcool a
2.000 e 3.000 ppm foram mais eficientes em promover o enraizamento e crescimento da raiz
sendo estatisticamente iguais entre si e com os maiores valores para %EE, menores %EM,
maiores valores para NMR e CMR e com permanéncia de estacas vivas com capacidade de

enraizar posteriormente.

Os tratamentos com AIB a 1.000 e 4.000 ppm diluido em alcool apresentaram
igualdade estatistica entre si para %EE, %EV e NMR e foram capazes de induzir o
enraizamento, porém em menor proporcdo e com diferencas estatisticas em relacdo aos
tratamentos com AIB a 2.000 e 3.000 ppm diluido em alcool e com valores superiores aos
tratamentos com produtos comerciais e a testemunha. Estes resultados comprovam o efeito do

AIB em promover o enraizamento das estacas de parica.

Estudos com diferentes espécies florestais tém evidenciado a contribuicdo positiva dos
reguladores de crescimento, sobretudo do AIB, no enraizamento e crescimento das raizes em
estacas tais como: Sampaio et al. (2010) em estudos com miniestacas de material juvenil de
Aniba canelilla; Bortolini et al. (2009) com a espécie Tibouchina Aubl; Gratieri-Sossella et
al. (2008) em estacas de Erythrina crista-galli; Endres et al. (2007) em estacas de
Caesalpinia echinata; e diversas pesquisas com Eucalyptus spp. (Goulart et al. 2008;
Almeida, Xavier e Dias, 2007).

Os produtos comerciais utilizados tiveram pouca influencia na inducdo do
enraizamento das estacas. As estacas tratadas com o produto comercial 1, que apresenta em
sua composi¢cdo 2.000 ppm de AIB veiculado em talco induziu o enraizamento, porém, em
percentagem inferior ao tratamento com as solugdes alcodlica de AIB, entretanto, ndo diferiu

estatisticamente da solucéo de menor concentracdo de AIB (1.000 ppm).

O produto comercial 2, que contém em sua composicao pequena quantidade de AIB e
nutrientes, ndo diferiu estatisticamente das estacas ndo tratadas com regulador de crescimento
(0 ppm), apresentando 0s menores percentuais de enraizamento, indicando a necessidade de

aplicacdo de AIB, porém em concentracdo e forma de veiculagdo adequada.

A forma de veiculagdo do AIB pode ter resultados diferentes para cada espécie,
Bitencourt et al. (2010) e Borges Junior e Martins-Corder (2002), ao estudarem o

enraizamento de estacas caulinares de Acacia mearnsii e Ginkgo biloba, respectivamente,
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aplicaram o AIB na forma de solucéo e talco e concluiram que o talco promoveu a maior
porcentagem de estacas enraizadas. E Bortolini et al. (2008) recomendaram a aplicacdo de
3.000 ppm tanto na forma liquida quanto talco para o enraizamento de estacas de Tibouchina

sellowiana.

Segundo Ono e Rodrigues (1996), a utilizacdo de reguladores de crescimento em
solugdo possibilita uma aplicacio homogénea nas estacas e, consequentemente, um
enraizamento uniforme. O talco por ndo ter uma homogénea aplicacdo, acarreta em
enraizamento ndo uniforme em todo o didmetro da estaca e pode ser lixiviado com o tempo
(FORTES, 1998).

A néo aplicacdo de AIB e o uso de produtos comerciais apresentaram as maiores
%EM e %EV ndo enraizadas, segundo Nachtigal (1999), a ndo formacdo de raizes é
considerado um dos fatores para a morte das estacas, uma vez que isto faz com que ocorra um
esgotamento das reservas de nutrientes contidas nas estacas, levando as estacas que nao

emitiram raizes & morte.

Para a variavel nimero médio de raiz observou-se que as quatro solucdes de AlIB
diluidas em alcool ndo diferem estatisticamente entre si, porém, diferiram dos demais
tratamentos. Os dois produtos comerciais, ndo diferiram entre si e o tratamento testemunha (0

ppm) diferiu estatisticamente de todos os tratamentos.

Quanto ao comprimento da maior raiz, os tratamentos com AIB nas concentragdes de
2.000, 3.000 e 4.000 ppm diluidas em alcool, proporcionaram os maiores valores para esta
variavel sem diferencas estatisticas entre si, diferindo da solucdo de AIB a 1.000 ppm, que
obteve 0 menor valor. Esta concentragdo por sua vez, foi igual estatisticamente ao produto
comercial 1 (2.000 ppm de AIB em talco). Os dois produtos comerciais ndo diferiram entre si
e do tratamento testemunha, que mais uma vez foram menos eficiente na expressdo do

enraizamento.

O baixo desenvolvimento das raizes nas estacas de parica, tanto em numero médio
guanto em comprimento da maior raiz, pode ser resultante do tempo que as estacas enraizadas
permaneceram no ambiente de enraizamento (60 dias), prejudicando o desenvolvimento da
estaca, uma vez que apds o processo de formacdo de raiz, a estaca necessitard de um manejo
nutricional e ambiental mais adequado para completar seu desenvolvimento radicular e da

parte aérea.
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O AIB é um produto de baixa toxicidade, portanto, permite a sua utilizacdo em
variadas concentragdes (ZANETTE, 1994), o que comprovou este experimento, mostrando
que a variavel numero médio e comprimento da maior raiz ndo variou significativamente

entre as diferentes concentracfes de AlB.

De acordo com os resultados encontrados para todas as varidveis avaliadas pode-se
verificar a importancia do AIB ndo apenas para induzir o enraizamento das estacas, mas
também para melhorar a qualidade do sistema radicular em relacdo a niUmero e comprimento
das raizes, e desta forma garantir a estaca a conducdo de uma formacdo radicular que possa

ser capaz de sustentar a futura planta.

A andlise de regressdo aplicada aos dados do percentual de estacas enraizadas, estacas
vivas e mortas sem raiz em funcdo do uso das diferentes concentracdes de AIB, revelou um

efeito quadratico para as concentracdes (Figura 1).

®:EE w=-1E-05x*+0.0516x+3E-13 R:=0.9817
H°:EY v =3E-06x?-0.0238x+45. 486 F==0.8872
AYEMN  F=3E-06x?-0.0297x+354 457 FE=0.9307

70 ®

A

0 1000 2000 3000 4000 3000

Concentracies de ATB (ppm)

FIGURA 1. Enraizamento de estacas coletadas de mudas de parica - Schizolobium parahyba var.
amazonicum, 45 dias apds o tratamento com concentraces de AIB (0, 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000
ppm). %EE: Percentual de Estacas Enraizadas; %EV: Percentual de Estacas Vivas; e %EM:
Percentual de Estacas Mortas. Dados originais.

FIGURE 1. Rooting of cuttings collected from seedlings paricd - Schizolobium parahyba var.
amazonicum, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 1,000, 2,000, 3,000 and 4,000 ppm).
EE%: Percentage of rooted cuttings; EVV%: Percentage of live cuttings, and %EM: Percentage of dead
cuttings. Original data.
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Para o percentual de enraizamento tem-se um acréscimo no enraizamento a medida
que aumenta a concentracdo de AIB, porém, até 3.000 ppm, a partir do qual ocorre uma
reducdo nesse percentual. Os maiores percentuais de enraizamento foram obtidos entre as
concentracdes 2.000 e 3.000 ppm. A analise de regressdo polinomial indicou ainda que o
ponto méaximo estimado de enraizamento foi de 65,02 (R2= 0,9817), alcancado na

concentragédo estimada de 2.550 ppm de AIB.

Considera-se ainda de acordo com o percentual de estacas vivas, que existe a
possibilidade de aumentar a taxa de enraizamento e consequentemente maior Sucesso no
processo de estaquia de mudas de parica, em decorréncia das concentracGes 2.000 e 3.000
ppm, que além de favorecerem o maior enraizamento, tiveram consequentemente as menores

taxas de mortalidade.

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Rosa e Pinheiro (2001), que tiveram
um aumento no percentual de enraizamento de estacas de Schizolobium parahyba var.
amazonicum até 4.000 ppm, a partir do qual houve decréscimo. Esse resultado pode ser
explicado, de maneira geral, pelo fato do material utilizado ser juvenil, com isso o balanco
hormonal enddgeno torna-se favoravel ao enraizamento, conforme enfatizam Xavier et al.
(2003), onde podem ocorrer respostas negativas as aplicagdes exdgenas de AIB em algumas
espécies, com diminuicdo do percentual de estacas enraizadas com o0 aumento da

concentracéo.

Resultados similares também foram observados em estacas juvenis de varias espécies.
Como por exemplo, em llex paraguariensis (WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003);
Cedrella fissilis (XAVIER et al., 2003); Grevillea robusta (SOUZA JUNIOR et al., 2008). Os
autores observaram, que a medida que a concentracdo de AIB foi aumentada, houve um
ligeiro decréscimo na taxa de enraizamento, apontando este resultado ao alto grau de
juvenilidade do material, pois o balan¢co hormonal enddgeno nestas estacas favorece o

enraizamento.
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14 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que a propagacdo de estacas
provenientes de mudas de parica, pode ser realizada com solucdo de AIB, diluido em alcool,
na concentracdo estimada de 2.550 ppm até 3.000 ppm, por proporcionar o potencial maximo

de enraizamento das estacas.
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CAPITULO 2. EFEITO DA PROCEDENCIA E DO AIB NO ENRAIZAMENTO DE
ESTACAS PROVENIENTES DE MUDAS DE Schizolobium parahyba

var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da procedéncia e da concentracdo do
acido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento de estacas provenientes de mudas de parica -
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. As procedéncias
testadas foram: Belém (PA), Tucurui (PA) e Sinop (MT) das quais foram obtidas sementes e
produzidas mudas para obtencédo de estacas. As estacas foram imersas em solucdo de AIB nas
concentragdes de 0, 2.000 e 3.000 ppm durante 10 segundos e plantadas em bandejas
plasticas contendo vermiculita e fibra de coco como substrato (1:1 v). O delineamento foi
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 x 3 (procedéncias x concentracdo de AIB) com
quatro repeticdes e dez estacas por parcela. Apds 45 dias foram obtidos dados de percentagem
de estacas enraizadas, nimero médio de raiz, comprimento da maior raiz, percentagem de
estacas vivas sem formacdo de raiz, percentagem de estacas mortas e brotadas. A analise de
variancia indicou que ndo houve diferencas estatisticas significativas entre as procedéncias,
porém para a concentracdo verificou-se que as soluces a 2.000 e 3.000 ppm foram mais
eficientes para enraizamento e desenvolvimento de raiz. A interacdo indicou comportamento
diferencial entre procedéncias devido a procedéncia Sinop (MT) ter apresentado o pior
comportamento sem tratamento, porém com uma resposta superior as demais procedéncias
qguando da aplicacdo da solucdo de AIB. Devido a essa interacdo, faz-se necessario definir as
concentragfes mais adequadas aos diferentes materiais genéticos de parica.

