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RESUMO

O pau-ferro, Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L. P. Queiroz, € uma arvore nativa do brasil
encontra na Caatinga, no Cerrado e na Mata Atlantica. Na regido Nordeste tem diversos usos,
desde energia (lenha e carvao), até construcdes, cercas, forragem e medicinal. As suas
sementes apresentam dorméncia que deve ser quebrada por escarificacdo caso se queira uma
germinacdo acima de 50 %, justificando o uso do processo de producdo de mudas por
miniestaquia. Desta maneira, o objetivo deste trabalho é avaliara a viabilidade de propagacéo
vegetativa para espécie e definir uma concentracdo de acido indolbutirico para futuras
avaliacdes. As avaliacOes foram feitas no viveiro do departamento de ciéncia florestal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em Recife, onde foi montado um
jardim clonal seminal para obtencdo das estacas que seriam testadas em relacdo a influéncia
do uso do acido indolbutirico (AIB) no enraizamento da espécie. O experimento foi
conduzido por um periodo de 100 dias, de modo a observar seu desenvolvimento em 3 fases,
casa de vegetacdo (40 dias), onde foi avaliado a mortalidade de estacas, presenca de
brotacdo, vigor dos brotos e a presenca de raiz no fundo dos tubetes, casa de sombra (35
dias), onde foi avaliado a mortalidade das estacas, brotacao, vigor do broto, presenca de raiz
no fundo do tubete, nimero de folhas e tamanho do broto, e pleno sol (25 dias), onde foi
avaliado a absciséo de folhas, a emisséo de folhas, presenca e tamanho dos brotos, formagéo
de calo, nimero de raizes, tamanho da maior raiz, volume de raiz e massa seca da parte aérea,
da raiz e da raiz mais calo. Apds o final do experimento e avaliacdo das suas tendéncias e a
derivacédo de suas equagdes se chegou a concluséo de que a Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.)
L. P. Queiroz tem enorme potencial para a propagacdo vegetativa, onde a sobrevivéncia
média ao final de 100 dias foi de quase 70 % e que a dosagem de 4000 mg L de AIB é a

mais indicada para ajudar no enraizamento de suas estacas.

Palavras-chave: AIB, enraizamento de estacas, juca, pau-ferro, propagacao vegetativa.



ABSTRACT

The pau-ferro, Libidibia ferrorea (Mart. Ex Tul.) L.P. Queiroz, a tree native to Brazil, is
found in the Caatinga, the Cerrado and the Atlantic Forest. In the Northeast region it has
several uses, from energy (firewood and charcoal), to construction, fences, forage and
medicine. Its seeds present dormancy that must be broken by scarification if a germination
above 50% is desired, justifying the use of the seedling production process by mini-cutting.
Thus, the objective of this work evaluate the viability of vegetative propagation for species
and to define a concentration of indolbutyric acid for future evaluations. The evaluations
were carried out in the nursery of the forest science department of the Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) in Recife, where a seminal clonal garden was set up to obtain
the cuttings that would be tested for the influence of the use of indolbutyric acid (IBA) in
the rooting of the species. The experiment was conducted for a period of 100 days in order
to observe its development in 3 phases, house of vegetation (40 days), where the mortality
of cuttings, presence of sprouting, vigor of sprouts and the presence of root at the bottom of
the tubetes, house of shade (35 days), where the mortality of cuttings was evaluated,
sprouting, vigor of the shoot, presence of root at the bottom of the tube, number of leaves
and size of the shoot, and full sun (25 days), where the abscission of leaves, emission of
leaves, presence and size of the shoots, formation of callus, number of roots, size of the
largest root, volume of root and dry mass of the aerial part, the root and the most callus root
were evaluated. After the end of the experiment and the evaluation of its trends and the
derivation of its equations, it was concluded that Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L. P.
Queiroz has enormous potential for vegetative propagation, where the average survival at
the end of 100 days was almost 70% and that the dosage of 4000 mg L™t of IBA is the most
indicated to help in the rooting of its cuttings.

Keywords: IBA, rooting of piles, juca, pau-ferro, vegetative propagation.



INTRODUCAO

O pau-ferro, Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz, também conhecido pelo
sinbnimo Caesalpinia férrea Mart. ex Tul, € uma arvore endémica, encontrada na regido
Nordeste e Sudeste do Brasil, distribuida entre os dominios fitogeograficos da Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (LEWIS, 2015). E uma érvore nativa de grande importancia na
regido nordeste do Brasil, apresentando diversos usos pela populacéo local, dentre eles, uso
medicinal (ALVES; SANTOS, 2016), construcdo, veterinario, combustivel (lenha e carvéo)
e como forragem para animais (CARVALHO et al., 2012).

Na &rea de medicina, o pau-ferro apresenta diversos usos, dentre eles antimicrobiano
(MAGALHAES 2015), reducio de glicemia (SOUZA, 2017), larvicida (CAVALHEIRO et
al., 2009) e complemento nutricional (SILVA et al., 2010).

Para uma germinacao superior a 50 % o pau-ferro necessita de quebra de dorméncia,
pelo do processo de escarificacdo fisica (DANTAS et al., 2015). A diferenca de forma e
tamanho da semente também afeta sua capacidade germinativa e velocidade de germinacao,
onde sementes arredondadas e de maior espessura tem maior qualidade fisiologica
(BIRUEL; PAULA; AGUIAR, 2010).

A maior parte da producdo de mudas de espécies nativas brasileiras provém de
sementes, e muitas delas apresentam algum tipo de limitacdo para atender a demanda
comercial por mudas. A propagacao vegetativa por enraizamento de estacas e o resgate de
espécies florestais brasileiras ainda é pouco conhecido, podendo a multiplicacdo vegetativa
por material juvenil de origem seminal torna-se uma alternativa para a producdo de mudas
durante todo o ano (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013).

