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RESUMO

FREITAS, Alex Ferreira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2022.
Otimizagdao da producdo de mudas por miniestaquia de Cariniana legalis,
Cariniana estrellensis, Cordia alliodora e Cordia trichotoma. Orientador: Aloisio
Xavier. Coorientadores: Gleison Augusto dos Santos e Marcos Deon Vilela de
Resende.

O caminho do desenvolvimento tecnolégico da silvicultura clonal de espécies
arboreas nativas passa pela customizagao do arcabougo tecnolégico utilizado para a
eucaliptocultura, como a propagac¢ao vegetativa via miniestaquia. A determinagao de
procedimentos operacionais para manejo do minijardim clonal, a selecdo do padrao
de miniestaca e a escolha do substrato adequado impactam diretamente o
enraizamento e a qualidade das mudas. Para este trabalho o objetivo foi determinar
procedimento operacional para producdo de mudas nativas via propagacao
vegetativa, quantificando a produtividade das minicepas em diferentes estacbes do
ano e utilizar indicadores operacionais como potencial maximo de enraizamento,
tempo 6timo em casa de vegetacdo e qualidade morfolégica das mudas para
selecionar o padrdao de miniestacas e o substrato para Cariniana legalis; Cariniana
estrellensis, Cordia alliodora e Cordia trichotoma. Para determinacdo da
produtividade das minicepas foi implantado minijardim clonal em calhetdo com areia
€ minicepas oriundas de mudas produzidas por sementes. Estas plantadas em
delineamento em blocos ao acaso, sendo as parcelas constituidas pelas espécies e
as subparcelas pelas estagbes do ano. Para sele¢gdao do padrdo de miniestaca
adotou-se o delineamento inteiramente casualizados - DIC, em parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢cdes, sendo as parcelas formadas pelas espécies e
as subparcelas pelos dois tipos de miniestacas, apical e basal. Para determinacao
do substrato avaliou-se: T1: 100% CCP - composto de casca de pinus; T2: 33% CCP
+ 33,5% VM - vermiculita média + 33,5% casca de arroz carbonizada — CAC e o T3:
50% VM + 50% CAC. Adotou-se delineamento inteiramente casualizados-DIC, em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticbes, sendo as parcelas
constituidas pelas espécies e as subparcelas pelos substratos. Com base nos
resultados obtidos observou-se que os tratos culturais aplicados em minijardim foram

eficientes, sendo que as minicepas de todas as espécies foram impactadas



significativamente pelas estagdes do ano, com reducbes de quase 50% entre o
verao (10,9) e o inverno (6,7), na produgao de miniestacas por minicepa/més. Ambos
os tipos de miniestacas testadas foram eficientes, mas o uso de miniestaca apical
deve ser priorizado, devido ao enraizamento médio significativamente maior (75,7%)
comparativamente a miniestaca basal (53,9%), e menor tempo de enraizamento.
Para C. legalis, C. estrellensis e C. alliodora percebeu-se que o sucesso do processo
de enraizamento das miniestacas é inversamente proporcional a concentragdo de
composto de casca de Pinus. A C. trichotoma mostrou-se a espécie mais
desafiadora do ponto de vista de enraizamento das miniestacas, porém foi a mais
impactada positivamente pela redugdo da quantidade de composto de casca de
Pinus no substrato, com ganhos de quase 80% de enraizamento. A miniestaca
apical sem corte foliar e o uso do substrato 50% VM + 50% CAC sao recomendados

para a propagacgao vegetativa por miniestaquia das espécies estudadas.

Palavras-chave: Jequitiba rosa. Jequitiba branco. Frejo. Louro-pardo. Propagagao

de plantas. Enraizamento adventicio.



ABSTRACT

FREITAS, Alex Ferreira, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, June, 2022.
Optimization of plants production by mini-cutting technique for Cariniana
legalis, Cariniana estrellensis, Cordia alliodora and Cordia trichotoma. Adviser:
Aloisio Xavier. Co-advisers: Gleison Augusto dos Santos and Marcos Deon Vilela de
Resende.

The technological development path for clonal forestry of native tree species involves
customizing the technological framework used for Eucalyptus cultivation, such as
vegetative propagation by mini-cutting technique. The determination of operational
procedures for managing the mini-clonal hedge, the selection of the mini-cutting
pattern, and the choice of the adequate substrate directly impact the rooting and the
quality of the seedlings. For this work, the objective was to determine an operational
procedure to produce native seedlings via vegetative propagation, quantifying the
productivity of the mini-stumps in different seasons of the year and using operational
indicators such as maximum rooting potential, optimal time in a greenhouse and
morphological quality of the seedlings for select mini-cutting pattern and substrate for
Cariniana legalis; Cariniana estrellensis, Cordia alliodora, and Cordia trichotoma. To
determine the productivity of the mini-stumps, a clonal mini-garden was implanted in
a calhetdao with sand and mini-stumps from seedlings produced by seeds. These
were planted in a randomized block design, with plots made up of species and
subplots by season. For the selection of the mini-cutting pattern, a completely
randomized design (DIC) was adopted, in subdivided plots, with four replications, with
the plots formed by the species and the subplots by the two types of mini-cuttings,
apical and basal. To determine the substrate, the following were evaluated: T1: 100%
CPB - composed of pine bark; T2: 33% CPB + 33.5% MV - medium vermiculite +
33.5% carbonized rice husks — CRH and T3: 50% MV + 50% CRH. A completely
randomized design (DIC) was adopted, in a split-plot scheme, with four replications,
with the plots consisting of the species and the subplots by the substrates. Based on
the results obtained, it was observed that the cultural treatments applied in the mini-
garden were efficient, the mini-stumps of all species are significantly impacted by the
seasons, with reductions of almost 50% between summer (10.9) and winter (6.7), in

the production of mini-cuttings per mini-strain/month. Both types of tested mini-



cuttings were efficient, but the use of apical mini-cuttings should be prioritized, due to
the significantly higher average rooting (75.7%) compared to basal mini-cuttings
(53.9%), and shorter rooting time. For C. legalis, C. estrellensis, and C. alliodora it
was noticed that the success of the rooting process of the mini-cuttings is inversely
proportional to the concentration of pine bark compost. C. trichotoma proved to be
the most challenging species from the point of view of mini-cutting rooting, but it was
the most positively impacted by the reduction in the amount of pine bark compost in
the substrate, with gains of almost 80% in rooting. the cultural treatments applied in
the mini-garden were efficient. The apical mini-cutting without leaf cutting and the use
of substrate 50% MV + 50% CRH are recommended for vegetative propagation by

mini-cutting of the studied species.

Keywords: Jequitiba rosa. Jequitiba branco. Frejé. Louro-pardo. Plant propagation.

Adventitious rooting.
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INTRODUGAO GERAL

Ha cinquenta anos, durante a conferéncia de Estocolmo (1972), a sociedade
moderna ja buscava consolidar um modelo operacional para o desenvolvimento
econdmico, por meio do uso dos recursos ambientais, principalmente florestais,
mitigando as externalidades as geragodes futuras.

Esta modificagdo na forma de pensar e agir, levou a rejeicdo de produtos
conectados ao desmatamento, bem como estimulou as empresas a desenvolver
como estratégia competitiva a relagao produto x ambiente x sociedade (Gurski et al.,
2012). Estes novos produtos que levam em consideragao a economia baseada no
desenvolvimento sustentavel foram denominados de “ecoeficazes” por Rossetti
(2016).

A demanda social por estes produtos, tem motivado as industrias a investir
em inovagdes tecnoldgicas operacionais e gerenciais, para toda cadeia produtiva.
Carvalho (2021), ao estudar a relagédo da silvicultura com a natureza e a valorizagao
das florestas nativas no Brasil, afirmou que para se ter um produto silvicultural
sustentavel/ecoeficaz € necessario que durante todo fluxo produtivo o gestor
conjugue as vertentes ambiental, social e econdmico. Sempre, proporcionando
rendimento financeiro periddico e continuado, ao mesmo tempo que assegura a
permanéncia do funcionamento ecossistémico ambiental e a geracédo de riquezas a
sociedade.

Quando se avalia a histéria do Brasil florestal, observa-se as adaptacoes
operacionais e gerenciais realizadas para atender a esta realidade comercial. No
passado, tivemos o uso do modelo predatério, com o extrativismo florestal do pau-
brasil até as demais espécies nativas.

Mas, observa-se evolugdo com surgimento das técnicas de manejo
sustentavel baseado na ciéncia florestal, concomitante ao desenvolvimento da
silvicultura clonal das espécies e hibridos do género Eucalyptus. Esta transicao
tecnolégica fomentou o aumento da competitividade e aceitabilidade dos produtos
florestais nacionais, em nivel global.

Pode-se afirmar que, a economia florestal brasileira, entre o desenvolvimento
do modelo extrativista inicial, sem critérios técnicos, e a silvicultura clonal do
eucalipto, transformou os produtos florestais em “ecoeficazes” e aumentou

significativamente o bénus econémico da geragao de riqueza, melhoria da qualidade
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de vida, logo a influéncia positiva na economia nacional. Concomitante a isso, é
visivel a mitigacdo de externalidades como a degradacédo do solo, a extingado de
espécies da flora e fauna e a poluigao do ar e das aguas.

A silvicultura brasileira se tornou referéncia global por meio do
desenvolvimento tecnologico oriundo dos investimentos publico-privado que
alavancaram a produtividade por meio das condi¢des edafoclimaticas. O pais detém,
para a eucaliptocultura, uma produtividade média de 35,7 m*® ha-'ano™! e ciclos mais
curtos de 5 a 9 anos (IBA, 2020).

O impacto econdbmico dos produtos florestais ecoeficazes, pode ser
comprovado com a estatisticas de Comércio Exterior do Agronegécio Brasileiro
fornecido pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - Agrostat/MAPA
(2021) que demonstra exportagcdbes de US$ 13,94 bilhdes, o que corresponde a
quase 12% de toda exportagdo do agronegécio Brasil. Fato que tende a ser ainda
mais significativo se conectado a informacgéo, que o setor somente utilizou 1,12% do
territério nacional (9,55 milhdes de hectares) (IBA 2021).

Quando se avalia a relevancia ambiental, o IBA (2021) revela que o setor
florestal responde por 6 milhdes de hectares de reserva legal (RL) e areas de
protecdo permanentes (APP), sendo este montante de arvores cultivadas e
preservadas estocam cerca de 4,5 bilhdo de toneladas de carbono equivalente.

Os valores expostos, tornam o impacto econémico e ambiental do setor de
floresta plantada inegavel. Mas, ao inserirmos a informacéo, que 96% da area
cultivada com florestas no pais € composta apenas por espécies exoéticas do género
Eucalyptus e Pinus (IBA 2021), percebe-se que o potencial do setor & imensamente
maior, e 0 caminho para alavancar este desenvolvimento passa pela inovacao e
transferéncia de tecnologia em silvicultura de espécies nativas.

O potencial das nativas arbdreas para contribuir com a economia nacional
pode ser verificado pela movimentagao da comercializacdo de produtos oriundos da
extracdo vegetal, R$ 4,3 bilhdes, sendo os produtos madeireiros os mais
representativos, correspondendo a 62,1% deste valor (IBGE, 2019).

Alfenas et al. (2009) afirmaram que plantagdes de eucaliptos aumentaram
consideravelmente desde a década de 1980, com o surgimento das florestas clonais
devido a oportunidade de diminuicao da heterogeneidade dos plantios seminiferos e

mitigacao das perdas por patdégenos.
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Ja Xavier et al. (2021) e Xavier e Silva (2011), relataram que a transferéncia
da propagacédo seminifera para a clonal na silvicultura brasileira, também foi
fomentada pela oportunidade de maior controle sobre a qualidade dos produtos;
devido a fixacdo das caracteristicas oriundas da combinagcdo genética, que
maximizou o ganho em produtividade silvicultural.

Fatos que colocam a propagagao vegetativa como importante ferramenta para
aumentar a competitividade do setor florestal, pois transforma os ganhos genéticos
em beneficios para a industria (Assis et al., 2004) e a oportunidade de ampliagéo da
capacidade de produgdo de mudas, com redugdo de tempo e custo produtivo por
meio da exclusdo dos custos ligados a coleta de sementes e a maior
homogeneidade das mudas produzidas que facilta a determinacdo de
procedimentos operacionais.

Dos métodos de propagacéo vegetativa, a miniestaquia compde a técnica de
clonagem mais utilizada pelas grandes empresas florestais (Brondani et al., 2014),
devido a sua aplicabilidade técnica, operacional e custo de producdo competitivo
(Xavier et al., 2021).

Stuepp et al. (2018) ao realizar revisao bibliografica sobre a propagacéao
vegetativa para espécies nativas, relatou que comparado com o desenvolvimento
tecnolégico customizado ao género Eucalyptus, muito pouco foi realizado sobre
espécies nativas.

O aumento do investimento em pesquisa e inovagcdo voltado ao
desenvolvimento da silvicultura clonal de nativas tende a ampliar o portifélio nacional
de produtos florestais. Para Rolim et al. (2020) vai agregar valor a madeira tropical,
enquanto Syrbe e Walz, (2012) acredita que sera aumentado a oferta e qualidade do
bem, além da reducdo do custo logistico em fungdo da ampliagdo das areas de
cultivo.

Outros beneficios do investimento tecnolégico foram a reducédo de
desmatamento e degradacdo ambiental; redugdo do custo da restauragao florestal,
aumento da biodiversidade local; remocao de milhdes de toneladas de carbono da
atmosfera além do aumento de empregos e renda (Rolim et al., 2020).

O desenvolvimento da silvicultura clonal de nativas passa pela validacdo das
técnicas aplicadas na eucaliptocultura devido ao sucesso existente. Para Rolim et al.

(2020), que realizaram estudo sobre o conhecimento acumulado a respeito de 45
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espécies nativas com potencial madeireiro, verificou se que menos de 40% das
espéecies estudadas tiveram algum trabalho relacionado a propagacgéao vegetativa.
Dias et al. (2015) e Stuepp et al. (2018) relataram que apesar de existir uma
lacuna evidente de conhecimento para propagacao vegetativa de espécies nativas,
uma série de trabalhos tém sido desenvolvidos por pesquisadores de todo Brasil.
Estudos exploratorios voltados a customizagdo das técnicas de propagagéao
vegetativa as espécies florestais arbdéreas nativas do Brasil, sdo realizados de forma
cientifica ha mais de setenta anos. Na literatura pesquisada encontrou-se trabalho

como Fonseca Filho (1948) que ha 74 anos relataram que:

“o angico vermelho é tdo rustico, que se pode fazer o plantio por
estacas diretamente no terreno, ou em balaios com estacas de 30 cm de
comprimento por 1 ou 2 cm de diametro...”

Outros pesquisadores visionarios que aplicaram a técnica de propagagao
vegetativa via estacas lenhosas foram: Vieira (1969) que estudou Aniba duckei (Pau-
rosa) e Cedrelinga catenaeformis (Cedrorana); Reitz el al. (1979) que pesquisou
Centrolobium robustum (Arariba) e Candido (1993) que avaliou a propagagéo
vegetativa de Hymenaea stilbocarpa Hayne (Jatoba), dentre varios outros
pesquisadores que desbravaram a propagacao vegetativa das espécies nativas.

Em nossa histéria mais recente, € possivel encontrar trabalhos com
procedimentos préximos aos aplicados na propagacao clonal do eucalipto, que
utilizaram a técnica de miniestaquia, para determinar indicadores operacionais como
produtividade e sobrevivéncia das minicepas, enraizamento das miniestacas e
qualidade das mudas produzidas.

Neste periodo muitas instituicdes e dezenas de espécies foram pesquisadas.
Trabalhos como Santos (2002), Xavier et al. (2003) e Cunha et al. (2003) iniciaram
um novo ciclo de pesquisas voltados a customizacdo das técnicas da propagacgao
vegetativa da eucaliptocultura, para as espécies florestais nativas do Brasil.

Santos (2002) estudou a produgéo de propagulos no minijardim em tubetes e
enraizamento de miniestacas para Anadenanthera macrocarpa (Angico vermelho),
Cedrela fissilis (Cedro rosa), Cariniana estrellensis (Jequitibd) e Swietenia
macrophylla (Mogno). Ja Cunha et al. (2003) com mesmo objetivo, trabalharam com
Erythrina falcata (Eritrina) em sistema de canaletdo de areia com fertirrigagdo por

gotejamento.
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Dentre os varios trabalhos realizados estdo: Wendling et al. (2007) que
pesquisou a llex paraguariensis (Erva-mate); Silva et al. (2010) e Ciriello e Mori
(2015) - Calophyllum brasiliensis (Guanandi), Gatti et al. (2011) e Hernandez et al.
(2013) - Cariniana estrellensis (Jequitiba); Melo et al. (2012) - Eremanthus
erythropappus (Candeia); Dias et al. (2012) - Anadenanthera macrocarpa (Angico
Vermelho); Neubert, (2014) - Plathymenia foliolosa (Vinhatico); Souza (2015) -
Schizolobium amazonicum (Parica) & Schizolobium parahyba (Guapuruvu); Moura et
al. (2019) - Hymenaea courbaril L.(Jatoba); Santos et al. (2020) - Dalbergia nigra
(Jacaranda) e Gibson et al. (2021) que trabalhou com a Melanoxylon brauna
(Brauna).