Palavras-chave: Estaquia. Auxina. AIB. Fabaceae.



54

CHAPTER 2. EFFECT OF IBA AND PROVENANCES ON ROOTING OF
CUTTINGS OF Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby FROM SEEDLINGS

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the influence of the provenances and
concentration of the acid indole-3-butyric acid (IBA) on rooting of cuttings from seedlings
paricA - Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. The
provenances tested were: Belem (PA), Tucurui (PA) and Sinop (MT) of which were obtained
from seeds and seedlings produced for obtaining cuttings. The cuttings were immersed in
solutions IBA at concentrations of 0, 2,000 and 3,000 ppm for 10 seconds and planted in
plastic trays containing vermiculite and coconut fiber with substrate (1:1 v).The design was
completely randomized in a factorial 3 x 3 (provenances x IBA concentration) with four
repetitions and ten cuttings per plot. After 45 days we obtained a percentage of rooted
cuttings, average number of roots, longest root length, percentage of live cuttings without
formation of root, percentage of dead cuttings and sprouting. Analysis of variance showed no
statistically significant differences among at provenances, but for the concentration it was
found that the solutions to 2000 and 3000 ppm were more effective in rooting and root
development. The interaction indicated differential performance because the provenance
origins Sinop (MT) have shown the worst behavior without treatment, but with a higher
response other provenances when applying the solution of IBA. Due to this interaction, it is
necessary to define the most appropriate concentrations to the different genetic materials
parica.

Keywords: Cutting. Auxin. IBA. Fabaceae.
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2.1  INTRODUCAO

Materiais vegetais oriundos de processos de melhoramento genético favorecem a
maior produtividade das florestas, uma vez que a propagacdo € realizada com materiais
genéticos selecionados a partir de caracteristicas desejaveis, como maior crescimento, melhor
qualidade da madeira, brotacdo vigorosa e resisténcia a doengas e pragas (SILVA; ANGELI,
2006). Para manter as caracteristicas nos individuos selecionados é necessario o0 uso da
propagacdo vegetativa, no qual os descendentes apresentam a mesma constituicdo genética,
dos individuos selecionados de alta produtividade e rapido crescimento, conservando a

caracteristica da planta mée, e maior uniformidade nos plantios (FLORIANO, 2004).

Dentre as técnicas de propagacdo vegetativa, a estaquia é a mais utilizada para
producdo de mudas a partir de propagulos vegetativos em larga escala, pois além de manter as
caracteristicas do material genético, diminui o tempo de obtencdo das mesmas e possibilita a
uniformidade de enraizamento, além de reduzir o periodo juvenil e, desse modo, promover a
antecipacéo do florescimento (HARTMANN et al., 2002).

No entanto, Silva e Angeli (2006) ressaltam que mesmo nas florestas clonais, onde os
individuos possuem as mesmas caracteristicas da planta mée, podem ocorrer diferencas entre
individuos da mesma espécie devido as diferenciagbes existentes entre o ambiente de

crescimento do vegetal e ainda devido a prépria fase de propagacdo do material.

Neste aspecto, estudos de enraizamento de espécies de diferentes procedéncias vém,
hd muito tempo, revelando a existéncia de variacGes genéticas entre as diferentes origens
geograficas e efeitos ambientais sobre o potencial de enraizamento de estacas (YING;
BAGLEY, 1977; FARMER et al., 1989; COOPER, 1990; WILLYAMS et al., 1992;
TAVARES et al., 1992; CORREA, 1995; SHIMIZU; SPIR, 1999; KALIL FILHO,
HOFFMANN e WENDLING, 2007).

Ohashi, Yared e Faria Neto (2010) enfatizam que os ensaios de procedéncias sdo de
grande valor por possibilitar conhecer e explorar o potencial das procedéncias em diferentes
condi¢des ambientais e para diferentes finalidades.

Dentre as espécies florestais utilizadas em diferentes modalidades de plantio no estado
do Par4, destaca-se o Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby,
conhecida como parica. Segundo Reis, Lameira e Cordeiro (2007), esta € uma espécie de
rapido crescimento, pouco exigente em adubacéo e de facil adaptacdo em diversos tipos de

solo, por isso vem sendo utilizada em larga escala.
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As pesquisas em propagacdo vegetativa de parica ainda sdo escassas, com énfase aos
resultados obtidos por Rosa e Pinheiro (2001), que encontraram indices significativos de
enraizamento de estacas juvenis retiradas das sec¢es medianas e basais da planta e tratadas
com concentracdes do acido indol-butirico (AIB). E as pesquisas com cultura de tecido de
Cordeiro et al.(2004), em que os autores mostraram que a germinacgéo in vitro pode ser uma
alternativa para producdo de explantes assépticos no processo inicial de micropropagacgdo da

especie.

A aplicacdo de concentracbes de AIB é uma técnica auxiliar que pode levar ao
aumento da porcentagem de estacas enraizadas, acelerar a iniciacdo radicial e aumentar o
nimero e qualidade das raizes formadas (FACHINELLO et al.,, 1995). A concentracdo
hormonal é varidvel para cada espécie, clone e estado de maturacdo do propagulo (GOMES,
1987; WILSON, 1994; CHUNG et al., 1994).

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo determinar a influéncia da procedéncia e
da concentracdo do &cido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento de estacas provenientes de

mudas de parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby.

22 MATERIAL E METODOS

Os materiais genéticos utilizados neste trabalho foram obtidos de sementes coletadas
em populagbes naturais ocorrentes em Tucurui - PA e Sinop - MT e sementes de arvores
plantadas no campus da Universidade Federal Rural da Amazénia em Belém. A localizacdo
geografica (latitude e longitude) e os dados de precipitacdo anual e temperatura maxima e

minima dos locais de coleta estdo discriminados na Tabela 1.
TABELA 1. Caracterizagdo geogréfica e climatica das procedéncias das sementes de paricd - Schizolobium
parahyba var. amazonicum para obten¢éo de material vegetativo para produgdo de estacas.

TABLE 1. Characterization of the geographical and climatic origins of seeds paric& - Schizolobium parahyba
var. amazonicum to obtain material for the production of vegetative cuttings.

Procedéncias  Lat(S) Long(N) Alt. (m) Temp (°C)* Pp (mm/ano™)?
Min Max

Belém (PA) 01°41° 48° 43’ 10 29,9 31,3 3.000

Tucurui (PA) 03°82° 49° 67 148 25,9 26,2 2.400

Sinop (MT) 11°98°  55°56' 371 23,1 23,2 2.200

! Dados: INMET. Estagdo mais proxima.
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As sementes das trés procedéncias foram destinadas a producdo das mudas realizada
em sacos de polietileno tendo como substrato terra preta, em uma area com sombreamento de
50% visando diminuir a insolagdo e temperatura, uma vez que a producdo ocorreu no periodo
de junho e julho, ocasido em que o clima em Belém (PA) apresentava-se quente e com menor

precipitacao.

Ap0s 45 dias da semeadura, ocasido em que as mudas apresentavam em média 18,0
cm de altura e 5,0 mm de didmetro a altura do colo, estas foram destinadas a producdo das
estacas, as quais foram coletadas da seccao basal das mudas, com tamanho médio de 12 cm de
comprimento e 4,0 mm de didmetro, e com dois pares de folhas reduzidos a metade visando

manter a fotossintese e reduzir a transpiracao da estaca.

Na base de todas as estacas foi feito um corte em bisel com a finalidade de aumentar a
area de absorcdo do regulador de crescimento, assim como no apice, para evitar possivel
excesso de &gua. Durante o preparo as estacas foram dispostas provisoriamente em um

recipiente com agua para evitar a desidratacéo.

Apds estarem todas prontas, as estacas foram tratadas com acido indol-butirico (AIB)
e plantadas em bandejas plasticas contendo vermiculita e fibra de coco (1:1v) como substrato,
mantidas em uma caixa de enraizamento confeccionada em madeira e revestida com plastico
transparente em todos os lados para manutencdo da umidade e com isto dar condicdes
favoraveis ao enraizamento das estacas. Na parte superior da caixa, além da cobertura
plastica, foi colocado um telado com sombrite a 50%, para que com o sombreamento

houvesse diminui¢do da temperatura.

A caixa de enraizamento foi mantida em casa de vegetacdo coberta com telhas
semitransparentes localizada no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal
Rural da Amazénia (UFRA) - Campus Belém. As bandejas plasticas e a caixa de
enraizamento foram previamente lavadas e desinfestadas com solucdo de hipoclorito de sédio

(0,5%) e apos 15 minutos, lavadas em agua corrente.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 x 3
(procedéncias e concentragBes) com quatro repeticdes e 10 estacas por parcela. As estacas
foram obtidas das procedéncias Belém (PA), Tucurui (PA) e Sinop (MT) e tratadas com as
concentracdes de AIB 2.000 e 3.000 ppm e houve um tratamento testemunha no qual nédo
houve aplicacdo do AIB (Oppm).
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O preparo das concentracBes hidro-alcoolica do AIB puro (Ci2H13NO,) ocorreu da
seguinte forma: diluiu-se, em 20 mL de alcool etilico 98° GL e 20 mL de agua destilada, a
quantidade de AIB em gramas de acordo com a concentracdo desejada. No procedimento de
preparo, adicionou-se 0 AlIB depois o alcool e, finalmente, a &gua para completar a quantidade

de solugéo.

Transcorridos 45 dias do plantio das estacas, avaliaram-se 0s seguintes parametros:
percentagem de estacas enraizadas (%EE), nimero meédio de raiz por estaca (NMR),
comprimento da maior raiz (CMR), percentagem de estacas vivas sem raiz (%EVSR),

percentagem de estacas mortas (Y%EM) e percentagem de estacas com brotos (%EB).

Para a andlise houve transformacdo dos dados, de forma a garantir os pressupostos de
normalidade e de igualdades de variancias necessarios para aplicacdo da Anova. Os valores
em percentagem foram transformados através da formula arcsen Vx/100. Os dados de nimero
médio de raiz e comprimento médio da maior raiz foram transformados em Vx+1, em que x é

o valor da variavel obtida.