A propagacéo vegetativa € amplamente difundida e utilizada pelas grandes empresas
florestais, porém ainda ha uma forte demanda por parte de pequenos produtores, viveiristas,
cooperativas, organizagGes ndo governamentais (ONGS) e instituicbes de pesquisa e
desenvolvimento. A importancia dessas técnicas na producdo de mudas florestais €
facilmente confirmada ao se observar que a maioria das florestas plantadas de eucaliptos €
oriunda de mudas obtidas por métodos de propagagdo vegetativa (FERRARI; GROSSI;
WANDLING, 2004)

Com todos esses usos, a problematica da dorméncia e selecdo das sementes, a
propagacao vegetativa, pela técnica de miniestaquia pode vir a ser uma maneira de ampliar

a oferta de mudas de pau-ferro, incentivando a producao de mudas para repor os estoques da
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espécie. Dessa forma, é importante avaliar a viabilidade da reproducgdo do pau-ferro pela
técnica de miniestaquia, e a acao de reguladores de crescimento como o &cido indolbutirico
(AIB) na eficacia do enraizamento e sobrevivéncia das estacas.

Deste modo, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
enraizamento de Libidibia ferrea pelo processo de miniestaquia, determinando a viabilidade
da técnica de miniestaquia e a melhor concentragdo de AIB para a propagacgao vegetativa
para esta espéecie, em funcéo de avaliacGes do desenvolvimento de raiz e da parte aérea das

estacas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

O pau-ferro

A Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz, também conhecida pelo seu
basdnimo Caesalpinia ferrea Martius, popularmente conhecido como pau-ferro ou Juca, é
uma arvore nativa, endémica do Brasil, com distribui¢do geogréafica nos estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte na regido
Nordeste e Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro na regido Sudeste do Brasil,
encontrando-se distribuida entre os dominios fitogeograficos da Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica (LEWIS, 2015).

O pau-ferro é tolerante a seca e tem um crescimento de moderado a rapido, com
incremento médio anual (IMA) variando de 10,55 a 17,20 m? ha* ano"1 aos 22 anos de idade.
A espécie pode chegar a 30 metros de altura e diametro de até 150 centimetros, a densidade
de sua madeira ¢ alta, variando de 1,12 a 1,27 g cm3, e o valor de sua madeira j variou entre
R$ 136,67 e R$ 570,00 reais (2014/2015) o metro cubico (CAMPOS FILHO;
SARTORELLLI, 2015).

Em Mossoro-RN (5°11” Sul, 37°20” Oeste), foi testado em plantio experimental o
crescimento em altura e didmetro da base de mudas de pau-ferro, encontrando um
crescimento de 0,55 a 0,62 metros de altura e 0,71 a 0,95 centimetros de didmetro da base
em medicOes aos 6 e 9 meses, respectivamente. Resultado este, inferior ao de outras espécies
utilizadas no mesmo experimento, como teca (Tectona grandis L. F.), eucalipto (Eucalyptus
sp) e sabia (Mimosa caesapiniifolia Benth.) (DIOGENES, 2019).

Em um estudo sobre plantas usadas em uma comunidade no agreste paraibano, foi
observado que a populacéo da regido utiliza sua madeira com diversas finalidades, entre elas,
combustivel (lenha e carvdo), construcdo, forragem, medicinal e veterinario (CARVALHO
et al., 2012). Outros usos incluem ainda a fabricagdo de arcos para instrumentos de corda
(ANGYALOSSY; AMANO; ALVES, 2005).

Seu potencial farmacéutico tem sido estudado em diferentes trabalhos, tendo sido
registrado que o estrato aquoso das sementes tem capacidade de degradar celulose e amido,
além de atividade larvicida contra Aedes aegypti (CAVALHEIRO et al., 2009). A pomada
feita a partir do seu caule apresentou possivel atividade antimicrobiana (OLIVEIRA et al.,
2010), atividade essa, também relatada a partir de extrato de suas folhas (MAGALHAES
2015).
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Foi registrado ainda o potencial de uso da casca de seus frutos e de suas folhas como
complemento alimentar de ferro, manganés e zinco por apresentar uma concentragcdo maior
que outras plantas medicinais utilizadas comumente pela populacdo (SILVA et al., 2010),
além de contribuic&o significativa na reducao dos niveis de glicemia e aumento de captacao
de glicose nos tecidos em experimentos com ratos (SOUZA, 2017).

Estudo na cidade de Mossoré-RN (5°11° Sul, 37°20” Oeste) com estacas lenhosas,
semilenhosas, herbaceas e de raiz, com comprimentos variando de 10 a 18 cm, e duas regas
diarias, concluiu que € possivel se propagar a espécie por estaquia, com enraizamento de até
30 % para estacas de mudas de 6 meses de idade e até 85 % para estacas obtidas de raizes
(SANTOS et al., 2016). Este baixo enraizamento de estacas confirma a importancia de

avaliar a técnica de miniestaquia para a especie.

Propagacédo de espécies nativas

A producdo de mudas a partir de sementes representa grande parte das mudas de
arvores nativas, e muitas delas apresentam algum tipo de limitac&o para atender a demanda
comercial por mudas (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013). A dorméncia é uma
estratégia para distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo, em geral, pode se dar pela
dispersdo de sementes em diferentes estagios de maturacdo, pela dependéncia de fatores
ambientais para sua superagdo ou por dorméncia embrionaria (FOWLER; BIANCHETTI,
2000).

A propagacdo vegetativa de espécies florestais utiliza varios métodos em nivel
comercial, onde 0s principais sdo estaquia, micropropagacdo, microestaquia, miniestaquia
e enxertia (FERRARI; GROSSI; WANDLING, 2004).

Estudos em espécies nativas tem sido feito para diversas espécies, alguns exemplos
sdo erva-mate (llex paraguariensis A. ST. — Hil.) (WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2009),
pau-brasil (Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H. C. Lima & G. P. Lewis.) (ENDRES et
al., 2007), araucéria (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze.) (PIRES; WENDLING;
BRONDANI, 2013), aroeira (Schinus terebinthifolia Raddi.) (HOLANDA et al., 2012) e
cedro (Cedrela fissilis Vell.) (XAVIER et al., 2003).