Ciente dos avancgos ja realizados por diversos pesquisadores, mas também
da existéncia de oportunidades de inovagbes em propagacado vegetativa para
especies nativas, e ainda motivados com a oportunidade de colaborar com a
economia, o meio ambiente e a sociedade por meio da maior oferta de mudas,
buscou-se neste trabalho definir procedimento operacional para propagagao
vegetativa de Cariniana legalis (Mart.) Kuntze; Cariniana estrellensis. (Raddi) Kuntze,
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham, Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

Para selecdo das espécies considerou-se a disponibilidade de mudas para
formacao do minijardim clonal e a relevancia econémica e ambiental das espécies
florestais arbdreas nativas.

A C. trichofoma apresenta madeira com densidade 0,78 g/cm?® 35 anos, e
altura de 30 m, ja a C. alliodora, atinge 45 m de altura e densidade (0,91g/cm?/ 35
anos) (Lorenzi, 2016a; Rolim et al. 2018). As espécies do género Cariniana tem
caracteristicas semelhantes, com a C. estrellensis tendo porte de 35-45 m de altura
densidade de 0,70 a 0,78 g/cm?® 35 anos e a espécie C legalis densidade 0,53
g/cm3, altura 50 metros, com tronco de 70-100 cm (Lorenzi 2016b).

Durante a selecdo do portifolio de espécies, buscou-se também a
oportunidade de comparacdo de resultados entre espécies de mesmo género
(Cariniana legalis x Cariniana estrellensis) e (Cordia alliodora x Cordia trichotoma) e
espécies pertencentes a familias botanicas distintas (Lecythidaceae x
Boraginaceae).

Esta tese esta escrita em trés capitulos, sendo: Sazonalidade da

produtividade de minicepas em minijardim clonal (Capitulo 1); Enraizamento de
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miniestacas apicais e basais (Capitulo 2) e a propagacao vegetativa via miniestaca

em diferentes substratos (Capitulo 3).

Ressalta-se neste trabalho como diferencial, a oportunidade de conducédo
completa do ciclo produtivo em estruturas semelhantes a dos viveiros clonais atuais,
e avaliando indicadores chave do processo produtivo em todas as fases da
operagao; da producdo de brotagcdbes em minijardim clonal ao processo de
enraizamento das miniestacas em casa de vegetacdo para a producdo de mudas.
Espera-se que as informagdes geradas possam ser utilizadas em acgdes de
planejamento e gestdo de unidades de produgcdo de mudas destas espécies, por
meio das técnicas de propagacao vegetativa via miniestacas.

O objetivo geral deste trabalho foi determinar procedimento operacional para
producdo de mudas de Cariniana legalis; Cariniana estrellensis, Cordia alliodora e
Cordia trichotoma via propagacao vegetativa. Tendo como objetivos especificos:

o Verificar a sazonalidade da produtividade das minicepas e a viabilidade técnica
do uso do minijardim clonal idéntico ao utilizado em viveiros clonais de eucalipto

e Avaliar o efeito do uso de miniestacas basais e apicais na propagacgao
vegetativa, bem como determinar o tempo 6timo em casa de vegetagdo para
enraizamento das miniestacas e padrbes de qualidade morfolégica das mudas
produzidas.

e Avaliar o efeito de trés substratos: T1: 100% composto de casca de pinus - CCP;
T2: 33% CCP + 33,5% vermiculita média - VM + 33,5% casca de arroz
carbonizada — CAC e o0 T3: 50% VM + 50% CAC na propagacao vegetativa, bem
como determinar o tempo 6timo em casa de vegetagcado para enraizamento das

miniestacas e padrbes de qualidade morfoldgica das mudas produzidas.
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CAPITULO 1: SAZONALIDADE DA PRODUTIVIDADE DE MINICEPAS DE
Cariniana legalis, C. estrellensis, Cordia alliodora E C. trichotoma EM
MINIJARDIM CLONAL

RESUMO: Os impactos econdmicos, ambientais e sociais do setor florestal do Brasil,
baseados na propagacédo vegetativa de espécies exdticas como o eucalipto, sé&o
relevantes, mas poderiam ser ainda maiores se o portifdlio de espécies arbodreas
cultivadas fosse ampliado para as espécies nativas. No desenvolvimento da
silvicultura clonal de nativas, para a obtencdo de mudas clonais de qualidade torna-
se necessario determinar procedimentos operacionais, dentre os quais 0 manejo do
minijardim clonal. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a sazonalidade da
produtividade de minicepas de Cariniana legalis; Cariniana estrellensis; Cordia
alliodora e Cordia trichotoma nas diferentes estagdes do ano, quanto a producéo de
miniestacas para o processo de propagacgao vegetativa por miniestaquia. O trabalho
foi realizado em Vigosa — MG, no periodo de dezembro de 2019 a novembro de
2020. Implantou-se um minijardim com quatro blocos de 48 minicepas por espécie,
com coletas semanais durante um ano de miniestacas apicais entre 8 a 10 cm, com
dois pares de folhas. De forma geral, a produgéo foi homogénea entre as espécies e
semelhante a valores descritos para eucalipto, sendo colhidas aproximadamente 86
mil miniestacas. Verificou-se influéncia significativa das estagdes do ano na
produtividade média das minicepas, para todas as espécies, com reducdes de quase
50% entre o verdao e o inverno. A maior produtividade média de
miniestacas/minicepa/més ocorreu no verao (10,9) e a menor obtida no inverno (6,7).
A média anual de miniestacas/minicepa/més foi de 8,0, 9,3, 10,0 e 9,8,
respectivamente para C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma.

Palavras chaves: Jequitiba rosa. Jequitiba branco. Freij6. Louro-pardo. Propagagéao

vegetativa. Miniestaquia.
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1.1 INTRODUGAO

O Brasil é referéncia global em silvicultura, gragas a tecnologia embarcada em
toda cadeia produtiva. Uma das principais inovagdes que fomentou essa realidade
foi o desenvolvimento da silvicultura clonal do eucalipto, responsavel por tornar os
plantios homogéneos e diminuir perdas por patéogenos (Alfenas et al., 2009), que
fomentou ganhos exponenciais na produtividade e melhoria da qualidade dos
produtos florestais (Xavier et al., 2021).

As externalidades positivas do setor florestal para a economia, meio ambiente
e sociedade sao significativas, mas poderiam ser ainda maiores se o portifolio de
especies arboreas cultivadas fosse ampliado. Atualmente 96% da area destinada a
silvicultura € composta apenas por espécies exoticas dos géneros Eucalyptus e
Pinus (IBA 2021), sendo as nativas arboreas uma oportunidade para ampliar os
beneficios da silvicultura a sociedade brasileira.

O desenvolvimento tecnoldgico da silvicultura clonal das espécies nativas,
passa pela customizagdo dos conhecimentos ja validados na eucaliptocultura,
devido a toda expertise no fornecimento de mudas oriundas da propagagao
vegetativa, em quantidade e qualidade.

Dos métodos de propagacédo vegetativa, a miniestaquia é a técnica mais
utilizada pelas grandes empresas florestais (Brondani et al., 2014), sendo o
minijardim clonal em canaletdo com areia e fertirrigacdo por gotejamento
automatizado, a estrutura de produgdo mais usada no pais, devido ao custo/beneficio
na implantagdo e manutengao, comparado as demais alternativas. (Xavier et al., 2021).

Para Alfenas et al., (2009), a producédo de brotos em minijardim € uma das
fases mais criticas do processo de propagacao por miniestaquia, pois € onde se
obtém os maiores ganhos em uniformidade e efetividade operacional através da
otimizacao dos tratos culturais, tais como o controle de doengas e pragas. Ja Cunha
et al., (2008) e Higashi et al. (2002) apontaram também o controle de irradiagao
luminosa, temperatura, fertirrigacdo, gestdo da condutividade elétrica e potencial
hidrogénionico.

Outro fator que interfere na gestdo do minijardim é a flutuagdo na quantidade
produzida de brotos por minicepas entre as coletas, principalmente entre estacdes

do ano. Esta sazonalidade produtiva das minicepas foi descrito por Titon et al. (2003)
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para Eucalyptus grandis e por Brondani et al. (2012) e Pires et al (2017) para E.
benthamii x E. dunni.

Apesar dos conhecimentos operacionais do minijardim estarem vinculados a
eucaliptocultura, existem estudos exploratorios que indicam a viabilidade técnica
para algumas espécies arboreas nativas do Brasil.

Dentre os trabalhos visitados, tem-se Erythrina falcata (Cunha et al. 2003);
llex paraguariensis (Wendling, et al. 2007);, Sapium glandulatum (Ferreira et al.
2010), Calophyllum brasiliensis (Silva, et al. 2010); Piptocarpha angustifolia (Ferriani
et al 2011);, Anadenanthera macrocarpa (Dias, et al. 2012); Plathymenia foliolosa
(Neubert, 2014); Schizolobium amazonicum e Schizolobium parahyba (Souza, 2015)
além de Peltophorum dubium (Mantovani et al. 2017).

Motivados por colaborar com a construgdo desse legado tecnoldgico a
sociedade global, neste trabalho foram selecionadas quatro espécies: Cariniana
legalis (Mart.) Kuntze; Cariniana estrellensis. (Raddi) Kuntze; Cordia alliodora (Ruiz
& Pav.) Cham e a Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

Todas estas espécies sao consideradas de alto valor comercial da madeira,
usada em confeccdo de moveis de luxo, revestimento decorativo, lambris e
embarcacgoes, além de estratégicas na restauracdo de areas degradadas (Lorenzi,
2016a; Lorenzi, 2016b, Rolim et al., 2018 e Ciriello 2021).

Considerou-se também a escassez de estudos de manejo destas espécies
em minijardim clonal e a oportunidade de comparagao de resultados entre espécies
de mesmo género (C. legalis x C. estrellensis) e (C. alliodora x C. trichotoma), bem
como espécies pertencentes a familias botanicas distintas (Lecythidaceae x
Boraginaceae).

Para C. alliodora e C. legalis ndo foram encontrados relatos de trabalhos com
uso da miniestaquia. Ja para a C. estrellensis verificou-se que o trabalho realizado
por Santos (2002), utilizou como minijardim tubete de 55 cm?3. Ja Gatti et al. (2011) e
Hernandez et al. (2013) utilizaram tubete de 280 cm® e macrojardim de solo com 9
plantas/m?, respectivamente.

O primeiro estudo sobre propagacao vegetativa de C. trichotoma foi realizado
por Faganello et al. (2015) que utilizou citropotes de 5 L para cultivar as minicepas.
Carneiro (2013) e Kielse et al (2015) utilizaram tubetes de 100 cm® e bandejas de

polietileno, respectivamente. Sendo que o foco destes trabalhos foi a producédo dos
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brotos para o0 monitoramento do processo rizogénico e nao o levantamento de
indicadores operacionais conectados ao manejo do minijardim.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar a sazonalidade da
produtividade das minicepas e a viabilidade técnica do uso do minijardim clonal,
tendo como base o utilizado em viveiros clonais de eucalipto, para a produgao de
miniestacas destinadas a propagacado vegetativa de C. legalis, C. estrellensis, C.
alliodora e C. trichotoma. Especificamente, determinar a produtividade das minicepas
em diferentes estacbes do ano, assim como validar o procedimento operacional

aplicado para implementagao e manutengao do minijardim.

1.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Viveiro de Pesquisas do Departamento de
Engenharia Florestal, localizado no campus da Universidade Federal de Vigosa-
UFV, na cidade de Vigosa — MG (Fig. 1 A), no periodo de dezembro de 2019 a
novembro de 2020.

Vigosa esta situada na Zona da Mata Norte, latitude 20° 45' 20"S e longitude
42° 52'40", e a altitude média é de 663 m. O clima da regido é do tipo Cwa
(subtropical, chuvoso e mesotérmico), segundo a classificacdo de Koppen. A
temperatura minima média anual de 13,2 °C e 25,6 °C, a temperatura maxima,
umidade relativa do ar média 80% e precipitagdo média de 1.315 mm/ano (Sa
Junior, 2009).

1.2.1 Material Experimental - Espécies

Para formacédo do minijardim de Cariniana legalis; Cordia alliodora e a C.
trichotoma, utilizou-se como minicepas mudas oriundas de lote de sementes
constituido da mistura de matrizes plantadas na empresa Futuro Florestal,
localizada em Garcas — SP. Ja as mudas de C. estrellensis foram obtidas no viveiro
Ouro Verde em Belo Oriente - MG, as quais foram produzidas por meio de

sementes constituido da mistura de matrizes localizadas em Linhares - ES.
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1.2.2 Estabelecimento e Manejo do Minijardim Clonal

O minijardim foi estabelecido em setembro de 2019 e iniciado o manejo
intensivo com coleta de dados em dezembro deste ano, sendo utilizado estrutura
metalica coberta por um filme difusor de polietileno 150 micras, fixo e aberto nas
laterais.

Utilizou-se para implantagdo do minijardim clonal duas telhas kalhetdo 90
Brasilit® de fibrocimento (Fig. 1 F) de 7,5 x 1,0 x 0,25 m revestido com filme plastico
e 5 cm de brita n° 2 (Fig. 1 B), mais 20 cm areia média (Fig. 1 C) e inclinagéo de
0,5% (Fig. 1 E).

Um més antes do plantio das minicepas, foi retirada a dominancia apical das
mudas e a padronizagdo da altura para 10 a 12 cm, visando estimular o
desenvolvimento das gemas axilares inferiores, para formagdo das minicepas em
formato de calice (Higashi et al., 2000; Alfenas et al., 2009). Durante a preparagao
das minicepas foi aplicado 10 ml/planta de MAP - Fosfato Monoam&nio (1,0%), uma
vez por semana, via pistola dosadora automatica veterinaria de 50 ml, Tridngulo®,
modelo 30321.

O espagamento das minicepas em minijardim clonal foi 10 x 10 cm (100
minicepas/m?), seguindo delineamento em blocos ao acaso, constituido pelas quatro
espécies, com quatro repeticoes de 48 minicepas cada, totalizando unidades.

A fertirrigacao foi realizada via quatro fitas de irrigagdo, com 16 gotejadores
em cada parcela. Adotou-se bomba periférica de 0,5 cv, com regulador de presséo
12 PSI - 0,83 Bar — 8,4 Mca, marca Netafim®. A automacgao do sistema ocorreu via
controlador Exatron® modelo TMDSOBC (Fig. 1 D), aplicando vaz&o diaria de 7L/m?
no verao e 5L/m? no inverno (Alfenas et al., 2009), distribuido as 9:00, 11:00, 13:00,

15:00 e 17:00 horas, com duracao de trés minutos cada.
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Figura 1 - Estabelecimento do minijardim clonal. Figura 1 A:- Viveiro de Pesquisas DEF/UFV; Figura
1B- Revestimento do Kalhetdo com plastico e dreno com brita; Figura 1 C- Insercdo de tela de
sombreamento e areia; Figura 1 D — Sistema de automacao da fertirrigacdo Figura 1 E- Visdo do
minijardim clonal implantado; Figura 1 F- Colheita e padrdo das miniestacas; Figura 1 G-
Monitoramento de injecdo de solugao nutritiva via hidrébmetros (Azul); Figura 1 H- Monitoramento do
efluente.

Fonte: Autor

A solugao nutritiva utilizada na fertirrigagao foi constituida por nitrato de calcio
(0,920 g L"), cloreto de potassio (0,240 g L"), nitrato de potassio (0,140 g L),
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monoamonio fosfato (0,096 g L"), sulfato de magnésio (0,364 g L"), quelatos de
ferro (EDDHSA; EDDHA 6%) Ferrilene® (0,040 g L"), acido borico (2,800 mg L"),
sulfato de zinco (0,480 mg L"), sulfato de manganés (1,120 mg L"), sulfato de
cobre (0,100 mg L") e molibdato de sadio (0,040 mg L™).

A condutividade elétrica, independente da época do ano, foi mantida entre
1.500 e 2.500 uS/cm, conforme recomendado por (Higashi e Silveira, 2000). A
dessalinizagao ocorreu por meio de aplicagao de agua, via chuveiro de irrigagao, até
que a salinidade do efluente reduzisse para 1.000 uS.

O manejo de pragas e doencgas ocorreu via auditoria diaria, tendo como
indicador de intervengao, catacdo, a presenga de lesbes no tecido vegetal e a
identificacdo do patégeno. Em caso de continuidade dos efeitos, a intervencao
quimica foi realizada através de defensivos agricolas, levando em consideragao
todas as diretrizes presentes na NR 31 e demais normas de seguranga. A equipe foi
sempre assistida por técnico de seguranca do trabalho disponibilizado pela SIF —

Sociedade de Investigagdes Florestais.