Apds transformacao, realizou-se analise de variancia (Teste F) e teste Tukey em nivel
de 5% de probabilidade do erro. Os dados originais foram submetidos a analise de regressao
polinomial. As andlises foram efetuadas usando o software Excel 2007 e o programa
estatistico SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da analise de variancia para os efeitos das
procedéncias e das concentracdes de AIB no processo de enraizamento de estacas de parica.
Analisando estes resultados, verifica-se que os coeficientes de varia¢do experimental (CVexp)
encontrados situaram-se de médio a alto, segundo a classificacdo de Pimentel-Gomes (1990),
entretanto, o autor considera como fator relevante no momento da interpretacdo de tal medida,
a natureza do ensaio, a espécie estudada e a variavel utilizada e para o parica e para este tipo
de ensaio ainda sdo necessarios acumular dados para fazer inferéncia em relacdo a este

parametro.
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TABELA 2. Resumo da andlise de variancia para percentagem de estacas enraizadas (%EE), nimero médio de
raiz (NMR), comprimento da maior raiz (CMR), percentagem de estacas vivas sem raiz (%EV), percentagem de
estacas mortas (%EM) e percentagem de estacas brotadas (%EB) no periodo de 45 dias ap6s a implantacéo do
experimento.

TABLE 2. Summary of analysis of variance for percentage of rooted cuttings (% EE), average number of root
(NMR), longest root length (CMR), percentage of live rootless cuttings (%EV), dead cuttings (%EM) and
cuttings sprouts (%EB) within 45 days after the experiment implantation.

QUADRADO MEDIO

\Ijgrr];[:ggg G.L % NMR CMR % % %

EE EV EM EB
Procedéncia (P) 2 108.31 1.07 0.27 36.73 41.65 47.208
AIB (A) 2 3363.10 176.81 2.63 152152 59,51  305.257
PxA 4 206.59 0.98 0.28 62.53 351.18  71.662
Residuo 27 67.07 2.37 0.08 61.38 54.16 55.980
Média Geral 55.49 6.66 2.43 23.51 21.00 20.40
CVexp 14.76 23.11 11.64 33.32 35.04 36.68
Fcalc (P) 0.03ns 0.006ns  0.101ns 0.02ns  0.70ns  0.15ns
Fcalc (A) 16.28* 180.5* 9.26* 24.33*  0.17ns 4.26*
FcalcPx A 3.08* 0.41ns 3.55* 1.02ns 6.48* 1.28ns

CVexp — Coeficiente de variagdo experimental. (*) — significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
(ns) — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Para o fator procedéncia, o ensaio ndo detectou diferencas estatisticas significativas ao
nivel de 5% de probabilidade para todas as variaveis analisadas. Para o fator concentracdo de
AIB, houve diferencas estatisticas para a variavel percentagem de estacas enraizadas (%EE),
namero médio de raiz (NMR), comprimento da maior raiz, percentagem de estacas vivas

(%EV) e percentagem de estacas com brotos (%EB).

Para a interacdo entre esses fatores foram encontradas diferencas estatisticas
significativas para as varidveis: percentagem de estacas enraizadas, comprimento da maior
raiz e percentual de estacas mortas (%EM). Esses resultados denotam a diferenca de
comportamento das procedéncias de parica quando tratadas com diferentes concentragdes de

AIB, para essas variaveis.

A comparacdo de médias para a variavel percentagem de estacas enraizadas (%EE)
(Tabela 3) encontrou que as procedéncias nao diferiram entre si com médias estatisticamente
iguais. O fator concentracdo de AIB influenciou no enraizamento das estacas, com as
concentracdes a 2.000 e 3.000 ppm iguais estatisticamente entre si diferindo do tratamento

sem aplicagéo de AIB (0 ppm).
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TABELA 3. Percentagem de estacas enraizadas (%EE) provenientes de mudas produzidas de sementes de
diferentes procedéncias de parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum, 45 dias apés o tratamento com
concentragdes de AIB (0, 2.000 e 3.000 ppm).

TABLE 3. Percentage of rooted cuttings (%EE) from seedlings grown from seeds of different provenances of
parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2,000 and
3,000 ppm).

Percentagem de estacas enraizadas (%EE)

Procedéncias Médias
0 ppm 2.000 ppm 3.000 ppm

Belém (PA) 42.12 Ab 60.64 Aba 72.54 Aa 58.43 A

Tucurui (PA) 37.44 Ab 55.50 Ba 64.33Aa 5242 A

Sinop (MT) 29.52 Ab 71.87 Aa 6547 Aa  55.62 A

Medias 36.36 b 62.67 a 67.4 a 55.49

D.M.S (Desvio Médio Significativo): AIB e Procedéncia =14.37. Médias seguidas de mesma letra maiusculas na
linha ndo diferem entre as procedéncias e minusculas na coluna ndo diferem entre as concentrag@es pelo teste
Tukey (P<0,05). Dados transformados arcsen \x/100.

A interacdo detectou comportamento diferencial das procedéncias nas diferentes
concentracOes. Este fato estd associado ao comportamento da procedéncia Sinop que sem
aplicacdo de AIB apresentou a menor taxa de enraizamento sendo inferior a Belém e Tucurui
que foram estatisticamente iguais. Entretanto, quando da aplicacdo de AIB a 2.000 ppm a
procedéncia Sinop foi superior as procedéncias Belém e Tucurui, as quais apresentaram
igualdade estatistica nesta concentracdo. No tratamento de AIB a 3.000 ppm todas as

procedéncias tiveram comportamento iguais em termos estatisticos.

A andlise de regressdo para a percentagem de enraizamento das estacas (Figura 1)
constatou que houve um aumento linear na percentagem de enraizamento das estacas
produzidas das diferentes procedéncias a medida que aumentou a concentracdo de AlB,
podendo-se observar, que hd um baixo percentual de enraizamento de estacas ndo tratadas

com AIB para as trés procedéncias utilizadas.
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(%EE)

elém (PA)
y =0.0143x + 37.857 R2=0.9981

B Tucurui (PA) 001K+ 45 Re=1

A Sinop (MT)

erceNtual de estacas enraizadas

y=0.0227x +28.036 R2=0.949

AIB (ppm)

FIGURA 1. Comportamento do enraizamento de estacas produzidas de diferentes materiais genéticos de parica -
Schizolobium parahyba var. amazonicum, 45 dias apds o tratamento com concentracdes de AIB (0, 2.000 e
3.000 ppm). Dados originais.

FIGURE 1. Behavior of stem cuttings produced from different genetic material parica - Schizolobium parahyba
var. amazonicum, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2,000 and 3,000 ppm). Original data.

A procedéncia de Tucurui quando tratada a 2.000 e 3.000 ppm apresentou a menor
taxa total de enraizamento (67.5% e 80.0%, respectivamente) atingindo um méaximo de 90.0%
de enraizamento quando as estacas das procedéncia Belém e Sinop foram tratadas com AIB a
3.000 ppm.

Para a variavel comprimento da maior raiz (CMR), a concentracdo de AIB influenciou
significativamente, e mais uma vez, as concentragdes 2.000 e 3.000 ppm apresentaram 0s
melhores resultados e as procedéncias foram estatisticamente iguais entre si. Para a interacao,
assim como ocorreu para 0 percentual de estacas enraizadas, as procedéncias tiveram um

comportamento diferencial (Tabela 4).

TABELA 4. Comprimento da maior raiz (CMR) em estacas provenientes de mudas produzidas de sementes de
diferentes procedéncias de paricd, 45 dias ap6s o tratamento com concentragdes de AIB (0, 2.000 e 3.000 ppm).

TABLE 4. Length of largest root (CMR) in cuttings from seedlings grown from seeds of different
provenances of paricd, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2,000 and 3,000 ppm).

_ Comprimento da maior raiz (CMR) )
Procedéncias Médias
0 ppm 2.000 ppm 3.000 ppm

Belém (PA) 2.23 Ab 2.41Ba 2.47 Ba 2.37 A
Tucurui (PA) 2.21 Ab 2.37Bb 2.71 Aa 2.43 A
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Sinop (MT) 2.03 Bb 2.71 Aa 2.75 Aa 2.50 A
Meédias 2.16 b 2.50 a 2.64 a 2.43

D.M.S (Desvio Médio Significativo): AIB e Concentragdo =0.16. Médias seguidas de mesma letra maidsculas na
linha ndo diferem entre as procedéncias e mindsculas na coluna ndo diferem entre as concentragdes pelo teste
Tukey (P<0,05). Dados transformados Vx+1.

A procedéncia Belém apresentou o desenvolvimento do comprimento da maior raiz
estatisticamente igual nas diferentes concentragcbes. A procedéncia Tucurui apresentou
igualdade estatistica nas concentragdes 0 e 2.000 ppm diferindo da concentracdo 3.000 ppm
que obteve o maior valor. Para a procedéncia de Sinop as concentra¢es 2.000 e 3.000 ppm,
foram estatisticamente iguais, apresentando 0s maiores comprimentos da maior raiz

comparativamente a 0 ppm.

A anélise de regressdo (Figura 2) mostrou um aumento linear no comprimento da
maior raiz com o aumento da concentracdo de AIB, podendo-se observar, que ha um menor

comprimento da raiz nas estacas ndo tratadas com AIB para as trés procedéncias utilizadas.

CMR

y =0.0009x + 3.4714 R2=0.9796

& Belém (PA)

W Tucurui (PA) y=0.0011x + 2.7214 R2=0.9851
ASinop (MT) y=0.002x + 1.5143  R2=0.883
A
AIB (ppm)

FIGURA 2. Comportamento do comprimento da maior raiz de estacas produzidas de diferentes materiais
genéticos de parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum 45 dias ap6s o tratamento com concentragdes de
AIB (0, 2.000 e 3.000 ppm). Dados originais.

FIGURE 2. Behavior of major root length of cuttings produced from different genetic materials parica -
Schizolobium parahyba var. amazonicum 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2,000 and 3,000
ppm). Original data.

Para o numero medio de raiz, a concentracdo de AIB influenciou no comportamento

desta variavel (Tabela 5). As concentracfes de AIB a 2.000 e 3.000 ppm foram mais
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eficientes para aumentar a quantidade de raizes, produzindo em média 8.26 e 9.44 raizes por

estaca, respectivamente.

TABELA 5. Nimero médio de raiz (NMR) em estacas provenientes de mudas de parica - Schizolobium
parahyba var. amazonicum, 45 dias apds o tratamento com concentracfes de AIB (0, 2.000 e 3.000 ppm).