Um dos maiores desafios da propagacdo em espécies nativas é a impossibilidade de
decepa da arvore selecionada, a reproducéo a partir de material juvenil de origem seminal é
uma alternativa, viabilizando a producdo de mudas durante todo o ano (XAVIER,;
WENDLING; SILVA, 2013).

13



Estudo conduzido com estacas de 12 espécies arbdreas da Floresta Nacional de Irati,
Parang, com AIB e enraizante natural comercial encontrou resultados entre 2 % e 69 % de
enraizamento, onde metade das espécies obteve taxas de enraizamento superior a 30 %. O
tratamento com AIB proporcionou melhor resultado em uma das espécies, enquanto o
enraizante natural em 3 e ainda 4 das espécies apresentaram propensdo natural ao
enraizamento de estacas (INOUE; PUTTON, 2007)

Para a propagacao do Guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.), a miniestaquia
se mostrou bastante viavel, com indice de enraizamento superior a 85 % independentemente
do uso de reguladores de crescimento para enraizamento, havendo uma reducdo no tempo
de enraizamento a depender do tipo de substrato (SILVA et al., 2010).

A ndo necessidade de reguladores, em especial do AIB, também foi relatada para a
erva-mate (llex paraguariensis Saint Hilaire), que teve valores médios de 75 % de
sobrevivéncia aos 120 dias com estacas oriundas de material de origem seminal (
WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2009) e para cedro rosa (Cedrela fissilis Vell.) com até 79
% de sobrevivéncia aos 120 dias com estacas de material de origem seminal (XAVIER et
al., 2003). Enquanto que para Sapium glandulatum (Vell.) Pax o tratamento com 8000 mg
L1 de AIB teve o melhor resultado, ainda que baixo (14 %), (FERREIRA et al., 2009).

A variedade de resultados encontrados para a eficacia do uso de reguladores de
crescimento como o &cido indolbutirico (AIB) em arvores nativas sugere a necessidade de

se ampliar os estudos.

Jardim clonal e minijardim clonal

A propagagdo vegetativa é uma pratica consagrada, na qual s&o desenvolvidos
individuos com caracteristicas mais desejaveis, com maior producdo e qualidade. As plantas
obtidas por propagacédo vegetativa séo geneticamente iguais entre si, tendo suas diferencas
causadas apenas pelo ambiente (CAVALCANTI JUNIOR; BARROS, 2002).

Por forca da lei, entende-se por jardim clonal o “conjunto de plantas, matrizes ou
basicas, destinado a fornecer material de multiplicagdo de determinada cultivar” (BRASIL,
2003).

Estes jardins sdo pomares formados por matrizes selecionadas para a produgéo de
propagulos de qualidade que mantenham as caracteristicas genotipicas da matriz por meio
da reproducéo assexuada (CAVALCANTI JUNIOR, 2000).
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Os jardins clonais tém como objetivo a producdo de material de propagacdo de
carater juvenil e vigor vegetativo, sendo utilizado para obtencdo de propagulos para outros
métodos como estaquia, enxertia e cultivo in vitro. (CARVALHO; SILVA, 2012).

A instalacdo de um minijardim clonal tem como diferencial a reducéo de area e o
aumento na produtividade de propégulos vegetativos quando comparado com os jardins
clonais convencionais (HIGASHI; SILVEIRA; GONCALVES, 2000). A montagem do
minijardim clonal pode ser feita em diversos tipos de recipientes, como exemplo, vasos de
polipropileno de variados volumes, caixas de fibra de vidro variadas e canaletGes de
fibrocimento (HIGASHI; SILVEIRA; GONCALVES, 2002).

Estaquia, selecéo e qualidade de estacas

O processo de propagacao vegetativa por segmentos de ramos, folhas e raizes em um
meio adequado para enraizamento e desenvolvimento é chamado de estaquia (XAVIER,;
WENDLING; SILVA, 2013). Por meio de um processo complexo de expressdes génicas,
anatdémicas e fisioldgicas, células vegetais na base das estacas, chamadas de totipotentes,
sofrem desdiferenciacdo e sdo redirecionadas para a formacdo de meristemas, originando
raizes adventicias (ALFENAS et al., 2009).

Essa técnica de propagacdo & amplamente empregada em espécies de valor
comercial, podendo ser viavel a propagacao de espécies nativas em grande quantidade em
um curto espaco de tempo. Também tem como vantagem a manutencdo de caracteristicas
genotipicas e producdo de mudas em espécies com reproducdo sexuada dificil. Porém, traz
a desvantagem de restringir a variedade genética e sistema radicular fasciculado (OLIVEIRA
etal., 2001).

Para um bom desenvolvimento das estacas € importante atentar para o gendtipo,
condicBes fisiologicas e nutricionais da planta matriz a fornecer as estacas e condigdes
ambientais, em especial luminosidade, temperatura e umidade (XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2013).

E recomendado o uso de casa de vegetagdo para proporcionar condigdes favoraveis
a propagacdo vegetativa, em especial em relacdo a umidade e temperatura. Sendo
recomendado que a umidade tenha valores superiores a 80 %. A etapa seguinte é a de casa

de sombra, estrutura em geral com sombreamento de 50 %. Apo0s essa aclimatacéo, as mudas
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sdo transferidas para area de pleno sol, onde completam seu crescimento até o momento do
plantio ou venda das mudas (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013).

A miniestaquia pode ser dividida em 5 fases, producdo de brotos, enraizamento,
aclimatacao a sombra, crescimento e rustificacdo. Para a garantia da qualidade desses clones
é importante avaliar fatores como altura, didmetro do coleto, nimero de folhas, sanidade,
nutricdo e sistema radicular (ALFENAS et al., 2009).

Reguladores de crescimento para enraizamento

Para acelerar e aumentar a quantidade e qualidade de raizes pode-se utilizar
tratamento com reguladores de crescimento ou outras substancias durante o tratamento das
estacas. Alguns exemplos sdo o &cido indolacético (AlA), &cido naftalenoacético (ANA) e
acido indolbutirico (AIB) (OLIVEIRA et al., 2001). Xavier, Wendling e Silva (2013)
classificam essas substancias como Auxinas, e para as citocininas ddo como exemplo o
furfuriloamino-purina (KIN), o Isopeteniladenina (2iP) e o benzilaminopurina (BAP).