1.2.3 Avaliagoes Experimentais

Entre dezembro de 2019 a novembro de 2020, realizou-se monitoramento
integrado de pragas e doengas (diario), volume injetado de solugao nutritiva e do
efluente (diario) além da afericdo da condutividade elétrica — CE (diario), potencial
hidrogenibénico (pH) (diario) e aferigdo da produtividade das minicepas (semanal).

O volume de fertirrigagdo foi monitorado via hidrémetro analégico Unijato®
3/4” DN20, em ambos os leitos (Fig. 1 G). Para o efluente utilizou-se Becker silk
screen 20 litros (Fig. 1 H).

Para o monitoramento do potencial hidrogénionico-pH foi aferido no momento
da elaboragido da solugdo nutritiva injetavel e diariamente no efluente utilizando o
equipamento medidor pHEP®4 Hanna, modelo: HI98127. Ja para a condutividade
elétrica utilizou condutivimetro portatii HANNA® modelo: HI98312.

Foram realizadas 48 coletas semanais de miniestacas apicais entre 8 e 10
cm, com dois pares de folhas expandidas mais o apice, (Figura 1 F), para determinar
a producao total de miniestacas por espécie/bloco. Posteriormente foram calculados
indicadores produtivos como produgdo total de minicepas, produtividade
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minicepa/més, produtividade m? e a produtividade durante as diferentes estagdes do
ano.

A variagdo térmica do ambiente durante o experimento foi monitorada por
estacdo meteoroldgica padrao instalada no Viveiro de Pesquisas do DEF/UFV. As
leituras dos sensores foram realizadas a cada 5 segundos e a média armazenada a
cada 15 minutos em um datalogger modelo CR1000-ST-SW-NC.

1.2.4 Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo quatro blocos de 48 minicepas cada. As parcelas foram
constituidas por quatro espécies nativas, sendo E1 — Cariniana estrellensis, E2 — C.
legalis, E3 — Cordia alliodora e E4 — C. trichotoma, e as subparcelas corresponderam
as quatro estagdes do ano, verao, outono, inverno e primavera.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste Tukey a 5% de

probabilidade, sendo utilizado o Software R.

1.3 RESULTADOS

1.3.1 Sobrevivéncia e Produtividade das Minicepas

Constatou-se que o modelo de minijardim e o procedimento operacional
adotado foi adequado para o cultivo das minicepas para todas as espécies, sendo
verificado sobrevivéncia plena, com manutengao do vigor vegetativo e produtividade
das minicepas superior aos relatos bibliograficos consultados.

Verificou-se efeito significativo (p < 0,01) da produtividade média
miniestacas/minicepas/més entre as espécies e estagcdes do ano, no entanto a
interacdo espécies x estagdes do ano nao apresentou efeito significativo (p > 0,05).
Ou seja, apesar de existir diferenca de produtividade entre as espécies e as médias
nas diferentes estacbes do ano, as respostas das espécies a variagao climatica
proporcionada pelas estacées do ano sdo semelhantes.

Durante os 12 meses de monitoramento (48 coletas), foram produzidos quase
86 mil miniestacas, sendo que as espécies da familia Boraginaceae (C. alliodora e C.
trichotoma) obtiveram 45.486 unidades (53,1%).
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De forma geral a produgao foi homogénea e satisfatoria, sendo C alliodora a
de maior produgao geral com 26,8% e C. estrellensis a menor produgdo, com 19,4%
(Tabela 1).
Quadro 1 — Produgéo total de miniestacas nas unidades experimentais obtidas no periodo de

dezembro de 2019 a novembro de 2020, para as espécies Cordia alliodora, C. trichotoma,
Cariniana legalis e C. estrellensis estabelecidas em minijardim clonal.

Repeticéo | C. estrellensis |C. legalis |C. alliodora | C. trichotoma | Total 2
1 4.553 5.570 5.993 5.807 21.923

2 4.530 5.206 5.598 5.444 20.778

3 4.789 5.376 5.675 5.402 21.242

4 4.844 5.304 5.670 5.897 21.715
Total 1 18.716 21.456 22.936 22.550 85.658

A produtividade média para as espécies no periodo de dezembro de 2019 a
novembro de 2020 foi de 9,3 miniestacas/minicepa/més e 11.123 miniestacas/m?. O
més de janeiro foi o mais produtivo, com 12 miniestacas/minicepa/més, e julho o més
com a menor produtividade 6,4 (Quadro 2).

A produtividade média/ano para a C. alliodora, C. trichotoma e C. legalis
foram semelhantes (Figura 2A), com valores variando de 11.000 a 12.000
miniestacas m?/ano (Tabela 3).

Verificou-se influéncia significativa das estagcbes do ano na produtividade
média das minicepas entre as espécies, sendo o verdo responsavel pela maior
produtividade média mensal (10,9) e a menor média de produg¢do obtida no inverno
(6,7) (Figura 2B).

As minicepas em todas as espécies sao diretamente afetadas pela flutuagao
térmica (Figura 3A), para média minima abaixo de 15° C ocorre redugao drastica de
produtividade de 40,7%, 47,6%, 50,0% e 51,6% para C. alliodora, C. trichotoma, C.

legalis e C. estrellensis, respectivamente.



Quadro 2: Produtividade de miniestacas/minicepas/més das espécies C. alliodora, C. trichotoma, C. legalis e C. estrellensis estabelecidas em
minijardim clonal no periodo de dezembro de 2019 a novembro de 2020.

Estagoes do ano Verao Outono Inverno Primavera Médias
Espécies Dez Jan Fev | Mar | Abr |Mai Jun| Jul |Ago| Set | Out |Nov | Média | m*ano
C. estrellensis 8,72 | 10,81 (10,08 | 8,61 | 7,66 |7,06| 6,26 [5,81 |5,40| 6,98 | 9,11 | 9,92 | 8,03 | 9.641
C. legalis 9,20 | 11,85 |11,07(10,27|10,89|7,94| 7,16 6,21 |6,72| 7,16 |11,28|11,35| 9,26 |11.111
C. alliodora 10,29 | 12,49 (11,76 | 9,42 |10,35|8,92| 7,99 |7,40 |7,69|10,07 | 11,78 11,84 | 10,00 |11.999
C. trichotoma 10,96 | 12,72 |11,55]10,62]10,58 |8,58| 7,51 |6,26 |6,15| 8,81 |11,90|11,79| 9,78 [11.741
Miniestacas/minicepa/més 9,79 11,97 11,11 9,73 | 9,87 |8,13| 7,23 |16,42 |6,49| 8,25 |11,02]|11,22| 9,27 [11.123
Miniestacas/minicepa/estagao 10,96 9,24 6,71 10,16 9,27
Miniestacas/m?estacéo 13.150 11.089 8.055 12.198 11.123

Quadro 3: Produtividade de miniestacas/minicepas e miniestacas/m? em diferentes esta¢gdes do ano das espécies C. alliodora, C. trichotoma, C.
legalis e C. estrellensis estabelecidas em minijardim clonal no periodo de dezembro de 2019 a novembro de 2020.

~ Produtividade miniestacas/minicepas e miniestacas/m?
Estagoes do . . 8 g -
ano C. estrellensis C. legalis C. alliodora C. trichotoma Média

Minicepa | m%ano | Minicepa | m%ano | Minicepa | m%ano | Minicepa | m%ano | Minicepa | m%ano

Verédo 9,87 11.842 10,71 |12.852| 11,51 |13.816| 11,74 |14.091| 10,96 | 13.150
Outono 7,78 9.331 9,70 | 11.641 9,56 11472 993 |11.911 9,24 11.089
Inverno 5,82 6.988 6,70 8.035 7,69 9.231 6,64 7.965 6,71 8.055
Primavera 8,67 10.402 9,93 [11.917| 11,23 [13.477| 10,83 [12.996| 10,16 | 12.198
Média 8,03 9.641 926 |11.111] 10,00 [11.999| 9,78 [11.741 9,27 11.123
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Figura 2 - Produtividade média das minicepas mensal (A) e produtividade média por estagdo do ano
(B) de miniestacas por minicepas para C. alliodora, C. trichotoma, C. legalis e C. estrellensis
estabelecidas em minijardim clonal. Médias seguidas de mesma letra n&o diferenciam entre si, pelo
teste de Tukey a 5%.
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1.3.2 Manejo do Minijardim Clonal

O consumo efetivo de solugao nutritiva (Figura 3 C) variou entre 2 e 4 L/m?
entre o inverno e veréo, respectivamente. Foram realizadas 12 dessalinizagbes, em
torno de uma por més, sendo que no inverno o intervalo entre as agdes foi ampliado
comparativamente ao verao (Figura 3 D). O potencial hidrogénionico flutuou entre
5,5 e 6,5 com poucas inconformidades.

Em relagdo ao manejo integrado de pragas e doencgas, encontrou-se grande
dificuldade para monitoramento devido as raras informagdes disponiveis. Durante o
monitoramento percebeu-se baixa incidéncia de doencas e pragas, sendo ausentes

na maior parte do ano.
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Figura 3 - Comparativo da amplitude térmica com indicadores do manejo do minijardim. A: Amplitude
térmica; B: Produtividade das minicepas das diferentes espécies; C: Consumo de solucao nutritiva; D:
Flutuagéo da condutividade elétrica; E: Flutuag&o do potencial hidrogenidnico.
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Dentre os patégenos identificados estavam Oidium sp. em Cordia trichotoma
com maior intensidade (Figura 4 E) e Cordia alliodora de forma leve. Calonectria sp
(= Cylindrocladium sp.) em pontas de galhos deixados pos-colheita em todas as

espécies em diferentes momentos do ano; Incidéncia de Bolrytis sp em material
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vegetal depositado no substrato entre os periodos de higienizacdo dos leitos
(semanalmente); Manchas foliares em C. legalis similares ao ataque de
Pestalotiopsis sp., ja descrita para a espécie por Souza et al (2019).

As pragas visualizadas foram moscas-do-viveiro de diferentes espécies,
Scythropochroa sp., Bradysia sp., Sciara sp.; Lagarta enroladeira de folhas
(Hedylepta indicata ordem Lepidoptera) em C. trichotoma e C. alliodora (Figura 4 B),
Pulgao (Toxoptera sp) em C. trichotoma (Figura 4 C); e Cochonilha (Planococcus

sp.) em C. alliodora (Figura 6 D).

Figura 4 - Monitoramento de pragas e doencas no minijardim clonal. A: Avaliacdo de presenca de
pragas e doencas; B: Lagarta enroladeira (Hedylepta indicata); C: Pulgédo em C. trichotoma; D:
Cochonilha (Planococcus sp.); E: Oidium sp em C. trichotoma; F: Brotagédo apical de C. trichotoma
sadia.
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Quando necessario, para a intervengdo no controle do oidio e acaro foi
aplicado 6leo de Neem (Bioneem®) concentracédo 1% e 200 ml/m?, realizada
imediatamente posterior a colheita e os resultados obtidos foram considerados
satisfatério (Figura 4 F).

Para controle da mosca do viveiro, foi pulverizado solugdo de Deltametrina 25
g/L, produto comercial DECIS® 25 CE (2ml/L) alternado a aplicagéo de Confidor (3g/
10L/agua).
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1.4 DISCUSSAO

1.4.1 Sobrevivéncia e produtividade das minicepas

A sobrevivéncia plena e a produtividade alcangcada pelas espécies estudadas
indicam oportunidade de utilizagdo do minijardim e dos tratos culturais aplicados a
propagacao vegetativa via miniestaquia.

Outros trabalhos também relatam 100 % de sobrevivéncia das minicepas de
espécies nativas, porém com numeros de coletas inferiores, conforme apresentado
para Cedrella fissilis (Xavier et al., 2003), Erythrina falcata (Cunha et al., 2008),
Handroanthus heptaphyllus (Freitas, 2012), Cordia trichothoma (Kielse et al., (2015),
0s quais apresentaram resultados com 4, 8, 8 e 2 coletas de miniestacas,
respectivamente.

A alta sobrevivéncia de minicepas de espécies nativas em minijardim clonal
foi relatado por Wendling et al. (2007) que trabalhou com llex paraguariensis - 97%
de sobrevivéncia; Ferreira et al. (2010) — Sapium glandulatum — 95%; Ferriani et al.
(2011) - Piptocarpha angustifélia - 97,7%; Dias et al. (2012) - Anadenanthera
macrocarpa - 98% e Souza (2015) - Schizolobium amazonicum — 88,2% e
Schizolobium parahyba — 83%; Gibson et al. (2021) - Melanoxylon bratuna — 79%,
entre outros.

Para a propagacao vegetativa do eucalipto, o intervalo médio entre as coletas
de miniestacas em minijardim clonal tem sido de 7 dias (Alfenas et al., 2009; Borges
et al., 2011; Oliveira et al., 2012; Freitas et al., 2017 e Xavier et al., 2021). No
entanto, dentre os trabalhos consultados percebeu-se ampla flutuacdo do numero e
intervalo de coleta como Cunha et al. (2008) — Erythrina falcata — 8 coletas com
intervalo de 15 dias; Ferreira et al. (2010) — Sapium glandulatum - 4 coletas/ 35 dias;
Gatti et al. (2011) — Cariniana estrellensis — 4 coletas/30 dias; Ferriani et al. (2011) -
Piptocarpha angustifélia — 13 coletas/29 dias; Dias et al. (2012) — Anadenanthera
macrocarpa — 8 coletas/26 dias e Gibson et al. (2021) - Melanoxylon brauna (Brauna)
— 5 coletas/20 dias.

Para Alfenas et al. (2009) as coletas seletivas e continuas de brotagbes com
intervalos de 7 a 15 dias, tende a proporcionar aumento da produtividade das
minicepas, pois tem-se oportunidade de coletar brotagcdes no ponto adequado com

melhor qualidade fisiologica e aumento a vida util da minicepas, para evitar podas
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severas, a qual tende a promover redugcdo na produtividade e aumento da
mortalidade.

Conseguiu-se alcangar indicadores de produtividade por minicepa e por areas
semelhantes aos relatados para a eucaliptocultura no Brasil ao utilizar o intervalo
minimo de coleta proposto pelos autores supracitados, conectado ao restante do
procedimento operacional exposto.

Os resultados obtidos para produtividade (miniestacas/minicepa/més) e
(miniestacas/m?/ano), tabela 2 e 3 sdo semelhantes aos relatados por Xavier et al.
(2021) para produtividade/m? de minicepas/ano de eucalipto em minijardim (8.000 —
15.000). Os valores de produtividade obtidos superaram a produtividade declarada
por empresas de base florestal no inicio dos anos 2000, como relatado por Alfenas
et al. (2009) para Cenibra (2003) com 14.820 brotos/m?/ano; Suzano/BahiaSul
(2003) — 9.762 brotos/m?/ano; Aracruz (2003) e VCP (2003) — 12.000 brotos/m?/ano.

Em estudos mais recentes com clones comerciais de Eucalyptus verificou-se
resultados semelhantes as espécies avaliadas neste trabalho. Rocha et al. (2015)
para o clone |-224 (E. grandis x E. urophylla) relatou produtividade maxima de 13,1
miniestacas/minicepa/més. Ja Freitas et al. (2017), descreveu produtividades que
variaram de 5,7 a 8,6 miniestacas/minicepa/més para clones hibridos de E. globulus
e 7,7 a 8,9 para o clone 1213 (E. grandis x E. urophyilla).

Os resultados de produtividade alcangados para C. estrellensis (8,0
miniestacas/minicepa/més); C. legalis (9,3), C. alliodora (10,0) e C. trichotoma (9,8)
sao superiores aos valores encontrados na literatura consultada para todas as
especies nativas.

Trabalhos realizados com Anadenanthera macrocarpa obteve 1,6 e 3,7
miniestacas/minicepa/més como relatado por Santos (2002) e Dias et al (2012),
respectivamente. Para Cariniana estrellensis verificou-se 3,9
miniestacas/minicepa/més (Gatti et al; 2011); Cedrela fissilis com 1,3 (Xavier et al;
2003); Cordia trichotoma com 3,8 (Kielse et al; 2015); Erythrina falcata com 5,0
(Cunha et al., 2008); Eugenia uniflora com 1,47 (Pefia et al; 2015); Handroanthus
heptaphyllus com 1,76 (Oliveira et al 2015b); llex paraguariensis com 4,4 (Wendling
et al; 2007); Peltophorum dubium com 4,1 (Mantovani et al. 2017); Plathymenia
foliolosa com 4,8 (Neubert 2014) e Plathymenia reticulata com 3,65 (Pessanha et
al., 2018)
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Trabalhos como Cunha et al. (2005) e Freitas et al. (2017) relataram esta
flutuagcdo na produtividade de miniestacas em diferentes clones de eucalipto,
indicando que quando comparado grupos distintos de espécies, géneros e até
mesmo familias, como € o caso, é natural resultados distintos, logo necessidade de
indicadores 6timos e procedimentos distintos.