TABLE 5. Average Number of root (NMR) in cuttings from seedlings parica - Schizolobium parahyba var.
amazonicum, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2,000 and 3,000 ppm).

AIB (ppm) Numero Médio de Raiz (NMR)
3.000 9.44 a

2.000 8.26a

0 2.28Db

Média 6.66

D.M.S (Desvio Médio Significativo) =2.71. Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (P<0,05). Dados transformados Vx+1.

Segundo Antunes et al. (1996), além da percentagem de enraizamento, 0 nimero e
comprimento de raizes formadas nas estacas sdo as variaveis mais relevantes na producédo de
mudas. Biondi et al. (2008) destacam ainda que, para a sobrevivéncia de mudas proveniente
de propagacdo vegetativa, 0 nimero de raizes na estaca deve ser mais importante do que o

comprimento das raizes porque a area de absorcdo de dgua e nutrientes € bem maior.

Além disso, estacas com raizes maiores tém mais chance de perda ou danos na
transposicdo de mudas para outro recipiente. Este comportamento foi observado neste
experimento, no qual a quantidade de raizes formadas foi maior que o tamanho da maior raiz,

atingindo em média 6.66 raizes por estaca com 2.35 cm de comprimento.

Esses resultados demonstraram que as concentragcdes de AIB foram eficientes para
aumentar a taxa de enraizamento e melhorar o sistema radicular das estacas em relacdo a
namero e comprimento de raiz. Varios autores destacam que o emprego de reguladores de
crescimento pode tornar mais eficiente a formacao das raizes, pois essas substancias, além de
acelerarem o processo de enraizamento, melhoram a qualidade das raizes formadas,
produzindo mudas com uniformidade (HARTMANN; KESTER, 1978; ONO, 1992;
FACHINELO, HOFMANN e NACHTIGAL, 1994).

Resultados semelhantes aos encontrados neste estudo foram observados por Bortolini
et al. (2009), que obtiveram superioridade no tratamento com 3.000 mg L™ de AIB com a
espécie Tibouchina Aubl, assim como os resultados de Biasi et al. (1997), em que a maior

emissdo de raizes por estacas de videira foi encontrada com a maior concentragdo de AlIB
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(2.000 mg L™) e também Endres et al. (2007) para o percentual de enraizamento de estacas de
pau-brasil. Os autores concluiram que estacas tratadas com 2.500 mg L * de AIB se
mostraram superiores ao controle. Wendling et al. (2000) também constataram o efeito
positivo das concentragdes de 1.000 a 3.000 mg L™ de AIB no processo de rizogénese de

miniestaca de Eucalyptus spp.

Em outra dimensdo, a literatura aponta que o uso do AIB é dispensdvel para o
enraizamento de propagulos juvenis de espécies florestais obtidos de mudas produzidas por
semente, como Calycophyllum spruceanum (GATTI, 2002), Cedrella fissilis (XAVIER et al.,
2003), llex paraguariensis (WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003) e Sapium glandulatum
(FERREIRA et al., 2010). Os autores enfatizam como causa para esse resultado o alto grau de
juvenilidade do material utilizado, no qual o balanco hormonal interno mostrou-se favoravel

ao enraizamento das estacas.

Gatti (2002), estudando o enraizamento de estacas de teca Tectona grandis Linn. F. e
de pau mulato Calycophyllum sprucanum (Benth) K. Schum com o uso de AIB, conclui que
para percentagem de enraizamento das estacas ndo ha necessidade do uso de indutores de
enraizamento, no entanto, para estacas de pau mulato, concentracGes de 1.000 e 2.000 ppm
antecipam e aumentam o comprimento da raiz. Portanto, a literatura mostra a importancia do
AIB ndo apenas para induzir a formagdo de raizes, mas tambem como forma de melhorar a

qualidade do sistema radicular das estacas.

Considera-se ainda que a qualidade do material genético é fundamental para melhorar
0 processo de enraizamento, sendo demonstrado que em estacas de parica pode existir
comportamento diferencial no enraizamento quanto & origem dos propagulos vegetativos em

decorréncia de diferentes concentragdes de AIB.

Botezelli et al. (2000) destacam que a procedéncia das sementes confere as diferencas
fenotipicas determinadas pelas variacbes ambientais. Deste modo, mesmo sendo de uma
mesma espécie, em cada localidade de desenvolvimento da planta mée, as sementes estéo
sujeitas a variagdes de qualidade fisiologica devido a diferencas edafoclimaticas e outras
variantes que acabam por ressaltar certos aspectos de sua composicao geneética, ou seja, 0
meio pode ser adequado para expressdo de determinadas caracteristicas que em outro local

ndo se manifestariam.

Neste caso, quando se faz uso de propagulos vegetativos de plantas produzidas através

de sementes de diferentes procedéncias, as caracteristicas genéticas destas procedéncias serao
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transferidas aos seus descendentes. Portanto, o que se tem é uma resposta em funcdo da
variabilidade genética e da adaptagdo edafocliméaticas das procedéncias, acarretando

manifestacdes diferentes daquelas que seriam obtidas no seu local de origem.

Desta forma, pode-se inferir com base nos resultados obtidos que as diferencas no
enraizamento das estacas, quando tratadas com as concentracdes de AIB podem ser
decorrentes das variagdes genéticas e ambientais e ainda da interagdo gendtipo x ambiente
entre as procedéncias testadas. Entretanto, faz-se necessario o desenvolvimento de novos
trabalhos que possam ampliar a amostragem para melhor estudar a variacdo entre
procedéncias de paricd quanto ao enraizamento de estacas e desta forma obter maiores

informacdes sobre a variabilidade genética na propagacgdo vegetativa do parica.

De acordo com Schwaegerle (2005), as plantas podem muitas vezes mostrar todo um
conjunto de respostas ao enraizamento de estacas que pode variar de forma complexa entre 0s
genotipos. Em relacdo as condi¢cbes ambientais, Correa (1995) concluiu que para o
enraizamento de diferentes procedéncias de erva-mate os efeitos ambientais foram
preponderantes na manifestacdo deste carater, recomendando uma melhoria da metodologia

de enraizamento como forma de obter maiores taxas de enraizamento para a espécie.

Cooper (1990), verificando a variagdo da capacidade de enraizamento de procedéncias
de E. dunni, observou diferencas entre as procedéncias utilizadas, com percentagem de
enraizamento variando de 20,1% a 55,8%. O autor evidencia o fator genético dentro desta
espécie como mais um parametro a ser considerado para a maximizacdo do potencial de

enraizamento de estacas.

Assim como Correa (1995), ao estudar o enraizamento de estacas de trés procedéncias
de erva-mate, em que obteve diferencas significativas para percentual de enraizamento,
namero de raizes por estacas, nUmero de raizes principais e maior comprimento de raiz,
sugerindo a presenca de variabilidade genética entre as procedéncias para essas variaveis.
Tavares et al. (1992) também observaram uma variagdo na capacidade de enraizamento de 0 a

100 % em materiais de diferentes procedéncias para a mesma espécie.

Resende e Araljo (1993) destacam que a presenca de variabilidade genética permite
maior flexibilidade das estratégias de melhoramento na selecdo para a caracteristica
enraizamento. Deste modo, torna-se importante verificar melhor as diferencas quanto ao

comportamento do enraizamento de estacas de procedéncias de parica, e com isso, contribuir
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para um melhor entendimento sobre a variabilidade genética da espécie no que se refere a

propagacao vegetativa por estaquia.

Além disso, é importante que se faca o acompanhamento do desenvolvimento das
estacas apds o processo de enraizamento, avaliando o seu desempenho quanto aos caracteres
de sobrevivéncia, produgdo e crescimento da estaca, como forma de obter maiores
informagBes quanto ao comportamento de mudas de paricA produzidas de propégulos

provenientes de diferentes procedéncias.

Para a variavel percentagem de estacas mortas (Y%EM), ndo ocorreram diferencas
estatisticas entre as procedéncias e nem para as concentracdes de AIB, porém ocorreu

interacdo entre estes fatores (Tabela 6).
TABELA 6. Percentagem de estacas mortas (%EM) provenientes de mudas produzidas de sementes de
diferentes procedéncias de paricd, 45 dias ap6s o tratamento com concentragdes de AIB (0, 2.000 e 3.000 ppm).

TABLE 6. Percentage of dead cuttings (%EM) from seedlings grown from seeds of different provenances of
paricd, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2000 and 3000 ppm).

Percentagem de estacas mortas (Y%oEM)

Procedéncias Médias
0 ppm 2.000 ppm 3.000 ppm

Belém (PA) 20.47ABa 26.19 Aa 16.66 Aa 21.11 A

Tucurui (PA) 11.43 Bb 32.84 Aa 24.16 Aa 22.81 A

Sinop (MT) 25.67Aa 11.43 Bb 20.17 Aa 19.09 A

Médias 19.09 a 23.49 a 20.33 a 21.00

D.M.S (Desvio Médio Significativo): AIB e Concentragdo =12.92. Médias seguidas de mesma letra maidsculas
na linha ndo diferem entre as procedéncias e mintsculas na coluna ndo diferem entre as concentragdes pelo teste
Tukey (P<0,05). Dados transformados arcsen \x/100.

A procedéncia Belém apresentou as maiores mortalidades nas concentracdes 0 e 2.000
ppm com igualdade estatistica entre si, e menores valores para a concentracdo de AIB a 3.000
ppm. Para a procedéncia de Tucurui, a menor mortalidade ocorreu para a concentragdo de
AIB a 2.000 ppm, seguido da concentracdo de 2.000 ppm e a menor mortalidade quando né&o
foi aplicada o AIB. Para a procedéncia de Sinop, a menor percentagem de estacas mortas
ocorreu na concentracdo 2.000 ppm diferindo do tratamento sem aplicacdo de AIB e com AIB

a 3.000 ppm que foram estatisticamente iguais entre si.

Em relagéo a outros estudos, ha evidéncias diferentes, como os resultados obtidos por
Cooper (1990), no qual ndo obteve diferencas significativas para o percentual de estacas
mortas entre as procedéncias de Eucalyptus dunni. A morte das estacas durante o processo de

enraizamento em camara Umida, normalmente, esta associada a ocorréncia de agentes
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causadores de podrid@es, principalmente fungos, e a ndo formacao de raizes, que faz com que
ocorra um esgotamento das reservas de nutrientes das estacas (NACHTIGAL, 1999). No
entanto, esses fatores sdo relativamente inerentes as condi¢cdes de cada experimento. Neste
estudo ndo foi feito controle fitossanitario, o que pode ter contribuido para a morte das
estacas.