O uso de auxinas promove aumento da resposta, porém, apos certo nivel pode ter
efeito inibitorio, de modo geral, uma alta relagdo entre a auxina e citocinina favorece o
enraizamento, a baixa relacdo favorece brotacGes e o alto nivel de ambas favorece o
aparecimento de calos (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013).

Estudo com o uso de &cido indolbutirico (AIB) em estacas de dois cultivares de
amoreira preta (Rubus sp. L.) durante 15 segundos mostrou que para a cultivar “Guarani” a
aplicacéo de 2000 mg L™ de AIB aumentou o percentual de enraizamento, brotacéo, niimero
de folhas, niUmero de brotos e peso da matéria seca das brotacdes, enquanto para a cultivar
“Brazos” os maiores valores foram nas estacas ndo tratadas com AIB (VILLA et al., 2003).

Para a Guabiroba (Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.) as estacas
lenhosas tem melhor resultado que estacas herbaceas, assim como a época da colheita
influencia diretamente na eficiéncia da indu¢do hormonal, sendo o tratamento de 1000 mg
Lt de 4cido indolacético (AlA) o mais eficaz (MARTINS et al., 2015).

No caso do parica (Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke) alem da influéncia
do AIB, se notou que a parte da planta de onde a estaca era retirada influenciava no resultado
do enraizamento, sendo que para estacas da base se recomenda a utilizagdo de 2.545,71 ppm
de AIB e 3.979,71 ppm para estacas da regido mediana, enquanto as estacas apicais foram
consideradas improéprias (ROSA; PINHEIRO, 2001).
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O pau brasil (Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H. C. Lima & G. P. Lewis.)
apresentou um maior indice de enraizamento com o uso de AIB e AIA por via liquida,
enquanto teve um resultado inferior, até mesmo em compara¢do ao controle, quando as
auxinas foram disponibilizadas em forma de p6. Por via liquida, tanto a concentracdo de
2500 quanto a de 5000 mg L de ambos os tratamentos tiveram resultados superiores ao
controle (ENDRES et al., 2007).

A variedade de resultados encontrados mostra que os reguladores de crescimento
apresentam diferentes respostas para cada espécie, para diferentes tipos de estacas e para

diferentes modos de aplicacéo.
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METODOLOGIA

Instalacdo do jardim clonal

Para instalagéo do jardim clonal foram escolhidas 40 mudas produzidas de uma Unica
matriz, por via seminal, procedentes do municipio de Tamandaré-PE, com tamanho
aproximado de um metro. Essas mudas foram transportadas para o viveiro florestal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, onde foram aclimatadas durante 15 dias até
serem transferidas para os recipientes definitivos. Foram entéo, plantadas em vasos de 5,5
litros, com uma mistura de substrato comercial, vermiculita e solo de textura argilosa em
uma relacédo de 2:1:1.

Apo6s o plantio nos vasos foram alocadas em uma bancada na casa protegida do
viveiro (Figura 1), onde ap6s periodo de um més com regas dia sim dia ndo (em funcéo da
umidade do substrato) foram disponibilizadas em quatro blocos de nove plantas, mantendo
0 mesmo regime de regas até o inicio do experimento. As mudas remanescentes foram
mantidas separadas caso houvesse morte de algum individuo antes do inicio dos

experimentos.

Figura 1. Mudas de Libidibia ferrea apds o plantio nos recipientes definitivos.
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Ap0s esse tempo, foi realizada a nutricdo com 20 gramas de NPK 15-09-12 da Forth
Cote, que além dos 15 % de nitrogénio (N), 9 % de fosforo (P) e 12 % de potéssio (K) garante
ainda 1,3 % de magnésio (Mg), 6 % de enxofre (S), 0,05 % de cobre (Cu), 0,46 % de ferro
(Fe), 0,06 % de manganés (Mn) e 0,02 % de molibdénio (Mo). Apos mais um més foi feita
aplicacdo do inseticida Evidence 700 WG que foi repetida ap6s uma semana. Para o inicio
das avaliagdes foi respeitado um periodo de 30 dias entre a aplicacdo de reforco e o corte de
inducdo de brotacdes.

Para a obtencéo de estacas foram avaliados 3 tratamentos, corte a 15 cm da base,
quebra a 30 cm da base com corte aos 45 cm e corte aos 45 cm da base. Os tratamentos foram
realizados de maneira aleatoria em 3 das 9 plantas de cada bloco do jardim clonal. Apés 60
dias, no momento da coleta das estacas, foi feita uma avaliacdo quantitativa de brotos e de

estacas produzidas por cada individuo.

Estaquia em casa de vegetacao

Foram selecionadas 160 estacas semilenhosas, as quais foram divididas em 4 blocos
e 4 tratamentos. Os tratamentos avaliados foram, 0 mg L™ (controle), 1000 mg L*, 2500 mg
L, 5000 mg L? &cido indolbutirico (AIB), totalizando 10 repeticGes (estacas) por
tratamento por bloco. As concentracdes de AIB foram usadas por via liquida, sendo
dissolvidas em hidréxido de s6dio (NaOH).

As estacas foram coletadas com 7 centimetros de comprimento, contendo uma Unica
folha, que foi cortada de maneira a deixar apenas os dois foliolos mais proximos da estaca.
Cada estaca ficou com base imersa no AIB por 1 minuto sendo estaqueada logo em seguida
em uma mistura 1:1 de substrato comercial e vermiculita, sendo entdo mantidas em casa de
vegetacdo fechada com plastico translicido e rega automatizada de hora em hora das 7 h as
17 h com uma rega extra as 12:30 h, 3 minutos por vez, mantendo o ambiente controlado
com uma média de umidade de 96,30 % e temperatura média de 27,09 °C.

Ap0s 40 dias de casa de vegetacao, foram avaliadas quanto a mortalidade das estacas
(%), presenca de brotagdo (%), vigor dos brotos e presenca de raiz no fundo dos tubetes (%)
e transferidas para casa de sombra.