Mas a discrepancia de resultados tende a estar conectado também a
tecnologia embarcada na estrutura e no manejo do minijardim, assim como na
qualificagdo e gestado da equipe operacional. Ganhos de 662,1% como no caso da
média de produtividade geral entre as quatro espécies (9,3) comparado a Cedrela
fissilis (1,4) (Xavier et al., 2003) ou ainda 257,5% comparado a Anadenanthera
macrocarpa (Dias et al., 2012) tem relagdo com o material genético/espécie
estudada, mas principalmente com o meio.

Para além das variagbes genéticas, tecnologicas e gerenciais, a amplitude da
produtividade de minijardim, também ¢é impactada pelas variaveis climaticas (Cunha
et al., 2009), visto as mudangas das estagdes do ano, impactando de forma
importante todas as espécies estudadas.

Os melhores resultados de produtividades alcangados no verdo estdao em
conformidade com o descrito por Xavier et al. (2003) para Cedrella fissilis e Souza
(2015) com Schizolobium parahyba e Schizolobium amazonicum.

Efeitos semelhantes foram notados por Ferriani et al. (2011) para Piptocarpha
angustifélia que identificaram a primavera como melhor estagdo, assim como
Brondani et al. (2008) para E. benthamii x E. dunnii.

Cunha et al. (2009) identificou que o aumento da temperatura favoreceu a
produgao de miniestacas de eucalipto, independentemente do tipo de minijardim.
Esse fendbmeno pode ser explicado pela catalizagdo do metabolismo vegetal,
favorecendo a produgao de brotos (Hartmann et al., 2011).

De modo geral, o metabolismo de todos os organismos é afetado pela
temperatura. As reagdes bioquimicas em geral sdo alteradas, se ndo mantida uma
faixa de temperatura adequada para o funcionamento das enzimas (Taiz & Zeiger,
2013).

O controle da temperatura no minijardim clonal é apontado por Silveira et al.
(2001) como uma alternativa para maximizagao das condigbes fisiolégicas das
cepas, principalmente em regides com grandes amplitudes térmicas, para obter

brotagdes fisiologicamente adequadas a propagacéo vegetativa durante todo o ano.
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A implementagdo de solugdes tecnicamente eficiente e economicamente
viavel para mitigacdo da quebra de produtividade no inverno precisa ser pesquisada
e implementada para otimizar a viabilidade do processo produtivo via miniestaquia.
Os resultados deste trabalho apontam para redugao de produtividade de 49,7%
entre as médias das espécies com a transi¢do do verao para o inverno.

Reducbes drasticas de produtividade das minicepas dificultam a gestao
operacional dos viveiros clonais, podendo limitar significativamente o
empreendimento. O uso do estufim, constituidos por arcos metalicos revestidos com
plastico acoplado ao minijardim tém se mostrado um equipamento promissor para
diminuir a amplitude térmica na produgao de brotos.

Batista et al. (2015), asseguraram que o0 uso do equipamento altera
significativamente o microambiente, principalmente luz, temperatura e umidade.
Fatores que tendem a contornar a redugao produtiva das minicepas ocasionada pelo

periodo frio.

1.4.2 Manejo do minijardim clonal

Verificou-se oportunidade de redugao da lamina de fertirrigacéo aplicada, pois
o consumo efetivo de solugao nutritiva, resultado entre volume aplicado e volume de
efluente, variou entre 4 L/m? (Verédo) e 2 L/m? (inverno). Fato que permite gestao
otimizada dos fertilizantes, diminuigdo da salinizagdo do substrato e economia de
28,6% no verao e 40% no inverno.

Apesar das cepas terem respondido muito bem ao intervalo de salinidade
aplicado, um intervalo com menor margem e customizada individualmente a cada
espécie promovera aumento na produtividade. Alfenas et al. (2009), descreveu que
em empresas florestais quanto maior for a estabilidade da salinidade do efluente,
maior sera a produtividade das minicepas.

A flutuacdo adequada do potencial hidrogénionico, dentro dos valores
esperados, € uma validagao do modelo de sistema hidropdnico aberto, sem reuso do
efluente. Nesse sistema, a solugdo nutritiva ndo circula e cada planta recebe
sempre, solugdo nova e balanceada ndo sendo necessarios ajustes diarios de pH
(Martinez e Silva Filho 2006).
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O intervalo de manutencdo pode ser considerado adequado devido aos
aspectos fenotipicos das cepas durante o tempo de manejo. A literatura aponta para
o valor de pH mais adequado para o desenvolvimento das plantas entre 6 e 6,5.
(Taiz e Zeiger, 2013), no entanto, existem espécies como o eucalipto que sdo mais
tolerantes a condi¢ao de acidez, tendo a faixa considerada adequada entre 5,5 e 6,0,
(Higashi et al., 2002), o que indica que novos estudos mais especificos podem trazer
otimizagcbes ao manejo destas espécies em minijardim.

De forma geral observa-se que o procedimento operacional aplicado para
manejo das minicepas em minijardim foi adequado para as espécies testadas e pode
ser replicado em processos produtivos utilizando a propagacao vegetativa via
miniestaquia. No entanto, deve-se estar atento a sazonalidade produtiva das
minicepas, que sao significativamente influenciadas pelo inverno com reducgdes
capazes de impactar a viabilidade econédmica do empreendimento.

A implantagdo de unidades de produgcdo de mudas em regides com inverno
menos rigoroso tende a ser mais competitiva, devido a maior produtividade das
cepas e menor necessidade de investimento inicial com implantacdo de estruturas

de climatizacao, além de manutencao preventiva e corretiva delas.

1.5 CONCLUSOES

e Com base no protocolo utilizado, este mostrou-se viavel tecnicamente
quanto a produgdo de miniestacas em minijardim clonal de C. legalis, C.
estrellensis, C. alliodora e a C. trichotoma em diferentes estagbes do ano,

a partir de minicepas produzidas via seminifera;

e A produtividade das minicepas, independente da espécie, € impactada
significativamente pelas estagbes do ano, com reducédo préxima a 50%

entre o verao e o inverno;

e O procedimento operacional aplicado para implementacido e manutencéo
do minijardim, como manejo da condutividade elétrica, potencial
hidrogénionico e manejo de pragas e doencgas foi eficiente para as

espécies testadas.
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CAPiTULQ 2 — ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS APICAIS E BASAIS PARA
PRODUCAO DE MUDAS DE Cariniana legalis, Cariniana estrellensis, Cordia
alliodora e Cordia trichotoma

RESUMO: O potencial econdbmico, ambiental e social do setor florestal do Brasil
tende a ser alavancado com a ampliacdo do portfolio de espécies e produtos por
meio do desenvolvimento tecnoldgico para a silvicultura clonal das espécies nativas.
Dentre os procedimentos operacionais para producdo de mudas via miniestaquia,
este tem sido com base na silvicultura clonal do eucalipto, bem como tem sido
investigado sua validacao para outras espécies florestais, dentre estas as nativas de
interesse ambiental e produtivo no setor florestal brasileiro. Objetivou-se neste
trabalho avaliar o uso de miniestacas basais e apicais na propagacgao vegetativa de
C. alliodora, C. trichotoma, C estrellensis e C. legalis, determinando o tempo 6timo
em casa de vegetacdo, potencial de enraizamento e a qualidade morfolégica das
mudas produzidas. Avaliou-se o potencial étimo de enraizamento de miniestacas
apical e basal, quanto a sobrevivéncia e tempo étimo de casa de vegetagédo aos 60
dias apos estagueamento, bem como a qualidade morfolégica das mudas aos 150
dias, para as quatro espécies deste estudo. Verificou-se que a média do potencial
maximo de enraizamento, entre as espécies, para miniestacas apicais (75,7%) foi
significativamente maior que o resultado para miniestacas basais (53,9%). A C.
trichofoma apresentou o menor potencial rizogénico (46,5%) em relacdo a C
alliodora (89,9%), C legalis (84,9) e C. estrellensis (81,6%). O tempo 6timo de
permanéncia em casa de vegetacdo para enraizamento de miniestacas para a C.
legalis e C. alliodora foi de 40 dias, enquanto para C. estrellensis e C. trichotoma de
50 dias. O procedimento operacional aplicado mostrou-se eficiente para a producéao
de mudas para as quatro espécies estudadas, fundamentado nas avaliagdes da
qualidade morfologica efetuadas.

Palavras-chave: Jequitiba rosa. Jequitiba branco. Frejo. Louro-pardo. Propagagao

vegetativa. Miniestaquia.
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2.1 INTRODUGAO

Levando em consideracdo que 96% da area com silvicultura no Brasil é
composta apenas por espécies exoticas do género Eucalyptus e Pinus (Iba 2021),
acredita-se que o potencial econémico, ambiental e social do setor para o pais tende
a ser alavancado com a ampliagao do portfolio de espécies e produtos por meio do
desenvolvimento tecnoldgico para a silvicultura clonal das espécies nativas.

Neste sentido, a validagdo do desenvolvimento tecnoldgico, obtido na
eucaliptocultura, para as espécies arbdéreas nativas tem grande potencial de
otimizacao de tempo e recursos financeiros na caminhada rumo a capacidade de
cultivar em escala as espécies nativas.

Nas duas ultimas décadas pesquisas relacionadas a propagacao vegetativa
tém sido realizadas neste intuito. Dentre as espécies avaliadas estdo a
Anadenanthera macrocarpa (Santos, 2002 e Dias et al., 2012); Cedrela fissilis
(Xavier et al., 2003); llex paraguariensis (Wendling et al., 2007); Erythrina falcata
(Cunha et al., 2008); Handroanthus heptaphyllus (Oliveira et al., 2015); Peltophorum
dubium (Mantovani et al., 2017); Paratecoma peroba (Araujo et al., 2019); Dalbergia
nigra (Santos et al., 2020); Lecythis pisonis (Bernardes et al., 2020); e Melanoxylon
brauna (Gibson et al. 2021).

Para este trabalho selecionou-se duas espécies da familia Lecythidaceae
(Cariniana legalis e Cariniana estrellensis) e duas Boraginaceae (Cordia alliodora e
Cordia trichotoma). Todas consideradas nobres, devido ao alto valor comercial da
madeira usadas em confeccdo de moveis de luxo, revestimento decorativo, lambris e
embarcagoes. (Lorenzi, 2016 a; Lorenzi, 2016 b, Rolim et al., 2018; Ciriello et al.,
2021).

Para C. alliodora e C. legalis nado foram encontrados relatos de estudos
relacionados a propagacgao vegetativa, entretanto para C. estrellensis identificou-se
contribui¢des de Santos (2002), o qual utilizou miniestacas de 6 cm contendo um par
de folhas cortadas ao meio, obtendo 60% de enraizamento. Gatti et al. (2011) ao
utilizar mesmo padrao de miniestacas obteve 78% de enraizamento, sendo
verificado ineficiéncia da aplicacdo de AIB - Acido indol Butirico e ANA - Acido
Naftaleno Acético na rizogénese. Hernandez et al. (2013) com miniestacas apicais

(15 cm) e basais (12 cm) oriundas de macrojardim clonal de solo, verificou ser
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desnecessario uso de AIB, sendo que as estacas apicais apresentaram maior
enraizamento (76,8%).

Ao pesquisar a Cordia trichotoma, Faganello et al. (2015), verificaram ser
necessario o uso de AIB (8.000 mg L") no veréo, obtendo 28,9 % de enraizamento,
porém nao obteve enraizamento no inverno em miniestacas apicais (12,0 cm e 5,5
cm). Ja Kielse et al. (2015) relatou que a aplicagao de regulador de crescimento ANA
(1.000 mg L") nao foi relevante no enraizamento de miniestacas, obtendo 26,6%.

Levando em consideragao o potencial econbmico das espécies, a auséncia de
estudos para parte do portifélio selecionado e a sazonalidade de enraizamento em
relacdo as estacdes do ano, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de
miniestacas basais e apicais na propagacdo vegetativa de C. alliodora, C.
trichotoma, C estrellensis e C. legalis , bem como determinar o tempo 6timo em casa
de vegetagdo para enraizamento das miniestacas e padrées de qualidade

morfolégica das mudas produzidas.

2.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Viveiro de Pesquisas do Departamento
de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa-UFV, em Vigosa/MG,
no periodo de abril a agosto de 2020.

O viveiro encontra-se nas coordenadas 20°45'45” S de latitude e 42°52°04”
de longitude, com altitude de 690 m. Segundo a classificagédo de Képpen, o clima da
regiao € Cwa (temperado quente-mesotérmico), com verdes chuvosos e invernos
secos. A temperatura minima média anual de 13,2 °C e 25,6 °C, a temperatura
maxima, umidade relativa do ar média 80% e precipitacdo média de 1.315 mm/ano
(Sa Junior, 2009).

2.2.1 Estabelecimento e manejo do minijardim clonal

A minicepas de C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma, foram formadas por
mudas do viveiro Futuro Florestal (Gargas, SP), produzidas a partir de lote de
sementes constituido da mistura de matrizes locais. J& as minicepas de C.

estrellensis, foram formadas por mudas do viveiro Ouro Verde (Belo Oriente/MG),
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com lote de sementes constituido da mistura de matrizes plantadas na regido de
Linhares/ES.

O minijardim foi implantado em setembro de 2019 e manejado até abril de
2020, quando foram colhidas as miniestacas para o experimento. A estrutura
utilizada de minijardim foi kalhetdo 90 Brasilit® de fibrocimento (7,5 m x 0,8 m x e
0,25 m), cobertura fixa com filme difusor, 150 micras (Figura 1A), 5% de inclinagéo,
5 cm de brita n° 2 e 20 cm de areia média, 100 minicepas/m?2.

A fertirrigacédo foi realizada via gotejamento, espagados por 20 cm, vazao
maxima de 1,6 I/h e pressdao maxima de 1 bar. O sistema foi automatizado por
controlador Exatron® TMDSO0BC, com vazao diaria de 7L/m? no ver&do e 5L/m? no
inverno (Alfenas et al., 2009), com controle de injegdo via hidrdbmetro analégico
Unijato® 3/4” DN20 (Figura 5A), distribuido 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 e 17:00 horas,
com duragao de trés minutos.

A solugdo nutritiva foi composta por nitrato de célcio (0,92g/L"), cloreto de
potassio (0,24g/L™"), nitrato de potassio (0,14g/L-"), monoaménio fosfato (0,096g/L"),
sulfato de magnésio (0,364g/L™"), quelatos de ferro (EDDHSA; EDDHA 6%) (0,04g/L-
1), acido bérico (2,8mg/L"), sulfato de zinco (0,48mg/L"), sulfato de manganés
(1,12mg/L"), sulfato de cobre (0,1mg/L"") e molibdato de sédio (0,04mg/L™").

O manejo do minijardim consistiu em monitoramento integrado de pragas e
doencas (diario), coleta das minicepas (semanal), controle do volume injetado de
solugao nutritiva e do efluente (diario), além da afericdo da condutividade elétrica-
CE (1.500 a 2.500 pS) e do potencial hidrogeniénico (pH) (5,5 a 6,5) (diario).
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Figura 1- Processo de implantagdo do minijardim e condugao do experimento. A: Minijardim clonal; B:
Coleta das miniestacas; C: Tipos de miniestacas apicais e basais; D: Implantacdo do experimento em
casa de vegetacdo; E: Controlador AR 22 da casa de vegetacdo e painel mobile de controle
microclimatico; F: Visdo externa da casa de vegetagdo (antecAmara e tela de sombreamento
externa); G: Processo de contagem de visibilidade radicular; H: Imagem de raizes visiveis na
extremidade inferior do tubete.
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2.2.2 Preparo dos recipientes e substrato

Utilizou-se tubetes de 35 cm?, circular com seis estrias internas. Todas os
recipientes e bandejas foram lavadas e desinfectadas por imersdo em agua a 80°C
por 30 segundos (Alfenas et al., 2009), em esterilizador de tubetes Dacko®. O
substrato selecionado foi Tropstrato Florestal®, constituido pela formulagao de casca
de pinus (90%) e vermiculita fina (10%), fertilizagdo de base 6 kg/m?® de superfosfato
simples e 3 kg/m3 de Osmocote® (15:09:12, 6M). Para homogeneizagéo utilizou-se
betoneira por 5 minutos e o enchimento dos recipientes ocorreu via mesa vibratoria

Dacko®, por duas seg¢bes de 15 segundos.

2.2.3 Casa de vegetagao, casa de aclimatagao e patio de crescimento

As miniestacas permaneceram 60 dias em casa de vegetagéo, 10 dias na
aclimatagcdo em casa de sombra e 80 dias no patio de crescimento e rustificagao,
completando 150 dias de operacgao produtiva.

A casa de vegetagao (6 x 12 m) construida em ago galvanizado, coberta com
plastico difusor de 150 micras, tela de sombreamento (50%) externa, piso
cimentado, bancadas de metal e antecamara com tela anteafideo (2,5 x 2,5 m).