No teste de comparacdo de médias para a influéncia das concentragcdes de AIB nas
variaveis percentagens de estacas vivas e estacas brotadas (Tabela 7), verificou-se que ambas
as variaveis apresentaram melhor desempenho quando nao foram tratadas com o AIB (0

ppm), diferindo estatisticamente das duas concentragdes utilizadas.

TABELA 7. Percentagem de estacas vivas sem raiz (%EV) e estacas brotadas (%EB) provenientes de mudas de
parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum, 45 dias apds o tratamento com concentragfes de AIB (O,
2.000 e 3.000 ppm).

TABLE 7. Percentage of root cuttings live (%EV) and sprouting cuttings (%EB) from seedlings paricé -
Schizolobium parahyba var. amazonicum, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2,000 and 3,000
ppm).

VARIAVEIS
AIB (ppm) %EV %EB
0 4451 a 30.11a
2.000 13.83 b 16.68 b
3.000 12.20 b 14.40 b
Média 23.51 20.40

D.M.S (Desvio Médio Significativo): %EV =13.75 e %EB =13.13. Médias seguidas de mesma letra na linha néo
diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). Dados transformados arcsen Vx/100.

Para as estacas vivas, 0s resultados sdo decorrentes do maior percentual de
enraizamento nas estacas tratadas com as concentragdes de AIB. As estacas responderam
positivamente na auséncia do AlIB, no que diz respeito a manterem-se vivas, independente da

formacéo de calos ou ndo, comparativamente as estacas que receberam aplicac6es de AlB.

Presume-se, em relacdo a esse comportamento, que as condi¢cdes ambientais na caixa
de enraizamento foram favoraveis a propagacdo vegetativa por estaquia de mudas de parica,
mantendo vivas mesmo as estacas que ndo receberam aplicacfes exdgenas de AIB para
indugdo de raiz. Porém, nas concentracdes 2.000 e 3.000 ppm, ainda existem 13.83 e 12.20%
de estacas vivas. Embora essa variavel ndo garanta um enraizamento futuro, proporciona as

estacas maiores chances de continuar o processo de formagdo de raizes, 0 que poderia
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aumentar a taxa de enraizamento em estacas provenientes de mudas de paricA com o

surgimento dos primordios radiculares.

Para o percentual de estacas brotadas, os resultados encontrados indicam haver uma
relacdo entre essa variavel e o enraizamento, pois 0 maior percentual de estacas que brotaram
foi observado naquelas que néo receberam aplicacdes de AIB, ou seja, foi maior em estacas

com 0s menores percentuais de enraizamento (Figura 3).

A%EE &%EB

A

y =0,0168x + 37,854
R?=0,9582

y = 2E-06x? - 0,0128x + 25
R2=1

4

AIB (ppm)

FIGURA 3. Comportamento da percentagem de estacas brotadas em relacdo a percentagem de estacas
enraizadas, obtidas de mudas de parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum, 45 dias apds o tratamento
com concentracdes de AIB (0, 2.000 e 3.000 ppm). Dados originais.

FIGURE 3. Behavior percentage of sprouting in the percentage of rooted cuttings obtained from seedlings
parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum, 45 days after treatment with IBA concentrations (0, 2,000 and
3,000 ppm). Original data.

Observa-se uma relagdo inversa entre a percentagem de estacas enraizadas e a
percentagem de estacas brotadas, identificando que quanto maior a formacéo de raiz, menor
foi o numero de estacas que emitiram brotos. Na concentracdo 0 ppm onde o0 enraizamento
das estacas foi de 35.83%, baixo em relacdo as outras concentra¢fes, 0 comportamento foi
inverso para a percentagem de estacas brotadas, atingindo o maior percentual de estacas com
desenvolvimento de brotos (25.00%) nesta concentracdo, com reducao da percentagem apos o
aumento da concentragao.

Em pesquisa realizada por Rosa e Pinheiro (2001), os autores mostraram que as
estacas de parica possuem uma resposta maior ao enraizamento quando do uso de
concentracdes de AIB. Portanto, considerando que as reservas presentes nas estacas s@o

metabolizadas tanto para o enraizamento quanto para a inducdo de brotagdes, sugerimos que
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as estacas ndo tratadas com o AlB tiveram maiores chances de metabolizar essas reservas para
formagdo de novas estruturas da parte aérea. Possivelmente, estas relagdes expliquem o fato
da brotacdo mais intensa ter ocorrido nas estacas que ndo formaram raizes.

Em estudos de Ledo (2003) com a espécie videira também foi verificada essa relacéo
entre estacas enraizadas e estacas brotadas. A autora obteve brotacdo em todas as estacas, néo
apresentando resposta ao enraizamento, indicando assim que poderia haver competicdo da
brotacdo pelos carboidratos na estaca que estariam disponiveis para a formacdo de raizes.
Comportamento semelhante também foi encontrado por Leandro e Yuyama (2008) e Bastos
(2010), ao estudarem o enraizamento de estacas de castanha-de-cutia e umbu-cajeira,
respectivamente, em diferentes concentracdes de AIB, o nimero de brotos foi reduzido com o

aumento da concentracdo.

No entanto, conforme Bastos (2010) deve-se enfatizar que mesmo ocorrendo
brotacdes nas estacas formadas a partir das reservas organicas contidas nas estacas, s6 havera
o desenvolvimento da parte aérea se houver emissdo de raizes adventicias para que haja

suprimento nutricional e hidrico.

2.4  CONCLUSAO

Com os resultados obtidos e discutidos neste trabalho para as condic¢des utilizadas

pode-se concluir que:

- a procedéncia ndo exerceu influéncia no enraizamento de estacas provenientes de

mudas de paricé - Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby;

- as estacas de paricd tém alto potencial de enraizamento quando tratadas com
concentracdes entre 2.000 e 3.000 ppm do regulador de crescimento acido indol-butirico
(AIB), porem, devido as interacbes com as procedéncias, ha ainda necessidade de definir as
concentragdes adequadas aos diferentes materiais genéticos, pois foi observado
comportamento diferencial entre as procedéncias quando tratadas com as concentragdes de
AlB.
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CAPITULO 3. EFEITO DO SUBSTRATO NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS
PROVENIENTES DE MUDAS DE PARICA - Schizolobium parahyba

var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do substrato e do tempo de avaliacdo no
enraizamento de estacas provenientes de mudas de paricd - Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. Para tanto foram produzidas mudas e obtidas estacas
as quais foram imersas em solucdo de &cido indol-3-butirico (AIB) na concentracdo de 3.000
ppm durante 10 segundos e logo apos, plantadas em bandejas plasticas contendo os substratos
testados e colocadas em caixa de enraizamento revestida com pléstico transparente para
controle de umidade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em parcela
subdividida no tempo, com seis repeticdes e 10 estacas por parcela. As parcelas constituiram-
se das seguintes misturas de substratos (vermiculita+fibra de coco+areia lavada — 50:25:25;
vermiculita + fibra de coco — 50:50 e vermiculitatareia — 50:50), e as subparcelas
representada pelas avaliacGes no decorrer do tempo (10, 15, 20, 25 e 30 dias): percentagem de
estacas enraizadas, numero médio de raiz por estaca, comprimento da maior raiz, percentagem
de estacas vivas sem raiz, percentagem de estacas mortas sem raiz, percentagem de estacas
com calos, percentagem de estacas brotadas e comprimento do broto. Os resultados
demonstraram que as misturas vermiculita + fibra de coco e fibra de coco+areia apresentaram
os melhores resultados e que o ponto maximo de enraizamento ocorre aos 0s 20 dias, sem
haver incremento significativo a partir desse periodo. Para as varidveis percentagem de
estacas com calo, brotadas e comprimento de broto houveram diferencas significativas para o
tempo apenas na primeira avaliacdo (10 dias), apresentando a partir desse periodo respostas
estatisticamente iguais.

Palavras-chave: Propagacédo vegetativa. Estaquia. Substrato. Schizolobium amazonicum
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CHAPTER 3. EFFECTS OF SUBSTRATE ON ROOTING OF CUTTINGS OF
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby
FROM SEEDLINGS

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the influence of substrate and time on rooting of cuttings from
seedlings paricé - Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. Were
produced for both seedlings and cuttings obtained which were immersed in a solution of
indole-3-butyric acid (IBA) at a concentration of 3000 ppm for 10 seconds and after, planted
in plastic trays containing the substrates and placed in rooting box covered with transparent
plastic for moisture control. The experimental design was completely randomized in split plot
in time, with six repetitions and 10 cuttings per plot. The plots consisted of the following
mixtures of substrates (vermiculite + coconut fiber+ washed sand - 50:25:25; coconut fiber +
vermiculite — 50:50 and vermiculite + sand - 50:50), and subplots represented by assessments
over time (10, 15, 20, 25 and 30 days): percentage of root cuttings, average number of root
cuttings, longest root length, percentage of alive cuttings without root, percentage of dead
cutting without root, percentage of cuttings with callus, percentage cuttings of sprouting and
bud length. The results showed that vermiculite + coconut fiber and coconut fiber + sand
showed the best results and that the point of maximum rooting occurs at 20 days, with no
significant increase from that period. For the percentage callus cuttings, sprouting and bud
length there were significant differences for the time only the first assessment (10 days), with
responses from that period were statistically equal.

Keywords: Vegetation propagation. Cutting. Substrate. Schizolobium amazonicum
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3.1 INTRODUCAO

A producdo de mudas por meio da propagacdo vegetativa € um processo freqlente e
natural em muitas espécies frutiferas, no entanto, a sua aplicacdo em espécies florestais
nativas ainda precisa de avancos quanto ao aprimoramento do processo. Xavier, Wendling e
Silva (2009) destacam que o crescente aumento pelo interesse desse processo é decorrente
tanto das vantagens dos métodos utilizados quanto da possibilidade de contornar problemas

de determinadas doencas, heterogeneidade e produtividade dos plantios florestais.

A estagquia é o metodo mais utilizado para as espécies florestais (XAVIER,
WENDLING e SILVA, 2009), uma forma simples e prética de propagacao, que consiste em
destacar uma parte da planta e coloca-la em substrato adequado para que surjam raizes e se
origine uma nova planta (MOTTA, 1995).

Portanto, para 0 sucesso desta técnica torna-se necessario atentar para determinados
fatores que podem influenciar negativa ou positivamente a formacdo de raizes. Condicdes
adequadas de aeracdo e boa drenagem para o suporte da estaca € um fator determinante em
todo o0 processo que envolve o enraizamento, possibilitando deste modo a sobrevivéncia e

desempenho da futura planta.