Para avaliar o vigor foi criado um padrdo de qualidade de 4 niveis (1 a 4), onde o
nivel 1 equivalia a um broto totalmente murcho e escurecido, o nivel 2 a um broto com folhas

muito danificadas, porém, com o broto e a gema com aparéncia vistosa, o nivel 3 brotos
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vistosos, mas sem nenhuma folha totalmente aberta e o nivel 4 onde o broto se apresentava

tenro e com folhas totalmente abertas.

Casa de sombra

As estacas foram mantidas por 35 dias na casa de sombra coberta com sombrite 50%
(Figura 2) e com 0 mesmo tempo de regas, sendo avaliadas ao final do periodo quanto a
mortalidade das estacas (%), brotagéo (%), vigor, que foi avaliado pela mesma metodologia
utilizada na casa de vegetacao, presenca de raiz no fundo do tubete (%), niUmero de raizes
visiveis no fundo do tubete, nimero de folhas totalmente abertas e tamanho do broto (cm).

Sendo transferidos para pleno sol ap6s o periodo.

Figura 2. Casa de sombra no viveiro florestal da UFRPE

Pleno sol

Nesta etapa, foi mantido o mesmo regime de rega da casa de sombra durante mais 25
dias antes da avaliacéo final (Figura 3).

Ao final do periodo em pleno sol, foi avaliado a presenca da folha deixada no inicio
do estaqueamento (abscisdo de folhas), o numero de brotacdo por estaca, o tamanho dos
brotos (cm), a quantidade de folhas dos brotos (emisséo de folhas), a presenca da estaca no
tubete, a mortalidade das estacas (%), a presenca de calos na base da estaca (%), 0 nimero

de raizes, tamanho da maior raiz (cm), volume de raiz (ml) determinado por diferenca de

20



volume em proveta de 25 ml, a massa seca da parte area (g), de raiz mais calo (g) e apenas
da raiz. Para a obtengdo da massa seca o material foi disposto em estufa com circulagdo

interna a 70 ° C durante 3 dias e posterior pesagem em balanca analitica.

Figura 3. Estrutura para manutencgéo de tubetes em pleno sol.

Estatisticas

As analises de variancias foram processadas em software R versdo 3.5.3 (R Core
Team, 2019) com auxilio do pacote ExpDes versdo 1.2.0 (Ferreira et al, 2018). Foi realizado
o0 teste de Shapiro-Wilk para a normalidade residual e o teste de ONeill e Mathews para
homogeneidade de variancias, ambos com 5 % de significancia. Para variaveis significativas
perante analise de varidncia, foram processadas o teste de média Tukey a 5 % de
significancia para as qualitativas, e foram geradas equacOes de regressao para as variaveis

quantitativas.
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RESULTADOS

Analise de Variancia

O resultado da anélise de variancia mostrou que ndo houve diferenca estatistica para 0s

tratamentos avaliados na fase de jardim clonal (corte a 15 cm da base, quebra a 30 cm da

base com corte aos 45 cm e corte aos 45 cm da base). Para fase de casa de vegetacao foi

encontrada diferenca estatistica apenas para a variavel raiz no fundo do tubete (RFT). Para

casa de sombra (Sombrite 50 %) e pleno sol, apenas a mortalidade das estacas (M. Estacas)

néo foi significativa. Para massa seca, todas as avaliaces foram significativas. O resumo da

analise de variancia pode ser observado a seguir (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia em cada fase da pesquisa.

Jardim Clonal p Valor Pleno Sol p Valor
N. Brotos 0,52274 M Estacas 0,119307
N. Estacas 0,77462 F. Inicial 0,0101362*
N. Brotos 0,019691*
Casa de Vegetagdo p Valor T. Broto 0,01371*
M. Estacas 0,78345 N. Folhas 0,00977*
Vigor 0,26077 P. Calo 0,003845*
Brotacéo 0,22665 N. Raiz 0,0438*
RFT 0,00148* T. Raiz 0,00115*
V. Raiz 0,000338*
Casa de Sombra p Valor
M. Estacas 0,44309 Massa Seca p Valor
Vigor 0,000681* MS. Aérea 0,020834*
Brotacéo 0,00048* MS. Raiz 0,000353*
T. Broto 0,000726* MS. Raiz + Calo 0,0005705*
N. Folhas 0,005983*
RFT 0,0004*
N. RFT 0,000345*

*Significativo a 5 % de probabilidade.
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Produtividade de Estacas

Na colheita das estacas, feita 60 dias apds os tratamentos realizados na conducdo do
jardim (corte a 15 cm da base, quebra a 30 cm da base com corte aos 45 cm, e corte aos 45
cm da base), ndo foi encontrado diferenca estatistica para as caracteristicas avaliadas de
acordo com a anélise de variancia (Tabela 1). A Figura 4, mostra as médias das quantidades
de brotos por planta por tratamento e o numero médio de estacas obtidas por planta em cada

tratamento.

Figura 4. Produtividade do jardim clonal de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz, ap6s 60
dias de instalagéo do jardim clonal.
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Casa de Vegetacao

Ao final da etapa da casa de vegetacdo, conforme analise de variancia (Tabela 1), o
uso de AIB néo gerou diferenca estatistica (p>0,05) para as varidveis mortalidade de estacas,
vigor e brotacao.

A mortalidade das estacas na casa de vegetacdo foi de 2,5 % para todos o0s
tratamentos, exceto o de 1000 mg L™ que apresentou 0 % de mortalidade.

O vigor apresentou valores de 0,2 para o controle (sem AIB), 0,975 para a dose mais

baixa de AlB, 0,725 para a dose intermediaria e 1,25 para maior dose de AIB.
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Nesta fase, 0 aumento expressivo da presenca de raizes no fundo do tubete gerou
diferencga estatistica (p<0,05) (Tabela 1), demonstrando relacdo entre 0 maior enraizamento

das estacas e 0 aumento da concentracédo de AIB (Figura 5).