O ambiente foi climatizado via sistema de irrigagdo com bicos fogger (modelo
Coolnet Pro em Cruz, marca Netafim® vazao de 7,5 L./h'") e janela zenital (0,3 m x
12 m) acionados de forma hibrida por dois sistemas. Programador timer Coel®
modelo Bwt40HR e controlador via sensores de temperatura e umidade com
Datalogger e monitoramento mobile, marca Arontech® modelo AR22 (Figura 1E).

Os indicadores de automacéao foram umidade acima de 80% e temperatura
abaixo de 35°C. Os sensores foram instalados no centro da casa de vegetacao,
armazenados em cano de PVC 100 mm, com tampao na superficie, aberturta lateral
na altura das miniestacas e ventilador Cooler instalado ao fundo.

Em dias frios ou nublados, utilizou-se o temporizador timer Coel modelo
Bwt40HR para acionamento dos sistemas de nebulizadores, por 30 seg. as 9:00,
10:00, 11:00, 12:00, 12:30, 13:00, 14:00 e 15:00, mantendo a automacao da janela

zenital pelo controlador AR 22.
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A estrutura de aclimatacéo era coberta por tela de sombreamento 80 % e
aspersores de 120 L. h', acionados por 5 min. as 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 e 16:30,
via temporizador timer Coel® modelo Bwt40HR.

Durante a transferéncia para a aclimatacéo, foi realizado descarte de tecidos
vegetais contaminados mantendo o adensamento. Todas miniestacas vivas
receberam 5 ml de MAP 1,0% e no 5° dia de aclimatagéo receberam 5 ml de cloreto
de potassio 1,0%, aplicado via seringa dosadora.

O patio de crescimento e rustificagao tinha cobertura fixa com filme difusor
150 micras, bancadas de tela metalica e irrigacdo via temporizador timer Coel®
modelo Bwt40HR, com microasperssores 240 L./h-' acionados 5 min. as 9:00,
11:00, 13:00, 15:00 e 16:30.

As mudas no patio de crescimento foram classificadas por altura, dentro da
parcela a cada 15 dias, recebendo fertilizagdo semanal, alterando sulfato de
amoénio; monoamoénio fosfato e cloreto de potassio sendo a 4° semana — sem
aplicacao, repetindo o ciclo de forma continua. As solugdes nutritivas foram
aplicadas via barra de fertirrigagdo acoplada de hidrébmetro, 5 gr/L de solucéo,
2L/m2. Para construgao da barra de irrigacao utilizou 1,5 m de cano PVC de 25 mm,
foi feito furos com broca de 0,5 mm a cada 2 cm, e hidrébmetro (Figura 2D).

A variagdo térmica no patio de crescimento foi monitorada por estagao
meteorologica padrdo instalada no Viveiro de Pesquisas do Dep. Engenharia
Florestal da UFV. As leituras dos sensores foram realizadas a cada 5 segundos e a
meédia armazenada a cada 15 minutos em um datalogger modelo CR1000-ST-SW-
NC.
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Figura 2 - Metodologia de condugdo do experimento A: Raiz na extremidade superior do tubete de C.
legalis; B: Avaliagcdo na saida da casa de vegetacado (60 dias) estaca sem raiz visivel de C. legalis
segura pela parte aérea, C: Miniestacas de C. trichotoma com calo; D: Fertilizagdo de cobertura via
barra de fertirrigagdo com hidrémetro no patio de crescimento; E: Avaliagdo de altura e didmetro do
coleto; F: Mudas de C. trichotoma oriundas de miniestacas apicais e basais; G: Mudas de C.
alliodora durante separagéo de raiz e parte aérea; H: Processo de pesagem dos materiais posterior a
secagem em estufa de circulagéo de ar.
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2.2.5 Avaliagoes experimentais

Utilizou-se miniestacas caulinares apicais herbaceas com dois pares de
folhas sem corte foliar e miniestacas basais herbaceas com apenas um par de
folhas sem corte foliar, ambas entre 8 e 10 cm de tamanho.

Durante o periodo em casa de vegetagdo registrou-se a flutuacdo da
umidade e de temperatura (Figura 1 E), incidéncia de pragas, doengas e raizes
visiveis na extremidade inferior do tubete — REIT (Figura 1 G e 1 H), diariamente.
Na entrada da aclimatagao foi quantificado a sobrevivéncia (%SOB) em casa de
vegetacao, raiz visivel na extremidade superior do tubete REST (Figura 2 A) e a
presenca de calo nas miniestacas mortas (Figura 2 C).

Ao final dos 150 dias, foi quantificado a porcentagem de mudas aptas a
expedi¢gdo, numero de mudas mortas com calo, altura (H) da parte aérea e o
didametro do coleto (D) (Figura 2E).

Para obtencdo da massa seca das mudas, separou-se a parte aérea € o
sistema radicular, descartou o substrato via agua corrente as raizes (Figura 2G),
utilizou-se sacos de papel e colocadas em estufa de circulacdo de ar a 65°C por 3
dias.

Para obtengdo do peso da matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz
(MSR) utilizou-se balanga analitica 0,01g (Figura 2H). A partir desses, dados
obteve-se a massa seca total (MST), a relacdo altura e diametro do coleto
(ALT/DC), relacado de peso seco de parte aérea, peso seco de raiz (MSPA/MSR) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al., 1960).

MST (g)

IeD =4 (cm)/D (mm) + MSPA (g)/MSR (g)

2.2.6 Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado - DIC, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental
constituida por 16 tubetes. As parcelas foram constituidas pelas quatro espécies
nativas, sendo elas E1 — C. estrellensis, E2 — C. legalis, E3 — C. alliodora, E4 — C.
trichotoma e as subparcelas corresponderam a dois tipos de miniestacas (apical e

basal).
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A porcentagem de REIT foi utilizada para o ajuste da funcéo logistica, Y = a
(1 + BeYT)" + g, em que Y = visibilidade radicular e T = numero de dias, conforme
realizado por Ferreira et al. (2004). De posse da equagao obtida com o porcentual
de enraizamento das espécies, foi determinado o potencial maximo de
enraizamento (a). As velocidades médias de enraizamento (Y/T) e as velocidades
diarias foram determinadas via a fungcao dY/dT =y x Y (a - Y)/a.

A partir das velocidades de enraizamento (Y/T e dY/dT =y x Y (a - Y)/a)
foram projetadas as curvas do incremento médio diario (IMD) e o incremento
corrente diario (ICD) de enraizamento das miniestacas, visando a determinagéo do
tempo 6timo de casa de vegetagdo por meio do intercepto das curvas desses dois
parametros como proposto por Ferreira et al., 2004. Os modelos foram ajustados
com o auxilio do soffware R. Os demais dados coletados foram submetidos a

analise de variancia e ao teste Tukey a 5% de probabilidade, com o Software R.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies (parcelas) apresentaram efeito significativo para mais de 93%
das caracteristicas avaliadas, exceto a altura da parte aérea (H). Ja as diferentes
miniestacas (subparcelas) impactaram significativamente em 80% dos indicadores
operacionais testados, sendo que o didametro do coleto (DC), sobrevivéncia em casa
de vegetacdo e raiz visivel na extremidade superior do tubete (REST) nao
apresentaram diferencga significativa.

Foi observada interagao significativa entre espécies (parcelas) e entre os tipos
de miniestacas (subparcelas) para 60% das caracteristicas avaliadas, como REIT, H;
DC; MSPA; MST; RHDC; 1QD; SOBRE e Calo (Tabela 1).

Estes resultados indicam que a adog¢do de procedimentos operacionais
customizados as espécies ou grupos de espécies, tem potencial de aumento de

qualidade das mudas e reducgao do custo de producao.
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Tabela 1: Resumo da analise de variancia das caracteristicas e relagdes estudadas de mudas de C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma,

produzidas via propagagao vegetativa, com diferentes tipos de miniestacas, avaliadas aos 150 dias apds o estaqueamento.

Quadrado médio do residuo

FL 6L H DC MSPA MSR MST RHMSPA RMSPAMSRA RHDC IQD
Espécie 3 1.758"  7.352* 5.482** 0.822** 9.361**  161.492** 1.743** 21.001**  0.391**
Residuo A 12 0.992 0.075 0.204 0.044 0.313 2.69 0.112 0.533 0.004
Tipo de miniestaca 1 98.175" 0.290"  1.492** 2431 7.791*  1.970s 1.762** 9.277** 0.127**
Espécie x Tipo de miniestaca 3  20.593** 1.612** 0.511** 0.024s  0.625**  6.67" 0.092ns 7.693** 0.016*
Residuo B 12 1.80 0.081 0.018 0.044 0.054 3.343 0.111 0.370 0.003
CV 1 6% 8,1% 27,2% 20,4% 20,7% 14% 19,7% 13,7% 16,2%
CV 2 8,1% 8,4% 8,15% 206 % 8,7% 15,6% 19,6% 11,4% 14,3%

** e * Significativo a 1% e 5% probabilidade, respectivamente, pelo teste F; "s-Nao significativo; H = altura da parte aérea; DC = didmetro do coleto; MSPA =
matéria seca da parte aérea; MSR = matéria seca da raiz; MST= matéria seca total; RHDC = relagdo entre altura da parte aérea e didmetro de coleto;
RHMSP = relagao entre altura e matéria seca da parte aérea; RMSPAMSR = relagédo entre matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz; IQD = indice

de qualidade de Dickson.

Continuacao Tabela 1.

Quadrado médio do residuo

FL GL

SOBRE REIT REST Calo Mort P.C. Expedigdo
Espécie 3 180.25**  2918.29** 3061.12** 4399.0** 2445.88** 2893.88**
Residuo A 12 22.38 28.48 68.77 33.0 45.98 39.88
Tipo de miniestaca 1 59.81ns 3051.76** 98.88ns 274.7**  1671.14** 2363.28**
Espécie x Tipo de miniestaca 3 157.47**  53.71ns 63.07ns 69.6** 203.04ms  42.32ns
Residuo B 12 19.12 44.76 81.79 6.9 62.26 49.64
CV 1 4,9% 8,3% 32,4% 40,26%  22,7% 9,7%
Cv2 4,6% 10,5% 35,5% 18,44%  26,4% 10,8%

** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F; "s-Nao significativo; SOBRE = Sobrevivéncia em casa de vegetagao apds 60
dias; REIT — Raiz visivel na extremidade inferior do tubete; REST = Raiz visivel na extremidade superior do tubete; CALO = Formacdo de calo em
miniestacas; Mort PC = Mortalidade no patio de crescimento; Expedi¢cao = Porcentagem de mudas expedidas.
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2.3.1 Microclima da casa de vegetagao

O sistema de automagédo do microclima da casa de vegetagdo atuou em
conformidade com o planejado, tendo eficiéncia na manutengao da umidade acima
de 80% (Figura 3C); o sistema de resfriamento funcionou adequadamente com
temperaturas abaixo de 30°C (Figura 3B) e apesar de nao existir sistema de

aquecimento, as minimas foram superiores as médias externas (Figura 3A).

Figura 3 - Parametros microclimaticos da casa de vegetagcido durante o periodo do experimento. A:
Flutuagdo da temperatura ambiental no viveiro. B: Variacdo térmica em casa de vegetagdo. C:
Flutuagdo da umidade em casa de vegetacéao
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Temperaturas acima dos 40°C no enraizamento tende a ser prejudicial, pois

estimula o desenvolvimento da parte aérea em detrimento ao sistema radicular
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(Hartmann et al., 2011). Ja temperaturas baixas (> 20°C) interferem no enraizamento
devido a redugao do metabolismo rizogénico (Assis et al., 2001).

Em espécies florestais, como as do género Eucalyptus e seus hibridos, a
temperatura 6tima para enraizamento esta entre 25 — 30°C na zona de emissao de
raizes e de 20 — 25°C nas folhas. Sendo oscilagdes térmicas altamente deletérias

para o enraizamento (Alfenas et al., 2009).

2.3.2 Sobrevivéncia das miniestacas em casa de vegetagao

Todas as espécies apresentaram alta sobrevivéncia (Tabela 2), indicando que
o0 processo de automacgao da casa de vegetacao foi eficiente na manutengao da
turgescéncia dos propagulos, assim como o0 manejo de pragas e doencas foi
realizado de forma adequada.

Para C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma o padrdao do propagulo nao
influenciou a sobrevivéncia das miniestacas em casa de vegetacao aos 60 dias apds
estaqueamento. Entretanto, para C. estrellensis o uso da miniestaca basal reduziu a

sobrevivéncia em 15,6% comparado as apicais (Tabela 2).

Tabela 2: Sobrevivéncia aos 60 dias de permanéncia em casa de vegetagdo (%) de miniestacas
apicais e basais de Cariniana legalis, Cariniana estrellensis, Cordia alliodora e Cordia trichotoma.

Sobrevivéncia

Espécie Tipo de estaca
Apical Basal
C. estrellensis 96,9 Aa 81,3 Bb
C. legalis 100,0 Aa 100,0 Aa
C. alliodora 96,9 Aa 96,9 Aa
C. trichotoma 90,6 Aa 95,3 Aa

*Mesmas letras mailsculas na vertical (interagdo Tipo de estaca x Espécies) e mesmas letras
minusculas na horizontal (interagdo Tipo de estaca x Espécies) ndo diferem entre si teste de Tukey
(p>0,05).

Hernandez et al. (2012) ja havia relatado sobrevivéncia plena para os dois
tipos de miniestacas em Piptadenia gonoacantha, avaliados aos 60 dias de casa de
vegetacéo.

Para Peltophorum dubium, aos 40 dias de casa de vegetacdo, Mantovani et

al., (2017), descreveu que miniestacas apicais apresentaram maior porcentagem de
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sobrevivéncia (100%) quando comparadas as basais (60%). Resultado semelhante
para Anadenanthera macrocarpa, aos 30 dias de casa de vegetagdo, com redugao
de 14,3% de sobrevivéncia quando utilizado estacas basais (Dias et al (2012).

Para C. estrellensis e C. trichotoma em ambos os tipos de miniestacas, foi
observado a incidéncia de clorose foliar das miniestacas basais iniciadas a partir do
20° dia de casa de vegetacdo, com casos de abscisdo foliar e necrose do caule,
podendo levar a morte o propagulo posterior aos 40 dias. Neste caso, indica
possibilidade de esgotamento das reservas nutricionais antes da formacgao radicular,
sendo recomendado estudos sobre customizagdo da solugédo nutritiva utilizada no

minijardim.

2.3.3 Enraizamento e tempo 6timo de casa de vegetagao

O modelo logistico Y = a (1 + Be - yT) -1 + € obteve um bom ajuste aos dados
experimentais, apresentou efeito significativo para todos os parametros avaliados
(Tabela 3).

Os valores do parametro a, representam o maximo enraizamento possivel,
nas condi¢cbes estudadas. As curvas de enraizamento (Figura 4) indicam a diferenca
nas velocidades de enraizamento entre as quatro espécies e os tipos de miniestacas
avaliados.

A média do potencial maximo de enraizamento, entre as espécies, para
miniestacas apicais (75,7%) é significativamente maior que o resultado para
miniestacas basais (53,9%) (Tabela 3).

Assim, o uso de miniestacas apicais, independente da espécie, proporciona
maximizagdo do potencial rizogénico, onde o potencial maximo de enraizamento
encontrado foi 90% para C. alliodora, 85% C. legalis, 82% C. estrellensis e 47% para
C. trichotoma (Tabela 2).

Trabalhos como Mantovani et al. (2017) pesquisando Peltophorum dubium e
Dias et al (2012) com Anadenanthera macrocarpa, também observaram maior

porcentagem de enraizamento para estacais apicais em relagéo as basais.
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Tabela 3: Parametros de a, B e y ajustados para o modelo logistico de C. estrellensis, C. legalis, C.
alliodora e C. trichotoma nos diferentes tipos de estaca. P-valor: valor de significancia; Syx (%): erro
padrao em porcentagem; R2: coeficiente de determinagdo ajustado e Correlagdo entre valores
estimados e os observados.

Tempo Parametros Estimativa P-valor Syx (%) R?  Correlagéao
C. legalis a 84,99 <2x 107"
+ B 3.6175 x 102 5,35 x 1005 7,450 0,982 0,993
Afpleel y 1,87872 x 101 <2 x 1016
C. legalis a 57,93 <2 x 1016
Ba;al B 43347 x 102 2,02 x 1002 12,550 0,949 0,981
v 2,0177 x 101 <2 x 1016
C. estrellensis a 81,59 <2x107
+ B 28785x 102  408x1007 7,554 0,986 0,994
RpteE] y 14692 x 101 <2 x 1016
C. estrellensis a 61,83 <2x1018
> B 42600 x 103 8,38x 104 7,354 0,989 0,995
2eee] y 2,1961x 101 <2 x 1016
C. alliodora a 89,88 <2x 1078
+ B 1,0508 x 102 1,57 x 107 7,102 0,980 0,993
HpteEl y 1,5474x 101 <2x 1016
C. alliodora a 68,10 <2x 1076
+ B 3,7179x 102 413x100% 95729 0,988 0,996
2REE] y 20678 x 107 < 2x 1016
C. trichotoma el 46,49 <2x107°
+ B 3,4831 x 102 0,000145 9,867 0,976 0,991
Apical y 1,5630 x 101 <2 x 10-16
C. trichotoma a 27,63 <2x 1076
+ B 2,2636 x 104 4,35x 1002 9,374 0,982 0,993
2REE] v 27715x 101 <2 x 1016

A C alliodora e C legalis, independente do padrdao de miniestacas,
demonstraram ter maiores velocidades de enraizamento que as demais
espécies, sendo a miniestaca apical responsavel por curva mais inclinada, com
ponto de inflexdo antecipado, com enraizamento superior a 70% aos 40 dias
(Figura 4).