Hoffmann et al. (1996) consideram o substrato como um dos fatores que apresentam
maior influencia no enraizamento das estacas. De forma geral, Gongalves e Poggiani (2004);
Kampf (2000) consideram que um bom substrato deve permitir aeracdo na base da estaca e ao
mesmo tempo fornecer agua para o desenvolvimento das raizes, além de ser livre de

patdgenos, quimicamente estavel, de facil obtencdo e preco acessivel.

A vermiculita € um dos mais utilizados para o enraizamento de estacas herbaceas e
semi-lenhosas devido a elevada porosidade e boa retengdo de umidade, além de possuir
pequena variacdo de caracteristicas quimicas e fisicas, ser praticamente isenta de patdgenos,
plantas invasoras e insetos, e é encontrada facilmente em casas de comercializacdo de
produtos agricolas (FACHINELLO et al., 1995; KAMPF, 2000; HARTMANN et al., 2002),

podendo ser utilizada isolada ou em combinacédo a outros materiais.

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, o parica, esta
entre 0 grupo de espécies florestais nativas da Amazbnia que estdo na fase de
aperfeicoamento do processo de propagacdo vegetativa. Forte representante do grupo de
espécies com alto valor madeireiro, destaca-se pelo rapido crescimento e adaptabilidade em

condi¢Bes adversas de solo. Entretanto, para que o0 paricA permanega no mercado é
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fundamental avancos em termos tecnoldgicos e silviculturais que maximizem a produgéo

florestal com material genético altamente selecionado.

Além de ser uma alternativa para a obtencdo de mudas, a propagacdo vegetativa desta
espécie torna-se importante em termos de melhoramento e preservacdo, por contemplar
caracteristicas desejaveis do material genético superior, e desta forma, conforme Alfenas et al.
(2004), possibilitardo ainda maiores produtividades e uniformidade de crescimento das

plantacdes, gerando assim madeira de qualidade e homogénea.

Nesse enfoque, este trabalho teve por objetivo testar diferentes substratos e diferentes
tempos de avaliacdo no enraizamento de estacas provenientes de mudas de paricd, visando
definir o melhor substrato para uso no sistema de producdo de mudas de estacas juvenis da

especie.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro da Universidade Federal Rural da Amazonia,
campus Belém (PA). As plantas de parica utilizadas para obtencdo das estacas apresentavam
quatro meses de idade. As estacas foram obtidas a partir da regido basal da muda com

tamanho médio de 12 cm de comprimento e 4,0 mm de didmetro.

Para diminuicdo da transpiracdo a area foliar das estacas foi reduzida a um ou dois
pares de foliolos, suficientes para realizar a fotossintese e para ndo haver excesso de
transpiracdo. O corte na base e apice de todas as estacas foi feito em forma de bisel com a
finalidade de aumentar a area de absorcdo da solucdo de enraizamento. Para evitar perda de

umidade as estacas foram armazenadas em recipiente com agua até o0 momento do plantio.

Para o preparo da solucéo de AIB a 3.000 ppm foi feita uma diluic&o do regulador (em
forma de p6) em alcool etilico e em seguida completado o volume com agua destilada. Nessa
solugéo foram imersas a base das estacas durante 10 segundos e em seguida, foram colocadas

em bandejas plasticas contendo os substratos a serem testados.

Para controle da umidade do ambiente as bandejas plasticas com as estacas foram
colocadas em uma caixa de enraizamento confeccionada em madeira e revestida com plastico
transparente em todos os lados para manutencdo da umidade e com isto dar condig¢Oes
favoraveis ao enraizamento das estacas. A caixa de enraizamento foi mantida em ambiente de

casa de vegetacao coberta com telhas semitransparentes.
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O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em parcela
subdividida no tempo, com seis repeticdes e 10 estacas por parcela. As parcelas constituiram-
se das diferentes composicfes de substratos (vermiculita + fibra de coco + areia lavada -
2:1:1v; vermiculita + fibra de coco — 1:1v e vermiculita + areia - 1:1v) e as subparcelas
representada pelo tempo de avaliacdo (10, 15, 20, 25 e 30 dias apds a implantacdo do
experimento). Para cada tempo de avaliagdo foram sorteadas trés estacas em cada parcela para

cada substrato, totalizando 18 plantas por avaliacdo, para obtencéo total dos dados.

Os dados coletados foram utilizados para posterior obtencdo das seguintes variaveis:
percentagem de estacas enraizadas (%EE), nimero médio de raiz por estaca (NMR),
comprimento da maior raiz (CMR), percentagem de estacas vivas sem raiz (%EV),
percentagem de estacas mortas sem raiz (%EM); percentagem de estacas brotadas (%EB);

comprimento do broto (CB) e percentagem de estacas com calos (%ECC).

Procedeu-se a transformacdo dos dados, de forma a garantir os pressupostos de
normalidade e de igualdades de varidncias necessarios para aplicacdo da Andlise de Variancia
(Anova). Os valores em percentagem foram transformados através da formula arcsen \x/100.
Os dados de nimero médio de raizes, comprimento médio da maior raiz e comprimento de

broto foram transformados em Vx+1, em que x é o valor da variavel obtida.

Apos transformacdo, realizou-se andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As interaces significativas foram submetidas a analise
de regressdo para verificar o efeito do tempo no enraizamento e desenvolvimento da plantula.
As analises foram efetuadas usando o software Excel 2007 e o programa estatistico SAEG

(Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de variancia (Tabela 1) pode-se observar que houve diferencas
estatisticas significativas entre os substratos para as variaveis %EE, CMR e NMR e para o
tempo de enraizamento houve diferencas estatisticas significativas para todas as variaveis
avaliadas. Foi observado também que ocorreu interagdo entre os substratos e o tempo de
enraizamento quando se levou em consideragdo as respostas das variaveis para a %EE e
CMR.
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TABELA 1. Resumo da andlise de variancia para percentagem de estacas enraizadas (%EE), nimero médio de
raizes (NMR), comprimento da maior raiz (CMR), percentagem de estacas brotadas (%EB), comprimento de
brotacdo (CB) e percentagem de estacas com calos (%ECC) de mudas de paricd - Schizolobium parahyba var.
amazonicum plantadas em diferentes substratos e avaliadas ao longo do tempo.

TABLE 1. Summary of analysis of variance for percentage of rooted cuttings (% EE), average number of roots
(NMR), longest root length (CMR), percentage of sprouting cuttings (% EB), length of sprouting (CB) and
percentage of cuttings with callus (% ECC) parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum planted seedlings
in different substrates and evaluated over time.

QUADRADO MEDIO
Fonte de Variacéo G.

%EE NMR CMR %ECC %EB CB

Substrato (parcela) 2 398.15 15.38 1.14 2.45 10.47  0.03
Erro (a) 10 39.32 0.66 0.06 58.05 96.68 0.01
Tempo (subparcela) 4 4730.51  11.53 3.34 573.85 2133.89 0.07
Substrato X tempo 8 736.30 0.38 0.10 79.18 35.66 0.006

Residuo 65 56.83 0.44 0.044 96.22 205.69 0.007
Total 89

Média 35.37 10.27 1.74 72.55 3497 113
CVexp (substrato) 17.73 7.91 14.47 10.50 28.12  8.39
CVexp (tempo) 21.31 6.46 12.14 13.52 41.00 751
Fcalc substrato (S) 10.13*  23.29* 17.93* 0.04ns 0.11ns 3.05ns
Fcalc tempo (T) 6.42* 30.46*  33.25*% 7.25*% 59.83* 12.27*
FcalcSxT 12.96*  0.86ns 2.25% 0.82ns 0.17ns 0.80ns

CVexp — Coeficiente de variacdo experimental. (*) - significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
(ns) - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

De maneira geral, tem sido encontrado que o substrato tem grande influéncia no
enraizamento e crescimento das estacas (HOFFMANN et al., 1996; GONGCALVES;
POGGIANI, 2004). Dentre os substratos utilizados a combinagdo vermiculita com fibra de
coco e a combinacdo vermiculita com fibra de coco e areia foram as que melhor favoreceram
a %EE, CMR e NMR, diferindo estatisticamente da combinacédo de vermiculita e areia, que se

mostrou inferior para estas variaveis (Tabela 2).

O tempo para enraizamento indicou que aos 20 dias ocorreu 0 maximo para %EE,
CMR e NMR, e a interagdo mostrou comportamento diferencial dos substratos nos diferentes
tempos. O aumento no percentual de enraizamento ocorreu até 20 dias nos substratos
vermiculita+ fibra de coco + areia e no substrato vermiculita + fibra de coco. Para o substrato

vermiculita +areia, este ponto ocorreu aos 25 dias.
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TABELA 2. Teste de comparagdo de médias dos substratos e tempo de avaliagdo para percentagem de estacas
enraizadas (%EE), comprimento médio da raiz (CMR) e nimero médio de raizes (NMR) plantadas em trés
substratos: vermiculita+fibra de coco+areia (V+FC+A); vermiculita+fibra de coco (V+FC) e vermiculita+areia
(V+A) e avaliadas em cinco periodos (10, 15, 20, 25 e 30 dias).

TABLE 2. Test comparing averages of substrates and evaluation time for percent rooted cuttings (%EE) root
length (CMR) and average number of roots (NMR) planted on three substrates: coconut fiber + vermiculite +
sand (V+ FC+A); coconut fiber+vermiculite (V+FC) and vermiculite+sand (V+A) and evaluated in five periods
(10, 15, 20, 25 and 30 days).