Figura 5. Presenca de raiz no fundo do tubete (%) nas estacas de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.
P. Queiroz apds 40 dias em casa de vegetacao.
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Casa de Sombra

Na fase de casa de sombra ndo houve diferenca estatistica (p > 0,05) apenas em
relacdo a mortalidade (Tabela 1), os valores da mortalidade de estacas até o final da fase
foram de 40 % para o controle (sem AIB), 20 % para o tratamento com 1000 mg L™ de AIB,
25 % para o tratamento com 2500 mg L AIB e 22,5 % para o tratamento com 5000 mg L
AlB.

As linhas de tendéncia e equacdo para as variaveis brotacgdo, vigor, tamanho do broto,
numero de folhas, presenca de raiz no fundo do tubete e nimero de raizes aparentes no fundo
do tubete podem ser vistas na Figura 6.

O vigor médio das mudas, em uma escala de 1 a 4, foi de 0,475 para o controle (sem
AlIB), 2,13 para a menor concentracdo de AlB, 1,8 para a concentracao intermediaria e 2,13
para a maior concentracao de AIB. A curva de tendéncia do vigor em relacéo ao uso do AIB
e a equacdo que melhor explica tem tendéncia quadratica e ao deriva-la se encontra o valor
maximo da curva do nivel de vigor na concentragdo de 4500 mg L™ de AIB onde o vigor
obtido seria equivalente ao nivel 3 (Figura 6A).

A media de brotacdo nas estacas na fase de casa de sombra foi de 20 % para o controle

e 62,5 %, 62,5 % e 65 % para as crescentes doses de AIB. A tendéncia e a equacdo que
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melhor explicam o comportamento da varidvel sdo quadraticas e ao derivar a equacéo, se
encontra a maxima porcentagem de 75,4 % quando a concentracéo for de 3512,5 mg L de
AIB (Figura 6B).

O tamanho médio em centimetros dos brotos apds a fase de casa de sombra foi de
0,39 cm para o controle, 1,95 cm para 1000 mg L, 1,88 cm para 2500 mg L e 2,68 cm
para 5000 mg L%, Ao derivar a equago da linha de tendéncia o valor 6timo correspondeu a
concentracio de 5000 mg L de AIB, onde o valor calculado foi igual a 3 centimetros,
resultado numericamente maior que a meédia obtida no experimento que foi de
aproximadamente 2,7 centimetros (Figura 6C).

A quantidade média de folhas nas mudas foi de 0,65 folha para o controle, 2,4 folhas
para a menor concentracdo de AlB, 3,13 folhas para a concentracdo intermediaria e 3 folhas
para a maior concentracdo. Apos derivar a equacdo da linha de tendéncia se obteve o valor
maximo de 4 folhas para a concentracdo de 4000 mg L™ de AIB (Figura 6D). .

A presenca de raiz no fundo do tubete foi de 20 % para o controle, 57,5 % para 100
mg L, 60 % para 2500 mg L™ e 75 % para 5000 mg L*, esses resultados (Figura 10)
mostram uma tendéncia quadratica para as concentracfes avaliadas. Ao derivar a equacao
da linha de tendéncia encontramos 0 ponto maximo no nivel de concentragdo de 3966,7 mg
L de AIB com um valor de 72,6 % de raizes no fundo do tubete (Figura 6E). .

A guantidade média de raizes encontrada no fundo dos tubetes foi de 0,2 para o
controle e 1,225, 1,075 e 1,45 para as sucessivas doses de AIB, mostrando uma tendéncia
quadrética que ao ser derivada se encontrou 0 ponto maximo na concentracdo de 3571,4
onde a média seria de 1,3 raiz por tubete (Figura 6F). .
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Figura 6. Linha de tendéncia e equagdo das varidveis Vigor (A), Brotacdo (B), Tamanho do broto (C), nimero de folhas (D), presenca raiz no fundo do tubete

(E) e nimero de raizes aparentes no fundo do tubete (F), de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz ap6s 35 dias em casa de sombra.
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Pleno Sol

A analise de variancia da mortalidade das estacas ndo se mostrou significativa (p >
0,05), porém, a manutencdo da folha deixada ho momento do estagueamento, 0 nimero e
tamanho dos brotos, quantidade de folhas, presenca de calos e 0 nimero de raizes emitidas
na base das estacas, tamanho da maior raiz e volume de raiz apresentaram diferenca entre 0s
tratamentos (p < 0,05) (Tabela 1).

Ao final do experimento, as médias de mortalidade foram de 40 %, 22,5 %, 37,5 %
e 27,5 % respectivamente para controle, e niveis de AIB em 1000, 2500 e 5000 mg L. O
controle teve uma mortalidade numericamente maior que os demais tratamentos, porém,
enguanto os demais tratamentos tiveram alguma mortalidade registrada durante a fase que
ficaram em pleno sol, o controle manteve ao final dessa fase a mesma quantidade de estacas
vivas que ao final da fase da casa de sombra.

As linhas de tendéncia e equacdes das varidveis presenca de folha inicial, nimero de
brotos, tamanho dos brotos, nimero de folhas pode ser observado na Figura 7

A presenca da folha que foi deixada no inicio do estaqueamento foi de 18 % para o
controle, 37,5 % para 1000 mg L, 45 % para 2500 mg L-1 e 47,5 % para 5000 mg L*. Ao
se derivar a equac&o da linha de tendéncia se chegou ao ponto de maxima em 4.225 mg L
de AIB, com o valor de 55 % (Figura 7A).

O nimero médio de brotos por muda foi de 0,25 para o controle, 0,625 para 1000 mg
L1 de AIB, 0,575 para 2500 mg L™ de AIB e 0,641 para 5000 mg L de AIB, ndo se
encontrando nenhuma muda com mais de um broto. Ao se derivar a equacdo da linha de
tendéncia se encontra um ponto de maxima em 3333 mg L de AIB com o valor médio de
numero de brotos em 0,6454 (Figura 7B).