Ja C. trichotoma, apresentou o menor potencial rizogénico (46,5%) para
miniestacas apicais e apenas 27,6% para basais (Tabela 3), demandando
maior tempo em casa de vegetagao, com ponto de inflexdo mais tardio entre as

espécies testadas (Figura 4).
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Figura 4 - Curvas de incremento médio diario para visibilidade radicular na extremidade inferior do
tubete para C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma para enraizamento das miniestaca
apical (A) e basal (B), obtidas a partir do ajuste do modelo logistico
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Apesar de apresentar os menores resultados dentre as espécies avaliadas, os
valores encontrados foram superiores aos relatados nos trabalhos consultados.
Faganello et al. (2015) utilizaram miniestacas de 12 cm da C. trichotoma e néao
observaram enraizamento durante o inverno; somente no verao e com uso de
regulador de crescimento (8.000 mg L' de AIB) a espécie apresentou 28,9% de
enraizamento com miniestacas apicais.

Kielse et al. (2013) ao utilizar também propagulos radiculares de 5 cm de
comprimento desta mesma espécie, obtiveram enraizamento inferior a 19%, assim
como Kielse et al. (2015), com miniestacas apicais de 3 cm e folha com 25% da area
original, também relataram que o uso de regulador de crescimento nao interferiu no
enraizamento, obtendo 26,6% para a C trichotoma.

Apesar desta espécie ter a menor média de visibilidade radicular (REIT) aos
60 dias, posterior ao estaqueamento, comparado as demais, foi a responsavel pela
menor média de raizes visiveis na extremidade superior do tubete (REST) (Tabela
5).
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O fendmeno REST, denominado gravitropismo negativo radicular, pode ser
ocasionado pela hipoxia no substrato (Taiz et al., 2017), tendo como responsavel a
ldmina d’agua em casa de vegetagao e/ou compactagao do substrato (Alfenas et al.,
2009).

Acredita-se que materiais com maior capacidade rizogénica, medido pelo
tempo entre a primeira e a ultima raiz visivel, tendem a ter elevada porcentagem de

REIT, como a C. alliodora, neste trabalho.

Tabela 4: Valores médios para raiz visivel na extremidade inferior do tubete - REIT (%) e raiz visivel
na extremidade superior do tubete - REST (%) para enraizamento das miniestacas de C. estrellensis,
C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma, aos 60 dias apds o estaqueamento.

Espécie REIT REST
C. estrellensis 67,18 B 25,78 B
C. legalis 72,65 AB 22,65B
C. alliodora 78,90 A 50,78 A
C. trichotoma 35,93 C 3,12C

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<0,05)

A C. alliodora aos 30 dias de casa de vegetagao ja havia 40% de visibilidade
radicular (Figura 4), aos 60 dias pos estaqueamento, quando o material foi retirado
da casa de vegetacgéo ja havia ultrapassado o tempo 6timo em 20 dias, isto é, 25% a
mais de tempo (Figura 6).

Para otimizar o uso da casa de vegetagdo e reduzir problemas radiculares
também se avaliou o incremento corrente diario da visibilidade radicular das
miniestacas apicais e basais no enraizamento, para C. estrellensis, C. legalis, C.

alliodora e C. trichotoma (Figura 5).
Figura 5 - Curvas de incremento corrente diario para visibilidade radicular em C. estrellensis, C.
legalis, C. alliodora e C. trichotoma quando utilizado miniestacas apicais (A) e basais (B).
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Com este critério é possivel verificar os respectivos dias em que ocorreu o
pico de enraizamento em um mesmo dia para cada espécie, ou seja, quando cada
curva de incremento corrente diario tem seu ponto de maxima. C. alliodora e C.
legalis apresentaram comportamentos semelhantes para os dois padrées de
miniestaca, tendo seus pontos de maxima velocidade de enraizamento proximo dos
29 dias de casa de vegetacao.

Os dois tipos de miniestaca também apresentaram comportamento rizogénico
semelhante para C. estrellensis e C. trichotoma, tendo seus pontos de maximo
enraizamento aos 38 dias posterior ao estaqgueamento (Figuras 5).

Ao utilizar o intercepto entre as curvas de IMD e ICD, verificou-se para
determinar o tempo de permanéncia das miniestacas em casa de vegetagdo - CV
(Ferreira et al., 2004), verificou-se que C legalis e C alliodora devem ser retiradas da
CV aos 40 dias; em seguida, C. estrellensis e C. trichotoma aos 50 dias (Figura 6).

Verificou-se que o tempo 6timo de casa de vegetacao € heterogéneo entre as
espécies. Na literatura também tem sido observado este comportamento, conforme
relatado por Cunha et al. (2008) para Erythrina falcata, o qual utilizou 30 dias de
casa de vegetacdo. Ja Gatti et al. (2011) para Cariniana estrellensis utilizou os
mesmos 60 dias; Ferriani et al (2011) utilizou para Piptocarpha angustifolia 90 dias e
para Paubrasilia echinata e Araucaria angustifolia foi utilizado 120 dias de casa de
vegetacao por Endres et al. (2007) e Wendling et al (2016), respectivamente.

A flutuagdo na demanda de tempo em casa de vegetagédo para propagagao
vegetativa de espécies nativas utilizando minicepas oriundas de sementes com
grande variabilidade genética era esperado, pois Melo et al., (2011) ja havia relatado
necessidade de setorizar as casas de vegetacdo para clones comerciais de E.
urophylla x E. grandis.

Verificou-se que o tempo 6timo de casa de vegetacao é heterogéneo entre as
espécies. Na literatura também tem sido observado este comportamento, conforme
relatado por Cunha et al. (2008) para Erythrina falcata, o qual utilizou 30 dias de
casa de vegetacao. Ja Gatti et al. (2011) para Cariniana estrellensis utilizou os
mesmos 60 dias; Ferriani et al (2011) utilizou para Piptocarpha angustifolia 90 dias e
para Paubrasilia echinata e Araucaria angustifolia foi utilizado 120 dias de casa de
vegetacao por Endres et al. (2007) e Wendling et al (2016), respectivamente.
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Figura 6 - Ponto de intercepto entre as curvas de ICD x IMD para determinagdo do tempo 6timo de
casa de vegetacao das espécies nos diferentes tratamentos. A: C. legalis x miniestaca apical; B: C.
legalis x miniestaca basal; C: C. estrellensis x miniestaca apical; D: C. estrellensis x miniestaca basal;
D: C. alliodora x miniestaca apical; E: C. alliodora x miniestaca basal; G: C. trichotoma x miniestaca
apical; H: C. trichotoma x miniestaca basal
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Verificou-se que o tempo 6timo de casa de vegetacao € heterogéneo entre as
espécies. Na literatura também tem sido observado este comportamento, conforme
relatado por Cunha et al. (2008) para Erythrina falcata, o qual utilizou 30 dias de
casa de vegetacdo. Ja Gatti et al. (2011) para Cariniana estrellensis utilizou os
mesmos 60 dias; Ferriani et al (2011) utilizou para Piptocarpha angustifolia 90 dias e
para Paubrasilia echinata e Araucaria angustifolia foi utilizado 120 dias de casa de
vegetacgao por Endres et al. (2007) e Wendling et al (2016), respectivamente.

A flutuagdo na demanda de tempo em casa de vegetagcédo para propagagao
vegetativa de espécies nativas utilizando minicepas oriundas de sementes com
grande variabilidade genética era esperado, pois Melo et al., (2011) ja havia relatado
necessidade de setorizar as casas de vegetacdo para clones comerciais de E.

urophylla x E. grandis.

2.3.4 Formacao de calo

Ao avaliar os diferentes tipos de miniestacas quanto a formacao de calos em
nivel de espécie, verificou-se que para C trichotoma e C legalis, o uso de
miniestacas basais apresentou maior indice para esta caracteristica avaliada (Tabela
5).

Tabela 4: Formacdo de calo (%) no processo de propagagado vegetativa de Cariniana legalis,
Cariniana estrellensis, Cordia alliodora e Cordia trichotoma, utilizando miniestacas apical e basal.

Calos
Espécie Tipo de estaca
Apical (%) Basal (%)
C. estrellensis 0 Ba 1,6 Ba
C. legalis 3,1 Bb 9,4 Ba
C. alliodora 0Ba 1,6 Ba
C. trichotoma 42,2 Ab 56,3 Aa

Mesmas letras mailsculas na vertical (interacdo Tipo de estaca x Espécies) e mesmas letras
minusculas na horizontal (interacdo Tipo de estaca x Espécies) ndo diferem entre si teste de Tukey,
(p>0,05)

O menor percentual de miniestacas enraizadas da C frichotoma, pode ser
justificado pela alta porcentagem de calos que foram observados nas miniestacas
apical (42,2%) e basal (56,3%), quando comparada com as demais espécies

estudadas.
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Incidéncia de calos ainda maiores foi relatado para Paratecoma peroba (62%)
por Araujo et al., (2019) e valores inferiores para Paubrasilia echinata (35%) por
Endres et al., (2007) e Anadenanthera macrocarpa sem incidéncia de calo (Dias et al
2012).

Apesar de relatos semelhantes, a incidéncia de calo € expressivo e demonstra
necessidade de novos estudos conectados a melhoria no manejo nutricional e
microclimatico do minijardim clonal, visando alterar condi¢cdes fisiologicas do
propagulo no intuito de otimizar o enraizamento adventicio.

Goulart et al (2014) apresentaram como fatores que podem contribuir para
formacao de calos o material genético e a degradacao de auxinas na regido basal do
propagulo, provavelmente devido a permanéncia por muito tempo em elevada
temperatura e umidade relativa do ar.

Alguns autores como Lima et al., (2007) e Baltierra et al (2004) indicam a
formacdo de calo como algo positivo, pois verificaram a formacdo de raizes
adventicias a partir destas estruturas em Syzygium cuminin e Eucalyptus globulus,
espécies estas consideradas de dificil enraizamento.

Com relagao ao comportamento diferente da C. frichotoma em relacdo as
demais espécies, deve-se levar em consideragao que o material utilizado no trabalho
foi proveniente de sementes e cada lote de semente pode estar associado a alta
variabilidade dentro da espécie, o que pode impactar sua demanda de tempo no

processo rizogénico.

2.3.5 Qualidade morfolégica das mudas

O processo produtivo das mudas, independentemente do tipo da miniestaca,
foi positivo ao desenvolvimento da planta (Figura 7). Para mudas produzidas com a
miniestaca apical verificou-se diferenga no crescimento da altura, considerando em
nivel de familia, onde Lecythidaceae apresentaram maior crescimento em relagao as

da Boraginaceae (Tabela 6).
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Figura 7 - Imagem de mudas em condi¢gdes de expedi¢ao, com 150 dias de idade, produzidas via
propagagado vegetativa por miniestaquia em tubetes de 35 cm?3. A: Mudas de Cordia alliodora; B:
Mudas de Cariniana legalis;

As mudas produzidas pelas miniestacas apicais tiveram suas alturas variando
de 17 a 20 cm e as basais de 12 a 16,6 cm, com a C. estrellensis e C. trichotoma
apresentando ganhos em crescimento significativos para mudas produzidas a partir
de miniestacas apicais (Tabela 6).

Entretanto, para C. alliodora e C. legalis ndo houve diferenga em altura, assim
como visto em Anadenanthera macrocarpa (Dias et al., 2012) e Myracrodruon
urundeuva (Justino et al., 2021). Ja a C. estrellensis obtiveram 40% de aumento em
altura, comparando mudas produzidas com miniestacas apicais (20,2 cm) e basais
(12,1 cm). As mudas de C. trichotoma oriundas de miniestaca apicais alcangando
17,4 cm de altura e basal 14,6 cm (Tabela 6).

Araujo et al. (2018) obtiveram lote de mudas seminiferas de C. trichotoma,
produzidas também no inverno, mesmo periodo deste trabalho, com altura média de
14,3 cm aos 210 dias, 40% a mais de tempo e com menor altura. No entanto quando
o periodo de producgédo ocorreu em novembro foi necessario 180 dia para alcancar
15,9 cm.

Em testes de sobrevivéncia a campo mudas no padrdo de altura (15 a 20 cm)
das produzidas neste trabalho, porém de origem seminifera, das espécies Cabralea
canjerana, Handroanthus heptaphyllus, Balfourodendro riedelianum e Myrocarpus
frondosus obtiveram expressiva sobrevivéncia e crescimento (Araujo et al., 2018).

Estes mesmos autores exemplificaram com a espécie Myrocarpus frondosus
que mudas com 300 dias e com menos de 20 cm de altura, apds serem levadas a
campo, alcangaram 90% de sobrevivéncia apds 60 dias. Para estes autores, o
sucesso do plantio esta conectado ao equilibrio morfolégico das mudas, logo

compatibilidade da altura com o didmetro adequado do coleto, proximo de 4 mm.
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Em relagdo ao didmetro do coleto percebeu-se que as mudas de C legalis e
C. estrellensis produzidas a partir das miniestacas apicais tiveram maior
desenvolvimento comparativamente as basais, sendo observado o contrario nas
mudas de C. trichofoma (Tabela 6).

O diametro do coleto esta relacionado a sobrevivéncia das mudas em campo
(Gomes et al., 2002), com a formagao do sistema radicular, gemas apicais e axilares
e ainda com a lignificagdo dos tecidos das mudas (Carneiro 1995).

Em relagdo a producao total de biomassa MST, apesar de ser um indicador
operacional destrutivo, constitui em uma das melhores caracteristicas para avaliar a
qualidade das mudas, pois reflete a fotossintese liquida da planta, descontando os
gastos energéticos com a respiracéo, fluorescéncia e demais gastos (Araujo et al.,
2018).

Para todas as espécies estudadas, a MST foi superior pelo uso das
miniestacas apicais, com ganhos de 35,8% para C. trichotoma, 34,8% para C.
estrellensis, 33,0% para C. legalis, 18,0% foi o ganho de matéria seca total para C.
alliodora. Estes ganhos relacionaram-se a MSPA com ganhos de 32,0% para C.

estrellensis, 29,0% para C. trichotoma e 22,4% para C. legalis.
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Tabela 6: Valores da Altura (H), Diametro do coleto (DC), Matéria seca da parte aérea (MSPA) e Matéria seca total (MST) para mudas de C.
estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma cultivadas a partir de diferentes tipos de estaca aos 150 dias apds o estaqueamento.

H DC MSPA MST
Espécie
Apical Basal Apical Basal Apical Basal Apical Basal
C. estrellensis 20,22 Aa 12,14Bb 465Aa 3,59Bb 343Aa 233Ab 511Aa 3,33Ab
C. legalis 18,18 ABa 1563 Aba 2,82Ba 226Cb 1,16Ba 0,90Bb 2,06Ba 1,38Cb

C. alliodora 17,19 Ba 16,60 Aa 4.4 Aa 4.2 Aa 1,30 Ba 1,40Ba 2,88 Ba 2,36 Bb
C. trichotoma 17,41 Ba 14,62 Ab 2,04Cb 3,09Ba 1,62Ba 1,15Bb 2,68 Ba 1,72 BCb

Mesmas letras maiusculas na vertical (interagdo Tipo de estaca x Espécies) e mesmas letras minusculas na horizontal (interagdo Tipo de estaca x
Espécies) ndo diferem entre si teste de Tukey, (p>0,05)

Tabela 7: Valores médios de matéria seca de raiz (MSR) e relacdo matéria seca da parte aérea/matéria seca de raiz (RMSPAMSR), mortalidade no
patio de crescimento (Mortalidade) e mudas expedidas ao campo (Expedicdo) para mudas de C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma
cultivadas a partir de diferentes tipos de estaca aos 150 dias apds o estaqueamento.

Tipo de estaca MSR RMSPAMSR  Mortalidade Expedicao
Apical 1,30 A 1,46 B 22,65 B 73,46 A
Basal 0,75B 1,93 A 37,10 A 56,25 B
Médias seguidas pela mesma letra na coluna né&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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As mudas oriundas de miniestacas apicais, independente da espécie, também
foram beneficiadas pelo maior desenvolvimento radicular, visto no indicador MSR
(Tabela 8), os ganhos foram superiores a 40%, aos 150 dias pos estagueamento.