Percentagem de Estacas Enraizadas (%EE)

Substratos i _ i i : Média
10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
V+FC+A 2576 Ad 46.92 Ab 64.24 Ba 32.90 Ac 1492 Ae 36.95A
V + FC 35.01 Ac 46.92 Ab 69.26 Aa 28.68 Ac 9.10 Bd 37.79 A
V+A 20.74 Bd 28.68 Bc 39.23Cb 49.03 Ba 1783 Ad 31.10B
Média 27.17c 40.84 b 5758 a 36.87b 13.95d 35.28
Comprimento da Maior Raiz (CMR) )
Substratos i _ i i : Média
10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
V+FC+A 1.06 Ad 1.81 Ab 2.17 Aa 2.02 Ac 2.09 Aa 1.83A
V + FC 1.08 Ac 1.69 Ab 2.25 Aa 2.20 Aa 2.21 Aa 1.88 A
V+A 1.02 Ad 1.27 Bc 1.65 Bb 1.86 Ba 1.80 Bab 152B
Média 1.05c¢c 159b 2.02 a 2.03 a 2.03a 1.74
Numero Médio de Raiz (NMR) )
Substratos Média
10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
V+FC+A 1,91 3,79 3,97 4,06 4,01 355A
V + FC 2,17 3,24 4,30 4,16 4,14 3.60 A
V+A 1,32 2,23 2,84 2,75 2,54 2.34B
Média 1.80b 3.09b 3.70 a 3.65a 3.56 a 3.16

D.M.S (Desvio Médio Significativo): %EE - Substrato= 4.67; Tempo= 7.05; CMR - Substrato= 0.13; Tempo=
0.20; NMR — Substrato= 0.41; Tempo= 0.62. Médias seguidas de mesmas letras maidsculas na linha ndo diferem
entre os substratos e minusculas na coluna néo diferem entre os periodos de avaliagéo pelo teste Tukey (P<0,05).
Dados transformados - %EE: arcsen Vx/100; NMR e CMR: Vx+1.

Com os resultados encontrados admite-se que o tipo de substrato e o tempo para
enraizamento sdo importantes no processo de rizogénese de estacas de paricd. A andlise de
regressdo efetuada indicou a tendéncia para formacao de raizes nas estacas de paricé seguindo

uma curva quadratica, com o maximo enraizamento de 67.3% atingido aos 18 dias para 0s
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substratos vermiculita+fibra de coco+areia, 65.5% aos 19 dias para vermiculita+fibra de coco

e 47.7% aos 21 dias para o substrato vermiculita + areia (Figura 1).
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FIGURA 1. Evolugdo do percentual de enraizamento em estacas de paricd - Schizolobium parahyba var.
amazonicum ao longo do tempo em trés substratos: vermiculitat+fibra de coco+areia (V+FC+A);
vermiculita+fibra de coco (V+FC) e vermiculita+areia (V+A). Dados originais.

FIGURE 1. Evolution of the percentage of rooting in cuttings parica - Schizolobium parahyba var. amazonicum
over time in three substrates: vermiculite + sand + Coconut Fiber (FC+V+A) + vermiculite+coconut fiber
(V+FC) and sand+vermiculite (V+A). Original data.

O menor enraizamento na composic¢ao de substrato para vermiculita e areia pode ser
atribuido as condi¢bes de umidade e aeracdo uma vez que a areia devido sua menor
granulometria reduz o tamanho dos poros dificultando a aeracdo e devido ndo reter agua,
diminui a umidade. Desta maneira, a definicdo de um substrato adequado € fundamental para
gue o material vegetal possa expressar eficientemente seu potencial, e com isso acelerar o

processo rizogénico.

Para 0 numero médio de raiz ndo ocorreu interacdo entre substrato e o tempo de
avaliacdo, porém, o comportamento dessas variaveis seguiu uma curva quadratica com

tendéncia de aumento tanto no NMR quanto no CMR e posterior diminuicao.

A analise de regressdo efetuada indicou que para 0 NMR houve uma tendéncia de
aumento até os 20 dias para os trés substratos testados. Porém, para 0 CMR 0 aumento ocorre

até 20 dias para os substratos vermiculita+fibra de coco+areia e vermiculita+fibra de coco e
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para vermiculita+areia de até 25 dias, com reducgdo gradativa posteriormente nestas variaveis
a partir destes periodos (Figura 2).
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FIGURA 2. Evolucéo do nimero médio de raizes (A) e comprimento da maior raiz (B) em estacas de parica -
Schizolobium parahyba var. amazonicum ao longo do tempo em trés substratos: Vermiculita+Fibra de
Coco+Areia (V+FC+A); Vermiculita+Fibra de Coco (V+FC) e Vermiculita+Areia (V+A). Dados originais.

FIGURE 2. Evolution of average number of root (A) and longest root length (B) in cuttings parica -
Schizolobium parahyba var. amazonicum over time in three substrates: vermiculite + sand + coconut fiber (V +
A + FC), vermiculite + coconut fiber (FC + V) and sand + vermiculite (V + A). Original data.

Sugere-se em relagéo a esses resultados, que as reservas organicas contidas nas estacas
néo foram suficientes ao desenvolvimento da raiz no decorrer do tempo. Desta forma, torna-se
necessario que as estacas a partir do processo de formacdo das raizes sejam transferidas para
um ambiente mais adequado ao seu desenvolvimento, com manejo nutricional e ambiental de
acordo com as exigéncias da espécie, uma vez que as condi¢fes da caixa propagadora nao sao
as melhores para o desenvolvimento da estaca.

Diversos trabalhos demonstram a eficiéncia da vermiculita pura ou em mistura com
outros produtos como meio adequado a emissdo e crescimento de raizes em estacas de
diversas espécies, tais como, estacas de erva-mate (lllex paraguariensis) (GRACA et al.
1988); crotons (Codiaeum variegatum) (TILLMANN et al. 1994); camu-camu (Myrciaria
dubia) (SILVA et al., 2009). Na clonagem de Eucalyptus, Xavier (2003) destaca que o
substrato constituido apenas de vermiculita ou pela combinagdo com casca de arroz

carbonizada, e ainda outras combinacdes, € 0 mais utilizado para propagacdo por estaquia
desta especie.
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O substrato vermiculita + areia apresentou as menores respostas para a formacéo e
desenvolvimento das raizes, sendo que nesta mistura houve maiores quantidades de areia
(50%) em relacdo as outras duas combinagdes, o que pode ter favorecido estes resultados. A
areia apresenta desuniformidade de retencdo e distribuicdo de agua, uma vez que a parte
superior do substrato fica ressecada, ndo ocorrendo drenagem uniforme no ambiente e

manutencdo de umidade do substrato, o que pode ter prejudicado a emissao de raizes.

Campinhos (1982) e Thompson (1992), citados por Xavier et al. (2003) relatam que o
sucesso no enraizamento depende, em parte, da habilidade do sistema de propagacdo em dar

condic@es de turgidez ao propéagulo até que este forme suas préprias raizes e absorva agua.

A fibra de coco se destaca pelas boas propriedades fisicas, como a ndo rea¢do com 0s
nutrientes da adubacdo, caso seja feita e longa durabilidade sem alteracGes das caracteristicas
fisicas (KAMPF et al., 2006; FARIA, 2010). Desta forma, em combinacdo com a vermiculita,
forneceu as melhores condicbes para estimular os processos enzimaticos que induzem a
desdiferenciacdo e diferenciacdo celular, que responderd ao estimulo, originando o0s

primordios radiculares.

Diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho, Silva et al. (2009) estudando o
enraizamento de estacas de camu-camu (Myrciaria dubia), recomendaram a areia combinada
com vermiculita como um dos substratos que proporcionam os melhores resultados a
formacdo de raizes em estacas desta espécie. Assim como Valmorbida e Lessa (2005), em
estudo de estaquia de Ginkgo biloba, obtiveram até 80,55% de enraizamento na condi¢do de

areia como substrato.

Em estacas caulinares de cubiu (Solanum sessiliflorum), Pinto (2006) ndo encontrou
diferenca significativa entre os substratos vermiculita e areia para a formacéo de raizes das
estacas, viabilizando este dois substratos como meios eficientes ao enraizamento desta
espécie. Portanto, a utilizacdo da areia em algumas espécies é considerada um meio adequado

ao enraizamento de estacas, além de ser de baixo custo.

Stankova e Panetsos (1997) relatam sobre o fato de que, as espécies apresentam
periodos variaveis para indugdo de enraizamento. Em Caesalpinia echinata (pau-brasil),
Endres et al. (2007) ao estudarem o enraizamento desta espécie, recomendaram que o0 tempo
de permanéncia das estacas sob nebulizacdo deve ser superior a 120 dias, visto que grande
parte das estacas sobreviventes, ndo apresentaram calos ou raizes. Em estudos de

enraizamento de miniestacas de clones de Eucalyptus spp Ferreira et al. (2004) consideraram
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que 20 e 30 dias sdo os tempos mais indicados para o enraizamento dos clones estudados. J&
em estacas de Cestrum laevigatum (coerana), Melo (2007) observou que com cinco dias apos

0 estaqueamento ja havia emissao de raizes adventicias.

Vale ressaltar, que todas as estacas que morreram (13.9%) no periodo final de
avaliacdo (30 dias) apresentavam raizes. Pressupde-se em relagdo a isso, que o fato de a
maioria das estacas atingirem o maximo de enraizamento no periodo de 20 dias pode ter

contribuido para a morte das estacas no decorrer do tempo.

Deste modo, maiores atencdes devem ser dadas quanto ao tempo de permanéncia da
estaca no ambiente de enraizamento, tempo este favoravel até as estacas atingirem o processo
de formacdo de raiz, uma vez que a partir deste processo a estaca necessitara de condicdes
mais adequadas para que possa formar um sistema radicular vigoroso capaz de sustentar a
planta. Além de considerar, que o substrato € um componente eficiente e capaz de promover

melhorias e ganhos significativos na produgdo de mudas via estaquia.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das médias para o percentual de estacas
com calos (%ECC), estacas brotadas (%EB) e comprimento do broto (CB). Para essas

variaveis houve diferenca significativa devido a primeira avaliacgéo.

TABELA 3. Percentagem de estacas com calos (%ECC), percentagem de estacas brotadas (%EB) e
comprimento do broto (CB) nos diferentes tempos de avaliacdo (10, 15, 20, 25 e 30 dias).

TABLE 3. Percentage of cuttings with callus (%ECC), percentage of sprouting (%EB) and bud length (CB) at
different times of evaluation (10, 15, 20, 25 and 30 days).

Variaveis
Tempo de Avaliagédo
%ECC %EB CB (cm)

10 dias 65.64 B 16.33 B 1.02B
15 dias 78.96 A 34.33 A 1.15A
20 dias 7774 A 42.35 A 1.14 A
25 dias 76.05 A 4153 A 116 A
30 dias 74.38 AB 40.32 A 1.19A
Médias 72.55 34.97 1.13

D.M.S (Desvio Médio Significativo): %ECC= 9.18; %EB= 13.42; CB= 0.08. Médias seguidas de mesma letra na
Ii:l/ha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). Dados transformados: %ECC e %EB - arcsen Vx/100; CB
- Vx+1.