O tamanho médio dos brotos ao final do periodo de avaliacdo foi de 0,71 para o
controle, 2,10 para 1000 mg L de AIB, 2,0 para 2500 mg L de AIB e 2,47 para 5000 mg
L de AIB, A derivagéo da linha de tendéncia obteve ponto maximo de 4000 mg L de AIB
com valor médio de 2,54 centimetros (Figura 7C). O maior broto encontrado tinha o valor
de 9,5 centimetros, porém a mortalidade de algumas estacas e a varia¢do de tamanho (CV =
33,64 %) baixaram a média.

O numero médio de folhas ao final do periodo foi de 0,38 para o controle, 1,3, 1,23
e 1,28 para os sucessiveis niveis de AIB. Ao se derivar a equacdo da linha de tendéncia se
encontra que o valor 6timo para o nimero médio de folhas é de 3333 mg L™ de AIB, com

uma producdo de 1,52 folhas por muda (Figura 7D). A diferenca entre os niveis ndo parece
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justificar o uso de doses mais altas de AIB quando a de 1000 mg L-1 tem um resultado
préximo (1,3 para 1000 e 1,52 para 3333 mg L-1 de AIB).

Figura 7. Linha de tendéncia e equacdo das variaveis Presenca de Folha Inicial (A), Numero de

Brotos (B), Tamanho dos Brotos (C) e Numero de folhas (D) de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.
P. Queiroz apés 100 dias.
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As linhas de tendéncia e equacdes das variaveis presenga de calo, niUmero de raizes,
tamanho de raiz e volume de raiz pode ser observado na Figura 8.

A presenca de calo na base das estacas foi observada em 45 % das estacas do controle,
17,5 % das estacas com 1000 mg L, 5 % das estacas com 2500 mg L™ e 5 % das estacas
com 5000 mg L. A tendéncia linear foi escolhida por realismo bioldgico, ja que a equagéo
quadratica daria uma presenca negativa de calos em concentracdes intermediarias (Figura
8A).

O numero médio de raizes encontradas na base das estacas foi de em média 1,075
para controle, 2,1 para 1000 mg L, 2,1 para 2500 mg L* e 2,2 para 5000 mg L. O que

mostra que o AIB teve influéncia ndo sé na velocidade em que as raizes apareceram, mas
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também na quantidade de raizes adventicias geradas. Ao calcular o vértice da curva do
naimero medio de raizes se encontra o valor maximo de 2,44 raizes com uma concentracao
de 3500 mg L™ de AIB (Figura 8B).

O tamanho médio da maior raiz para os tratamentos avaliados foi de 5,16 centimetros
para o controle (sem AIB), 12,12 centimetros para 1000 mg L de AIB, 10,70 centimetros
para 2500 mg L™ de AIB e 12,25 centimetros para 5000 mg L de AIB. O ponto méaximo
encontrado ao derivar a equacdo da linha de tendéncia é de 3700 mg L de AIB com um
resultado de 13,24 centimetros (Figura 8C).

O volume médio das raizes, incluindo as estacas mortas, foi de 0,31 mL para o
controle, 0,84, 0,63 e 0,78 mL para doses de AIB em ordem crescente. O valor maximo,
calculado derivando a equacéo da linha de tendéncia do volume, foi de 0,76 no ponto 3333
mg L* de AIB (Figura 8D).

Figura 8. Linha de tendéncia e equacédo das variaveis presenca de presenca de calo (A), nimero de
raizes (B), tamanho de raiz (C) e volume de raiz (D) de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P.
Queiroz ao final de 100 dias.
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A massa seca da parte aérea, de calo mais raiz e apenas da raiz tiveram resultados
estatisticamente diferentes entre si (p < 0,05) de acordo com a analise variancia (Tabela 1).
As linhas de tendéncia e equacdes para as variaveis de massa seca podem ser encontradas na
Figura 9.

Os resultados médios obtidos para a massa seca da parte aérea das mudas, foi de 0,21
gramas por estaca para o controle, 0,27 gramas por estaca para 1000 mg L™ de AIB, 0,31
gramas por estaca para 2500 mg L™ de AIB e 0,31 gramas por estaca para 5000 mg L™ de
AIB. O ponto maximo calculado pela derivada da equacdo da linha de tendéncia
corresponde a concentragdo de 3750 mg L™ de AIB e uma massa de 0,32 gramas;

A média da massa seca do somatdrio da massa do calo e das raizes foi de 0,08 gramas
por estaca para o controle e de 0,18, 0,17 e 0,24 gramas por estaca para as sucessivas doses
de AIB. Ao derivar a equacéo da linha de tendéncia encontramos o valor de 3571 mg L™ de
AIB para o ponto maximo, onde a massa calculada equivale a 0,19 gramas por estaca.

A média de massa seca quando considerado apenas as raizes foi de 0,03 gramas para
o controle (sem AIB), 0,12 gramas para 0 menor nivel de concentragdo (1000 mg L™ de
AIB), 0,11 para o nivel intermediario (2500 mg L de AIB), e 0,15 gramas para o nivel mais
alto (5000 mg L de AIB). O valor maximo encontrado ao derivar a equagdo da linha de
tendéncia foi na concentragéo de 4167 mg L™ de AIB, onde a concentragdo equivale a 0,15

gramas por estaca.

Figura 9. Linha de tendéncia e equagdo da massa seca de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P.

Queiroz ao final de 100 dias.
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DISCUSSAO

A mortalidade das estacas ndo teve uma diferenca estatistica entre os tratamentos,
essa ndo diferenciagcdo entre os tratamentos, em relacdo a morte de estacas, também foi
encontrada para o cacaueiro (Theobroma cacao L.) (FARIA; SACRAMENTO, 2003) e para
0 pau brasil (Paubrasilia echinata) (ENDRES et al., 2007). A sobrevivéncia de até 60 %
independentemente do uso do &cido indolbutirico mostra que o processo de miniestaquia
para a espécie é bastante viavel, o que pode ajudar na ado¢do da espécie para plantios com
finalidade comercial.