O indicador RHMSPA tem sido utilizado para aferir a rusticidade da planta,
quanto menor for esse indice melhor (Gomes e Paiva, 2013). C. estrellensis (5,73)
foi a espécie que apresenta o menor valor para este indice, seguida de C. trichotoma
(11,91) e C. alliodora (12,61) (Tabela 8).

Tabela 8: Valores de matéria seca de raiz (MSR), relacdo altura/matéria seca da parte aérea
(RHMSPA), relagao matéria seca da parte aérea/matéria seca de raiz (RMSPAMSR), mortalidade no
patio de crescimento (Mortalidade) e mudas expedidas ao campo (Expedi¢do), para mudas de C.
estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma cultivadas a partir de diferentes tipos de estaca aos
150 dias apés o estaqueamento.

Espécie MSR RHMSPA RMSPAMSR Mortalidade Expedigao
C. estrellensis 1,33 A 5,73 C 2,27 A 21,87 B 67,18 B
C. legalis 0,69 B 16,60 A 1,59 BC 25,78 B 74,21 AB
C. alliodora 1,27 A 12,61 B 1,15C 16,40 B 80,46 A
C. trichotoma 0,73B 11,91 B 1,78 B 55,46 A 37,50 C

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<0,05)

Valores semelhantes foram descritos por Araujo et al. (2018), em lote
seminifero da C. trichotoma produzido no inverno com RHMSPA de 10,1 com 210
dias de producéo, ja no verao os autores relataram valores maiores 17,9 aos 180
dias, indicando maior desafio na rustificagdo em periodos mais quentes.

Ao analisar a relagao entre o MSPA e MSR, Gomes & Paiva (2013) apontou
como referéncia o coeficiente 2,0. Neste trabalho, 50% das espécies se
aproximaram do coeficiente proposto sendo a C. trichotoma e a C. estrellensis
(Tabela 8). Também Araujo et al. (2018), partilharam informag6es morfolégicas de
23 espécies arboéreas produzidas de forma seminifera, que 76% nao conseguiram
alcancar o coeficiente supracitado.

Outro parametro analisado foi RHDC, conhecido como quociente de robustez,
quanto menor o seu valor indica ser melhor a muda (Gomes e Paiva, 2013). Para o
portfélio de espécies desse trabalho (tabela 9), 62,5%, independentemente do tipo
de miniestacas, estao entre 2,6 e 5,0. Resultado inferiores foram citados por Araujo

et al. (2018) onde apenas 28% das espécies testadas alcangaram esta classe.
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Tabela 5: Valores da relacéo altura/diametro do coleto (RHDC) e indice de Qualidade Dickson (IQD)
para mudas de C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichofoma, produzidas a partir de
miniestacas apicais e basais aos 150 dias apds o estaqueamento.

RHDC QD
Espécie Tipo de estaca Tipo de estaca
Apical Basal Apical Basal
C. estrellensis 4,34 Ca 3,38 Cb 0,78 Aa 0,57 Ab
C. legalis 6,46 Ba 6,92 Aa 0,26 Ca 0,16 Cb
C. alliodora 3,90 Ca 3,98 BCa 0,61 Ba 0,43 Bb
C. trichotoma 8,67 Aa 4,79 Bb 0,26 Ca 0,25 Ca

Mesmas letras mailsculas na vertical (interagdo Tipo de estaca x Espécies) e mesmas letras
minusculas na horizontal (interagdo Tipo de estaca x Espécies) ndo diferem entre si teste de Tukey,
(p>0,05)

O 1QD é uma férmula balanceada, em que se incluem as relagbes dos
paréametros morfolégicos como MST, MSPA MSR, H e D, (Dickson et al. 1960).
Segundo Gomes e Paiva (2013) e Hunt (1990), o IQD minimo recomendado é 0,20.

De forma geral, independentemente do tipo de miniestacas e espécies, 87,5%
das mudas podem ser consideradas de boa qualidade. Sendo a espécie C
estrellensis (0,78) e C. alliodora (0,61) com melhor padrao (Tabela 9).

Verificou-se que para as espécies nativas, este parametro tem apresentado
valores de 0,20 para Myracrodruon urundeuva aos 111 dias de produgao (Justino et
al 2021), 0,81 em Handroanthus heptaphyllus aos 120 dias (Lisboa et al. 2018), 1,71
em Moringa oleifera aos 55 dias (Pereira et al. 2016) e entre 1,12 e 3,45 em Cordia
trichotoma (Araujo et al., 2018).

Assim, os resultados encontrados neste trabalho mostram-se relevantes e
contribuem com o desenvolvimento tecnolégico da silvicultura clonal de nativas,
concomitantemente valoriza este grupo de espécies por demonstrar que o pacote
tecnologico adotado pode ser utilizado para multiplicacédo vegetativa de espécies

nativas.
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2.4 CONCLUSOES

Ambas as miniestacas testadas foram eficientes na produ¢cdo de mudas;
no entanto o uso de miniestaca apical deve ser priorizado, dado o
potencial maximo de enraizamento para miniestacas apicais (75,7%) ser
significativamente maior que o resultado obtido para miniestacas basais
(53,9%);

O tempo 6timo de permanéncia em casa de vegetagao para enraizamento
das miniestacas para C. legalis e C. alliodora deve ser de 40 dias,

enquanto para C. estrellensis e C. trichotoma de 50 dias;

Para C. estrellensis, C. legalis e C. alliodora as mudas oriundas de

miniestacas apicais proporcionaram a melhor qualidade morfologica;

C. trichotoma apresentou o menor potencial de enraizamento das
miniestacas (46,5%) em relagao a C alliodora (89,9%), C legalis (85,0) e C.
estrellensis (81,6%), logo a espécie demanda maiores customizacoes,
sendo considerada uma espécie mais desafiadora para o enraizamento

adventicio, demandando estudos mais especificos.



72

2.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alfenas, A. C.; Zauza, E. A. V.; Mafia, R. G.; ASSIS, T. F. de. Clonagem e doen¢as
do eucalipto. 2. ed. Vigosa, MG: Editora UFV,. 2009. 500p.

Araujo, E. F.; Gibson, E. L.; Santos, A. R.; Gongalves, E. O.; Wendling, I. Alexandre,
R. S.; Pola, L. A..V. Mini-cutting technique for vegetative propagation of Paratecoma
peroba. Cerne, V. 25, n. 3, p.314-325, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1590/01047760201925032647

Araujo, M. M., Navroski, M. C., Schorn, L. A., Tabaldi, L. A., Rorato, D. G., Turchetto,
F., Zavistanovicz, T. C., Berghetti, A. L. P., Aimi, S. C., Tonetto, T. S., Gasparin, E.,
Kelling, M. B., Avila, A.L., Dutra, A. F., Mezzomo, J. C., Gomes, D. R., Griebeler, A.
M., Silva, M. R., Barbosa, F. M., De Lima, M. S. Caracterizacéo e analise de atributos
morfoldgicos e fisioldgicos indicadores da qualidade de mudas em viveiro florestal.
IN: Araujo, M. M., Navroski, M. C., Schorn, L. A. Produgao de Sementes e Mudas
um enfoque a Silvicultura — Santa Maria: Ed. UFSM, 2018. 448 p.

Assis, T.F. Evolution of technology for cloning Eucalyptus in large scale. In:
IUFRO International Symposium, 2001, Valdivia. Proceedings... Chile: EMBRAPA/
CNPF, 2001. p.22. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/281149059 evolution_of technology for cl
oning_eucalyptus _in_large scale

Bernardes, V. P.; Gongalves E. O., Sant'Ana, B. T., Alexandre, R. S., Wendling, I.
Vegetative Rescue and Clonal Propagation of Lecythis Pisonis Cambess Floresta e
Ambiente 27(4) 2020. DOI: https://doi.org/10.1590/2179-8087.026118

Carneiro, J. G. A. Produgao e controle de qualidade de mudas florestais.
CuritIBA: UFPR/FUPEF, 1995. 451 p.

Ciriello, V.; Silva, M. K. F.; Pessanha, D. S.; Sato, L. M.; Pind-Rodrigues, F. C. M;
Moraes, M. A,; Ciriello, E., Barroso, D. G., Freitas, M. L. M.; Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. ex Steud. In: Silvicultura Tropical: O Potencial madeireiro e ndo madeireiro
das espécies tropicais — Sorocaba, SP ED. Dos Autores, 2021.

Cunha, A. C. M. C. M.; Wendling, |.; Souza Junior, L. Miniestaquia em sistema de
hidroponia e em tubetes de corticeira-do-mato. Ciéncia Florestal, v.18, n.1, p.85-92,
2008. https://doi.org/10.5902/19805098513

Dias, P.C.; Xavier, A.; Oliveira, L.S. de; Paiva, H.N. de; Correia, A.C.G. Propagacéao
vegetativa de progénies de meios irmaos de angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa (Benth) Brenan) por miniestaquia. Revista Arvore, Vigosa v.36, p.389-
399, 2012. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-67622012000300001

Dickson, A.; Leaf, A. L., Hosner, J. F. Quality appraisal os white spruce and white
pine seedling stock in nurseries. Forestry Chronicle, Mattawa, v. 44, n.2, p. 10-13,
1960. DOI: https://doi.org/10.5558/tfc36010-1




73

Endres, L., Marroquim, P. M. G., Santos, C. M., Souza, N. N. F. Enraizamento de
estacas de Pau-Brasil (Caesalpinia echinata Lam.) tratadas com acido indol butirico
e acido naftaleno acético. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37, n.3, p.886-889, mai-jun,
2007 DOI: https://doi.org/10.1590/S0103-84782007000300046

Faganello, L. R., Dranski, J. A. L., Malavasi, U. C., & Malavasi, M. de M. Efeito dos
acidos indolbutirico e naftalenoacético no enraizamento de estacas semilenhosas de
Cordia trichotoma (vell.) arrab. ex Steud. Ciéncia Florestal, 25 (4), 2015 863-871.
DOI: https://doi.org/10.5902/1980509820584

Ferreira, E. M.; Alfenas, A. C.; Mafia, R.G.; Leite, H. G; Sartorio, R.C.; Filho, R. M. P.
Determinagdo do tempo 6timo do enraizamento de miniestacas de clones de
Eucalyptus spp. Revista Arvore, Vicosa v. 28, n. 2, p. 183-187, 2004. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-67622004000200004

Ferriani, A. P. et al. Produgdo de brotacbes e enraizamento de miniestacas de
Piptocarpha angustifolia. Pesquisa Florestal Brasileira, v.31, n.67, p.257-264, 2011
DOI: https://doi.org/10.4336/2011.pfb.31.67.257

Gatti, K.C.; Gongalves, R. de C.; Xavier, A.; Paiva, H. de. Propagacgéo vegetativa de
jequitiba Cariniana estrellensis (Raddi) por miniestaquia. Temas Agrarios, v.16,
p.54-63, 2011. DOI: https://doi.org/10.21897/rta.v16i2.691

Gibson, E. L., Gongalves, E. O., Santos, A. R., Araujo E. F., Wendling |., Alexandre,
R. S., Caldeira M. V. W., Responsividade de Melanoxylon brauna a técnica de
miniestacas Rizosfera Volume 17, 2021. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2020.100303

Gomes, J. M., Couto, L., Leite, H. G, Xavier, A., Garcia, S. L. R. Pardmetros
Morfolégicos na avaliagcdo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis Revista
Arvore, Vicosa-MG, v.26, n.6, p. 655-664, 2002 DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-
67622002000600002

Gomes, J.; M & Paiva, H.; N Viveiros Florestais Propagacao sexuada Vigosa MG
12 ed. 2° reimpressao Ed UFV, 2013 116p. DOI: htips://doi.org/10.1590/1980-
509820142403001

Goulart, P. B.; Xavier, A.; Larenma, L.; Otoni, W. C.; Morfoanatomia da rizogénese
adventicia em miniestacas de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 3, p. 521-532, jul.-set., 2014 DOI:
https://doi.org/10.1590/1980-509820142403001

Hartmann, H. T.; KESTER, D. E.; DAVIES JR., F. T.; GENEVE, R. L. (2011) Plant
propagation: principles and practices. 8th ed. New Jersey: PrenticeHall, 2011.
915p.

Hernandez, W.; Xavier, A.; Paiva, H.N. de; Wendling, |. Propagacao vegetativa do
jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze) por estaquia. Revista Arvore,
v.37, p.955-967, 2013. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-67622013000500018




74

Hernandez, W.; Xavier, A.; Paiva, H.N. de; Wendling, |. Propagacao vegetativa do
pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.) por estaquia. Revista Arvore,
v.36, p.813-823, 2012. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-67622012000500003

Hunt, G. A. Effect of styroblock design and cooper treatmenton morphology of conifer
seedlings. In: Target Seedling Symposium, Meeting of the western forest
nursery associations, general technical report RM-200, 1990, Roseburg.
Proceedings... Fort Collins: United States Departament of Agriculture, Forest Service,
1990. p. 218-222. Disponivel em:
https://rngr.net/publications/proceedings/1990/hunt.pdf

IBA Performance indicators for the Brazilian planted tree sector, base year 2020.
Brasilia 2021 Brazilian Tree Industry, p.93 Disponivel em:
https://www.IBA.org/datafiles/publicacoes/relatorios/relatoriolBA2021-
compactado.pdf

Justino, S. T. P., Arriel, E. F., Luz, M. N., Silva, R. P. S., Francga, G. M., Ferreira, C.
D., Leite, Leite, J. A., M. J. H., Avaliacdo da qualidade de mudas de Myracrodruon
urundeuva Alleméo, clonadas por miniestaquia com uso de extrato de Cyperus
rotundus. IN: Oliveira, R. j., Silvicultura e manejo florestal: técnica de utilizagao e
conservacao da natureza: Volume 1, Guaruja SP: Cientifica Digital, 2021
Disponivel em: https://downloads.editoracientifica.org/books/978-65-87196-69-5.pdf

Kielse, P.; Bisognin, D. A.; Heberle, M.; Fleig, F. D.; Xavier, A.; Rauber, M.A.
Propagacéao vegetativa de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steudel por estaquia
radicular. Revista Arvore, v.37, p.59-66, 2013. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-
67622013000100007

Kielse, P.; Bisognin, D.A.; Haygert, K.L.; Mello, U.S.; Pimentel, N.; Raube, M.A.
Production and rooting of cordia - Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. mini-
cuttings collected from ministumps of asexual and seminal origin. Ciéncia Rural,
v.45, p.1164-1166, 2015. DOI: https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20131011

LIMA, Y. O. U. et al. Tipos de estacas e substratos no enraizamento de jambolao.
Nota cientifica Scientia Agraria, v.8, n.4, p.449-453, 2007 DOI:
http://dx.doi.org/10.5380/rsa.v8i4.9896

Lisboa, A. C. Melo Junior, C. J. A. H.; Tavares, F. P. A. Almeida, R. B.; Melo, J. A;;
Magistrali, I, C. Crescimento e qualidade de mudas de Handroanthus heptaphyllus
em substrato com esterco bovino. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 38, n. 93 p. 1-6,
2018. DOI: https://doi.org/10.4336/2018.pfb.38201701485

Lorenzi, H. Arvores brasileiras: manual de identificagdo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. 7. ed. Sdo Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da
Flora, vol.01, 2016a.

Lorenzi, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas
arbdreas nativas do Brasil. 5. ed. S0 Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da
Flora, vol.02, 2016b.

Mantovani, N., Roveda, M., Tres, L., Fortes, F. de O., Grando, M. F. Cultivo de
Canafistula (Peltophorum dubium) em minijardim clonal e propagagdo por



75

miniestacas. Ciéncia Florestal, 27(1), 2017 225-236. DOl
https://doi.org/10.5902/1980509826461

Melo, L. A.; Xavier, A.; Paiva, H. N.; Borges, S. R. Otimizagcado do tempo necessario
para o enraizamento de miniestacas de clones hibridos de Eucalyptus grandis.
Revista Arvore, v. 35, n. 4, p. 759-767, 2011. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-
67622011000500001

Oliveira, T. P. D. F.; Barroso, D. G.; Lamobnica, K. R.; Carvalho, V. S.; de Oliveira, T.
P. D. F.; Barroso, D. G.; Laménica, K. R.; de Araujo Carneiro, J. G.; de Oliveira, M. A.
Productivity of polyclonal minigarden and rooting of Handroanthus heptaphyllus
Mattos minicuttings. Semina: Ciéncias Agrarias, v.36, p.2423-2432, 2015. DOI:
http://dx.doi.org/10.5433/1679-0359.2015v36n4p2423

Pereira, K. T. O.; Oliveira, F. A.; Cavalcante, A. L.G.; Dantas, R. P.; Oliveira, M. K.T ;
Costa, J. P.G.M. Qualidade de mudas de moringa sob diferentes niveis de nutrientes
aplicados via fertirrigagdo. Pesquisa Florestal Brasileira. v. 36, n. 88, p. 497-504,
2016. DOI: https://doi.org/10.4336/2016.pfb.36.88.1038

Rolim, S. G.; Pioto, D.; Carvalho, Alexandre Monteiro; Latorraca, Jodo Vicente
Figueiredo; Reis, C. A.; Souza, J.; Siqueira, G. S; Orellana, E. ; Silva, C. E. S. ;
Carvalho, P. C. L. E. ; Maciel, N. S. R. ; Pace, J. H. C. ; Castro, J. P. ; Santos, G. C.
V. ; Ferreira, M. E. S. ; Sakai, E. S. ; Jesus, R. M. . Crescimento e Caracteristica da
Madeira de Espécies Arbéreas em Experimentos Silviculturais no Norte do Espirito
Santo. In: Samir G. Rolim; Daniel Pioto. (Org.). Silvicultura e Tecnologia de
Espécies da Mata Atlantica. 1ed. Belo Horizonte: Editora Rona, 2018, v. 1, p. 53-
159.