Em relacdo a formacgédo de calos nas estacas, observa-se que houve certo equilibrio

entre as condigdes internas e externas a estaca desde os primeiros dias ap0s 0 estaqueamento,
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uma vez que ja ocorre aos 10 dias um percentual consideravel de estacas com calos, atingindo

aos 15 dias o percentual maximo (78.96%), sem alteragdo significativa até a ultima avaliacao.

Entretanto, é possivel notar, que os calos ndo estavam presentes em todas as estacas de
parica, portanto, a formacdo dos mesmos ndo pode ser considerada um pré-requisito para a
formacao de raizes, ou seja, os primordios radiculares originaram-se das regifes da estaca que

nao contém calos.

Gomes et al. (2002), relatam que quando a estaca é submetida a condi¢es adequadas e
quando é feita aplicacdo de auxina, hd um rapido acumulo dessa substancia na porcao basal
devido ao transporte polar, que faz com que apds certo tempo a auxina acumulada nesse local
produza em sua base um ativo crescimento celular de zonas parenquimaticas do floema e do
cortex, denominado calo, que exerce forte pressao sobre o anel esclerenquimatico, rompendo
sua continuidade, sem entretanto, que isso assegure a formacdo de raizes, se nao houver

diferenciacéo em primdrdio de raiz.

A rapidez na formagéo de calos muitas vezes determina o éxito do plantio de estacas
em algumas espécies florestais, porém, nem sempre esta relacionado com a formacdo de
raizes, como no caso das espécies de dificil enraizamento onde a formacao de raizes pode
ocorrer sobre o calo, no entanto, a formagdo do mesmo ndo é um indicio da formacdo dos
primérdios radiculares, ja que sdo processos fisiologicos independentes (HARTMANN et al.,
2002).

Em estacas de pau-brasil (Caesalpinia echinata), Endres et al. (2007) sugeriram que
apesar do baixo enraizamento das estacas a potencialidade da formacdo de calos nas estacas,
que se mostrou favordvel mesmo na auséncia do fitorregulador, pode ser indicativo de

formacao de raizes em longo prazo, que os autores indicam acima de 120 dias.

O desenvolvimento de brotacdo nas estacas teve um comportamento semelhante ao
enraizamento. A evolucdo do enraizamento e da brotacdo nas estacas no decorrer do tempo

teve um crescimento ascendente seguindo uma curva quadréatica (Figura 3).
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FIGURA 3. Evolugdo do percentual de estacas enraizadas (%EE) e percentagem de estacas brotadas (%EB)
obtidas de mudas de paricé - Schizolobium parahyba var. amazonicum em fun¢éo do tempo. Dados originais.

FIGURE 3. Evolution of the percentage of rooting (% EE) and percentage of sprouting (%EB) seedlings paricé -
Schizolobium parahyba var. amazonicum a function of time. Original data.

No entanto, apesar de ndo haver incremento significativo no percentual de estacas
brotadas a partir de 20 dias, o ponto maximo de estacas que emitiram brotaces ocorreu aos
25 dias, com 57.2%, enquanto o percentual de enraizamento foi inferior a partir desse periodo,
principalmente aos 30 dias onde ocorre o menor percentual de enraizamento, com alcance

méaximo de 61.00% de estacas enraizadas aos 19 dias, com posterior reducéo.

Provavelmente, como reflexo da maior formacao de raizes nas primeiras avaliacoes, as
estacas ao final do experimento passaram a desenvolver melhor as brotagdes, 0 que pode ser
visto como um resultado positivo para o enraizamento das estacas, uma vez que as brotagdes
durante o processo de enraizamento podem se constituir em drenos de fotoassimilados, que
seriam utilizados no processo de inducdo e desenvolvimento de raizes, afetando

negativamente o enraizamento de estacas.

Bettiol Neto et al., (2006), encontram resultados semelhantes a estes. Os autores
sugeriram que a maior brotacdo ocorrente nas estacas ndo tratadas com a auxina pode estar
ligado ao fato da aplicacdo exdgena de AIB promover um desbalanceamento das substancias
presentes internamente nas estacas, promovendo assim um favorecimento ao enraizamento
pelo suplemento de auxina, mas conseqiientemente, um desfavorescimento do crescimento

das brotacGes.
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Além do mais, conforme Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005) a brotagdo também
prejudica a absorcdo de agua, justamente porque ainda ndo houve formacéo de raizes.

Quanto ao comprimento dos brotos, os resultados mostraram um baixo
desenvolvimento da parte aérea, atingindo em meédia 1.13 centimetros de comprimento. Essa
observagdo permite considerar que a permanéncia das estacas nos substratos por mais de 20
dias talvez tenha sido muito prolongado para o desenvolvimento tanto da raiz quanto da parte
aérea, inclusive prejudicando as outras estacas a emitirem brotacdes, uma vez que as estacas
ndo receberam nenhum tratamento nutricional ao longo do tempo, 0 que pode ter sido um
fator importante ao baixo desenvolvimento da parte aérea, considerando que as reservas

organicas presentes nas estacas foram assimiladas para producéo de raizes.

Apesar de nao ser pré-determinado um tempo de permanéncia das estacas no ambiente
de enraizamento, que pode variar com a espécie, uma boa alternativa para a otimizacdo da
estaquia, € a possibilidade de reducdo desse tempo, que diminui os riscos de ocorréncia de
doencas ao longo do tempo decorrente das condi¢des propicias do ambiente, o que pode
ocasionar a morte da estaca, além de prejudicar no seu desenvolvimento. Wendling e Souza
Junior (2003) destacam ainda, que a reducdo do tempo de permanéncia no ambiente de

enraizamento pode reduzir o tempo de formagdo da muda no viveiro.

Xavier et al. (2003) destacam que 0 processo de enraizamento de estacas passa pela
desdiferenciacdo das células, formacdo das raizes iniciais, desenvolvimento em primoérdios de

raiz reconheciveis e finalmente crescimento e emergéncia radicular.

Entretanto, é importante assegurar as condi¢des ideais para que a estaca possa
estabelecer com eficiéncia a formagdo de uma muda completa, uma vez que o ambiente de
enraizamento ndo é o local mais adequado para que a estaca possa continuar seu
desenvolvimento, pois a partir do processo de formacéo de raiz, ha maiores exigéncias para a
estaca complementar seu desenvolvimento em diametro, altura, brotacdo, rusticidade e

aspectos nutricionais.
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3.4  CONCLUSOES
Com os resultados obtidos pode-se concluir que:

- a vermiculita em combinacdo com fibra de coco foram os substratos que
proporcionam as melhores condi¢fes para a formacéo e desenvolvimento de raizes em estaca

provenientes de mudas de paricé;

- 0 tempo 6timo para enraizamento e crescimento das estacas de paricd provenientes
de mudas ocorre até 20 dias para os substratos que possuem vermiculita e fibra de coco em
sua composicdo sendo necessario posteriormente oferecer melhores condigdes de nutricdo

para que haja desenvolvimento das estacas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Vimos que o enraizamento de estacas pode ser influenciado por diversos fatores, entre
eles estdo o uso de reguladores de crescimento na base das estacas, 0 material genético
utilizado para producdo das estacas e 0s substratos no qual essas estacas sdo plantadas. Estes
fatores podem ser um diferencial para o processo de enraizamento de estacas em diversas

espécies.

Diante do estudo desses fatores, este trabalho pode comprovar que para a espécie
Schizolobium parahyba var. amozonicum dentre os produtos utilizados para o enraizamento
das estacas, o &cido indol-butirico (AIB) em solugdo hidroalcodlica foi o mais efetivo no
enraizamento e desenvolvimento de raizes nas estacas obtidas de mudas. Dentre essas
solucgdes as concentracdes entre 2.500 e 3.000 ppm sdo as mais indicadas para uso em estacas
de paricd, por conferirem os maiores percentuais de enraizamento, maiores crescimento das
raizes tanto em nimero médio quanto em comprimento, além de favorecerem as menores

percentagens de mortalidade.

Identificou-se também quanto a avaliacdo de procedéncias para producdo de material
vegetativo, que houve uma relacdo positiva entre as trés procedéncias utilizadas e as
concentragdes de AIB, existindo um comportamento diferencial com a aplicacdo de
reguladores de crescimento entre as trés procedéncias. Entretanto, a interacao foi simples néo
comprometendo a recomendacao da aplicacdo de AIB entre 2.500 e 3.000 ppm para melhor
enraizamento das estacas, que mais uma vez teve efeito significativo no processo de formacao

de raizes em estacas de parica.

Nesse intuito, ao fazer uso de concentragfes entre 2.500 e 3.000 ppm de AIB em
estacas provenientes de material genético que possua maior capacidade genética de
enraizamento e plantadas em substratos constituidos com vermiculita e fibra de coco
proporcionara maior sucesso no processo de producdo de mudas vegetativamente. Portanto,
estudos abrangendo um maior nimero de procedéncias € ainda uma necessidade, uma vez que
essa caracteristica pode conferir maiores informacfes sobre a variabilidade genética da

espécie, no que se refere ao processo de producdo vegetativa.

Considerando ainda, que o0 uso de concentra¢fes de AIB, além de aumentar a taxa de
enraizamento, também acelera o processo de formacéo de raizes, com melhorias significativas
na qualidade do sistema radicular. O que foi comprovado no trabalho que determinou o

substrato mais adequado ao enraizamento das estacas, destacando-se 0 uso da
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vermiculita+fibra de coco, como os substratos que compdem as condi¢fes mais adequadas ao
processo de formagdo e desenvolvimento de raizes em estacas de parica. Nesse sentido,
quando se fez uso da concentracdo 3.000 ppm de AIB e plantou as estacas neste substrato,
além de ocorrer a maior taxa de enraizamento, acelerou o processo de iniciacdo e

desenvolvimento radicular nas estacas.

Portanto, sugere-se que para 0 processo de estaquia de mudas de paricd, seja feito o
uso de concentracbes de AIB entre 2.500 e 3.000 ppm em estacas que possuam maior
capacidade de enraizamento e plantadas em substratos com maior aeracao e umidade, pois,
haver4 um melhor equilibrio entre as condi¢des inerentes a propria estaca e ao ambiente de

propagacao, e assim, maior competéncia destas estacas em desenvolverem raizes adventicias.

Entretanto, faz-se necessario, que para trabalhos futuros com o enraizamento de
estacas de parica seja feito o acompanhamento das estacas enraizadas apds o plantio em
campo, a fim de avaliar o vigor e o desenvolvimento das estacas, tanto do sistema radicular
quanto da parte aérea, e assim comprovar a viabilidade do método da estaquia como uma

alternativa de producédo de mudas de parica.