A umidade média na casa de vegetacdo ficou em 96,3%, o que de acordo com Xavier;
Wendling e Silva (2013), é positivo por estar acima de 80%, porém pode aumentar a
mortalidade por estar perto do ponto de saturacéo, o que dificulta as trocas gasosas e propicia
um ambiente favoravel para o desenvolvimento de doencas. Esse fato pode explicar o motivo
de a maioria das estacas mortas terem apresentado podridao do tecido vegetal na base.

A média de temperatura interna na casa de vegetacdo foi de 27,09 graus célsius,
quando o ideal para o enraizamento de espécies florestais é de 25 a 30 °C (BERTOLOTI;
GONCALVES, 1980), mostrando que a temperatura ndo foi fator limitante. A temperatura
média do lado de fora da casa de vegetacdo registrou uma média de 26,35 °C também se
mostrando satisfatoria, porém é importante salientar que o experimento foi conduzido
durante meses chuvosos (final de maio até inicio de setembro).

Os resultados mostram que o AIB melhorou a emissdo de brotos pelas mudas,
encontrando um valor ideal de 3333 mg L de AIB com uma média de 0,6454 brotos por
planta. E possivel transformar esse valor em porcentagem, pois nenhuma estaca apresentou
mais de uma brotacdo, o que significa que a média € formada pela presenca e auséncia de
brotag@es. Deste modo, para 3333 mg L se teria 64,54 % de brotac&o. Em outro estudo com
a mesma espécie, estacas semilenhosas de 12 cm obtiveram 18 % de brotacao e estacas de
raiz de 18 cm obtiveram 65 % de brotagcdo, ambas sendo mantidas em ambiente sombreado
e com duas regas diarias (SANTOS et al., 2016). As miniestacas tiveram resultado de
brotacdo superior as estacas semilenhosas, porém proximo do obtido para estacas de raiz.
Esse resultado pode estar ligado ao tamanho das estacas utilizadas, a utilizagdo da casa de

vegetacdo ou idade das plantas que cederam o material propagativo.
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Comparando com outras espécies, para Tibouchina moricandiana var. vinacea néo
foi encontrada diferenca na quantidade de estacas que apresentaram brotagdes (PEREIRA et
al., 2015) . Mas no estudo de Malvaviscus arboreus Cav. foi observado que para estacas
lenhosas e semilenhosas houve uma maior brotagdo na concentragéo de 6000 mg L de AIB
(LOSS et al., 2009).

O uso de &cido indolbutirico mostrou influéncia na abscisdo das folhas, onde o
tratamento de controle teve uma maior queda (82 %) e a queda foi diminuindo de acordo
com 0 aumento das concentragbes de AIB, e se encontrou um valor ideal de 4000 mg L™ de
AIB. Em espécie da mesma familia ja se demonstrou que uma menor abscisdo das folhas
aumenta a sobrevivéncia (ENDRES et al., 2007).

A presenca de calo na base da estaca mostrou uma tendéncia de reducdo com o
aumento das doses de AIB em relacdo ao controle. O maior percentual de estacas
apresentando calosidades no tratamento de controle também foi encontrado em Malviscus
arboreus Cav. (LOSS et al., 2009).

A concentracio Otima de AIB para a massa seca da raiz de 4167 mg L de AIB,
trouxe um resultado de 0,15 g de raiz por estaca (150 mg), resultado muito superior ao estudo
com estacas de 18 cm obtidas de raiz do pau-ferro onde foi encontrada tendéncia linear
crescente de AIB, com valores de aproximadamente 20 mg para 2000 mg L™ de AIB e 100
mg para 8000 mg L de AIB (SANTOS et al., 2016). Esse resultado superior talvez tenha
explicacdo no tempo em que os estudos foram conduzidos, 100 dias contra 60 dias.

Comparando com outras espécies, para pessegueiro ‘Okinawa” se observou que a
dose mais alta testada (2000 mg L) foi a de melhor resultado para o enraizamento
(AGUIAR et al., 2005), assim como para outros 6 cultivares de pessegueiros que tiveram
maior massa seca com o uso do AIB em concentragdes de até 3000 mg L™ (OLIVEIRA,
NIENOW; CALVETE, 2005). Porém, para figueira (Ficus carica L.) foi observado que a
massa seca das raizes tiveram melhor resultado com a concentragio a 4000 mg L (P10 et
al., 2003), valor préximo ao encontrado no atual experimento.

Para o tamanho da maior raiz, em comprimento, Oliveira; Nienow e Calvete (2005)
também registraram um comprimento maior em tendéncia crescente de acordo com a
concentracédo, porém, para pessegueiro ndo se observou diferenca no comprimento da raiz
(OLIVEIRA; NIENOW; CALVETE, 2005). Para estacas de 18 cm extraidas de raizes de
pau ferro o resultado encontrado mostrou uma curva de tendéncia com ponto maximo entre
4000 e 6000 mg L-1 de AIB com valores de comprimento entre 10 e 14 cm (SANTOS et al.,
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2016) enquanto para miniestaquia foi calculado que uma concentragdo de 3700 mg L de
AIB equivale a aproximadamente 13 cm.

CONCLUSAO

A producdo de estacas para 0s procedimentos ndo tem diferenca entre os tratamentos
utilizados (corte a 15 cm, quebra a 30 cm com corte a 45 cm e corte aos 45 cm), sugere-se a
utilizacdo do tratamento de corte a 15 cm pelo menor espago ocupado, porém, é necessario
fazer um acompanhamento por mais tempo para confirmar essa tendéncia a longo prazo.

A mortalidade maxima de 40% para o controle, e média geral de sobrevivéncia das
estacas em 68,1 % mostra que a espécie tem um grande potencial de propagacéo pela técnica
de miniestaquia.

Para a maior parte das variaveis o nivel 6timo de &cido indolbutirico calculado esta
entre 3300 e 4300 mg Lt de AIB, sendo que para producdo de massa seca de raiz o nivel
ideal se encontra em 4167 mg L de AIB. Desta maneira, se recomenta 0 uso da
concentragio de 4000 mg L™ de AIB para a propagagao vegetativa da Libidibia ferrea (Mart

ex Tul.) L. P. Queiroz pelo método da miniestaquia.
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