Sa Junior, A. Aplicacao da classificagdo de Koppen para o zoneamento
climatico do estado de Minas Gerais. 2009. 113p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais, 2009.

Santos, A. R.; Gongalves, E. O.; Gibson, E. L.; Araujo, E. F.; Wendling, I.; Tertuliano,
L. A.; Caldeira, M. V. W. Mini-cuttings technique for vegetative propagation of
Dalbergia  nigra. CERNE, v. 26, n. 4, p.427-434, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1590/01047760202026042749

Santos, G. A. 2002. Propagacao vegetativa de Mogno, Cedro-rosa, Jequitiba-
rosa e Angico vermelho por miniestaquia. Vicosa, MG: UFV, 75 f. Monografia de
Graduacao. Universidade Federal de Vigosa.

Taiz; L.; Zeiger, e; Moller, I. M.; Murphy, A.; Fisiologia e Desenvolvimento Vegetal,
6. ed., Artmed, 2017. 858 p.

Wendling, |.; Dutra, L. F.; Grossi, F. Produgdo e sobrevivéncia de miniestacas e
minicepas de erva-mate cultivadas em sistema semi-hidropbnico. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.42, n.2, p.289-292, 2007. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2007000200019

Wendling, |.; Stuepp, C.A.; Zuffellato-RIBAs, K.C. Rooting of Araucaria angustifolia:
types of cuttings and stock plants sex. Revista Arvore, v.40, p.1013-1021, 2016.
DOI: https://doi.org/10.1590/0100-67622016000600006




76

Xavier, A. Wendling, I. Silva, R. L. Silvicultura Clonal: principios e técnicas.
Vigosa, MG: 3°ed. UFV, 2021. P.293

Xavier, A.; Santos, G.A. dos; OIiveirg, M.L. de. Propagacéao vegetativa de cedro-rosa
por miniestaquia. Revista  Arvore, v.27, p.139-143, 2003b. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-67622003000200003 .




77

CAPITULO 3 USO DE DIFERENTES SUBSTRATOS NA PRODUCAO DE MUDAS
DE Cariniana legalis, Cariniana estrellensis, Cordia alliodora, Cordia trichotoma
VIA ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS APICAIS

RESUMO: O caminho do desenvolvimento tecnolégico da silvicultura clonal de
espécies arboreas nativas passa pela customizagdo do processo tecnologico
utilizado para a eucaliptocultura, como a propagagao vegetativa via miniestaquia.
Neste sentido, a escolha do substrato adequado tem impacto direto no processo de
enraizamento de miniestacas, assim como na qualidade morfofisiolégica das mudas
produzidas. Para este trabalho o objetivo foi utilizar indicadores do processo
operacional de produgao de mudas para avaliar diferentes substratos na producao
de mudas via miniestaquia de Cariniana legalis (jequitiba rosa); Cariniana
estrellensis (jequitiba branco); Cordia alliodora (freijé) e Cordia trichotoma (louro-
pardo). Avaliaram-se trés substratos: T1: 100% composto de casca de pinus - CCP;
T2: 33% CCP + 33,5% vermiculita média - VM + 33,5% casca de arroz carbonizada
— CAC e o0 T3: 50% VM + 50% CAC. Verificou-se que com a customizagado do
substrato, sera possivel otimizar a sobrevivéncia das miniestacas em casa de
vegetacdo, aumentar a porcentagem de enraizamento com a redugdo da
porcentagem de calos, além de melhorar a qualidade morfolégica das mudas. Para
75% das espécies avaliadas o sucesso do processo de enraizamento das
miniestacas € inversamente proporcional a concentracdo de composto de casca de
pinus no substrato. O substrato T3 foi 0 mais adequado para o enraizamento de C.
alliodora (84,9%) aos 35 dias de casa de vegetacao, C. trichotoma (70,8%) aos 45
dias e C. estrellensis (73,8%) aos 45 dias, entretanto para C. legalis (98,4%) foi o
substrato T2, aos 46 dias de casa de vegetacao.

Palavras chaves: Jequitiba rosa. Jequitiba branco. Frejo. Louro pardo. Propagacao

vegetativa. Miniestaquia.
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3.1 INTRODUGCAO

O desenvolvimento da técnica de miniestaquia para a silvicultura clonal do
eucalipto possibilitou 0 ganho de escala dos plantios clonais no Brasil, fomentando o
surgimento dos viveiros independentes, responsaveis pelo aumento da oferta e
reducdo dos custos de producgado (Batista et al., 2015). Para as espécies nativas,
entretanto ocorram baixos investimentos em pesquisa e inovagdes, ocasionando
uma menor oferta de mudas em quantidade e em qualidade.

O éxito do processo de producdo de mudas via propagacao vegetativa é
baseado na formacdo de raizes adventicias e do desenvolvimento do sistema
radicular. A escolha do substrato adequado tem grande importancia na qualidade
morfofisiolégica das mudas produzidas (Xavier et al.,, 2021) e impacta a
competitividade da unidade de produgao de mudas.

Segundo o decreto N° 8.384/2014, substrato é qualquer produto usado como
meio de crescimento para as plantas. Este insumo € responsavel por garantir a
sustentagdo, aeragdo e condigdes adequadas de umidade e nutricdo para o
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular (Fermino e Mieth, 2018).

Varios produtos tém sido utilizados para a formulagcdo dos substratos. Na
propagacao vegetativa das espécies nativas florestais, dentre os quais séo relatados
0 uso do composto de casca de pinus e fibra de coco para Paratecoma peroba
(Araujo et al., 2019) e Peltophorum dubium (Mantovani et al., 2017); casca de arroz
carbonizada, vermiculita e composto de casca de pinus para Erythrina falcata
(Cunha et al., 2008); composto de casca de pinus puro para Schizolobium
amazonicum (Dias et al., 2015), Anadenanthera macrocarpa (Dias et al., 2012),
Piptadenia gonoacantha (Hernandez et al., 2012) e Cariniana estrellensis
(Hernandez et al., 2013), bem como a vermiculita e casca de arroz carbonizada para
Aniba Rosaeodora (Menezes et al., 2018).

Com o intuito de colaborar com a construgdo de um legado tecnoldgico,
selecionaram-se quatro espécies Cariniana legalis; Cariniana estrellensis, Cordia
alliodora e Cordia trichotoma para testar diferentes substratos no processo de
producdo de mudas via miniestaquia, utilizando estruturas operacionais semelhantes
ao adotado na maioria dos viveiros florestais de larga escala.

As espécies selecionadas sao consideradas nobres, devido ao alto valor

comercial da madeira usadas em confeccdo de moéveis de luxo, revestimento
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decorativo, lambris e embarcagdes. (Lorenzi, 2016a; Lorenzi, 2016b, Rolim et al.
2018; Ciriello et al 2021), no entanto ainda carente de pesquisas voltadas a sele¢ao
de tipos de substratos para a producdo de mudas via miniestaquia.

Para C. estrellensis trabalhos recomendam a utilizacdo de composto de casca
de pinus puro para producdo de mudas via propagagao vegetativa (Hernandez et al.,
2013 e Gatti et al., 2011), assim como indicagcado da vermiculita média (50%) com
palha de arroz carbonizada (50%) por Santos (2002).

Ja para C. trichotoma, Carneiro (2013) utilizou vermiculita, fibra de coco e
casca de arroz carbonizada; mas Kielse et al. (2013) e Kielse et al (2015)
selecionaram a casca de pinus, casca de arroz carbonizada e areia grossa.
Faganello et al. (2015) preferiu a mistura de 50% de vermiculita média, 25%
vermiculita fina e 25% de casca de arroz carbonizada.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo utilizar os indicadores
de potencial maximo de enraizamento das miniestacas, tempo 6timo em casa de
vegetacdo e a qualidade morfolégica das mudas produzidas para avaliagdo de trés
substratos: T1: 100% composto de casca de pinus - CCP; T2: 33% CCP + 33,5%
vermiculita média - VM + 33,5% casca de arroz carbonizada — CAC e o T3: 50% VM
+ 50% CAC, na propagacao vegetativa de Cariniana legalis; Cariniana estrellensis;

Cordia alliodora e Cordia trichotoma.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Viveiro de Pesquisas do Departamento de
Engenharia Florestal da UFV, em Vigosa/MG (20°45'45”/42°52°04”, 690 m), no
periodo de maio a setembro de 2020. Segundo a classificacdo de Kodppen, o clima
da regiao € Cwa, com verdes chuvosos e invernos secos. A precipitagdo média
anual é de 1.220 mm, com temperatura média maxima de 26 °C e média minima de
14 °C (Pedroso, 2016).

3.2.1 Estabelecimento e manejo do minijardim clonal

As minicepas de C. legalis; C. alliodora e C. trichotoma, foram produzidas no
viveiro Futuro Florestal, (Gargas, SP), com lote de sementes constituido da mistura
de matrizes plantadas na regido. Ja para C. estrellensis, as minicepas foram
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produzidas no viveiro Ouro Verde (Belo Oriente MG), utilizando lote de sementes
constituido da mistura de matrizes plantadas na regidao de Linhares, ES.

O minijardim foi implantado em setembro de 2019, manejado até maio de
2020, quando foram colhidas as miniestacas para o experimento. A estrutura
utilizada foi kalhetdo 90 Brasilit® de fibrocimento (7,5 m x 0,8 m x e 0,25 m),
inclinacédo de 0,5%, com brita ao fundo e areia como substrato, 100 cepas/m?
cobertura plastica 150 micras (Figura 1A).

A fertirrigagdo das minicepas foi realizada via gotejamento, automatizado por
controlador Exatron® modelo TMDSO0BC, vazao diaria de 7L/m?2 no ver&o e 5L/m? no
inverno, distribuido em aplicagdes de trés minutos as 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 e
17:00 horas.

A solugao nutritiva continha nitrato de calcio (0,92g/L™"), cloreto de potassio
(0,24g/L"), nitrato de potassio (0,14g/L-"), monoaménio fosfato (0,096g/L"), sulfato
de magnésio (0,364g/L™"), quelatos de ferro (EDDHSA; EDDHA 6%) (0,04g/L™"),
acido borico (2,8mg/L"), sulfato de zinco (0,48mg/L™"), sulfato de manganés
(1,12mg/L"), sulfato de cobre (0,1mg/L"") e molibdato de sédio (0,04mg/L™").

O manejo do minijardim consistiu em monitoramento integrado de pragas e
doencas (diario), coleta das minicepas (semanal), controle do volume injetado de
solugao nutritiva e do efluente (diario), além da afericdo da condutividade elétrica-
CE (1.500 a 2.500 pS) e do potencial hidrogeniénico (pH) (5,5 a 6,5) (diario).

3.2.2 Preparo dos recipientes e substrato

Os substratos avaliados foram: T1: 100% composto de casca de Pinus - CCP;
T2: 33% CCP + 33,5% vermiculita média — VM + 33,5% casca de arroz carbonizada
— CACeo0T3:0% CCP +50% VM + 50% — CAC.
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Figura 1 - Minijardim clonal com hidrémetros para aferir a solugdo nutritiva injetada; B: Coleta das
miniestacas; C: Substrato vermiculita; D: Substrato Composto de casca de pinus; E: Substrato casca
de arroz carbonizada; F: Mesa esterilizadora de tubetes; G:Homogeneizagcdo de substrato com
betoneira; H: Mesa de compactacdo de substrato; I: Implantagdo do experimento em casa de
vegetacdo e padréo de miniestaca; J: Quantificacdo das raizes visiveis na extremidade inferior do
tubete.
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Os produtos que formaram os substratos avaliados foram o composto de
Casca de Pinus (CCP) da Tropstrato Florestal da empresa Vida Verde® (Figura 1D).
A vermiculita utilizada foi da empresa Brasil Minérios® (Figura 1C) e a casca de arroz
carbonizada (Figura 1E) oriunda de fornecedor local. As caracteristicas quimicas e

fisicas dos trés substratos avaliados estao dispostas na tabela 1.

Tabela 1 Resultados das propriedades quimicas e fisicas dos substratos (T1, T2 e T3) antes da
instalagdo do experimento: pH (agua), condutividade elétrica (CE), densidade aparente (DA),
porosidade total (PT), aeragdo do ambiente (AS) e capacidade de retencéo de agua (CRA).

Substratos pH CE DA PT AS CRA
(H20) mS cm! Kg m3 %

Substrato T12 6.06 0.76 319 53.15 21.01 34.14

Substrato T2° 6.41 0.93 205 66.87 30.01 27.33

Substrato T3¢ 6.79 1.10 166 77.2 35.2 21.76

Andlise realizada no Laboratério de analise de solo Vigosa pela Engenheira Agrobnoma Adriane Serrao
De Filippo CREA 187227

Utilizou como recipiente tubetes de 35 cm? e bandejas de 96 células, ambas
higienizadas e esterilizadas via imersdo em agua a 80°C por 30 segundos (Figura
1F), utilizando equipamento esterilizador Dacko®.

A fertilizagdo de base utilizada foi 6 kg/m® de superfosfato simples e 3 kg/m?
de Osmocote® (adubo de liberagdo controlada NPK 15:09:12, 6M). Além disso, 100
L/m® de agua para umidificar e favorecer o enchimento e compactagdo nos tubetes
(Figura 1H). A homogeneizagcdo desses compostos se deu com o auxilio de
betoneira (Figura 1G) acionada por 5 minutos e a compactagao via mesa vibratéria

Dacko®, por duas segdes de 15 segundos.

3.2.3 Casa de vegetacao, casa de aclimatagao e patio de crescimento

As miniestacas permaneceram 60 dias em casa de vegetagéo, 10 dias na
aclimatacao, e 80 dias no patio de crescimento e rustificacdo, completando 150 dias
de operacao produtiva.

A casa de vegetacgao utilizada tinha a dimensao de 6m x 12 m, construida em
ago galvanizado, coberta com plastico difusor 150 micras, com tela de
sombreamento externa 50%, piso cimentado e bancadas de metal, com antecamara

de tela anteafideo.
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O microclima foi controlado com sistema hibrido com programador timer
Coel® modelo Bwt40HR e controlador modelo AR22, marca Arontech®, com
Datalogger para monitoramento mobile de temperatura e umidade. Para
umidificagao utilizou-se nebulizadores fogger (Coolnet Pro em Cruz, Netafim® vazao
de 7,5 L./h"") e para resfriamento janela zenital (0,3 x 12 m).

Os indicadores de automacéo foram umidade acima de 80% e temperatura
abaixo de 35°C. Os sensores foram instalados no centro da casa de vegetagao na
altura das miniestacas. Em dias frios ou nublados, utilizou-se o temporizador timer
Coel modelo Bwt40HR para acionamento dos sistemas de nebulizadores, por 30
seg. as 9:00/ 10:00/ 11:00/ 12:00/ 12:30/ 13:00/ 14:00 e 15:00, mantendo a
automacao da janela zenital pelo controlador AR 22.

A estrutura de aclimatacédo foi constituida por uma cobertura de tela de
sombreamento 80% e aspersores de 120 L/h-! acionados por 5 min. as 9:00/ 11:00/
13:00/ 15:00/ 16:30, via temporizador timer Coel® modelo Bwt40HR.

Durante a transferéncia para a aclimatacao, foi realizado descarte de tecidos
contaminados mantendo o adensamento, todas miniestacas vivas receberam 5 ml
de MAP 1,0% e no 5° dia de aclimatagéo receberam 5 ml de cloreto de potassio
1,0%, aplicado via seringa dosadora.

O patio de crescimento e rustificagdo utilizado foi uma cobertura fixa com
filme difusor 150 micras, bancadas de tela metalica e irrigacdo via temporizador
timer Coel® modelo BWwt40HR, com microaspersores 240 L./h-! acionados 5 min. as
9:00, 11:00, 13:00, 15:00 e 16:30.

As mudas a pleno sol foram classificadas por altura a cada 15 dias e utilizou-
se fertilizacdo do viveiro Ouro Verde com aplicacdo semanalmente, alterando
sulfato de amdnio; monoaménio fosfato e cloreto de potassio sendo a 4° semana —
sem aplicagao, repetindo o ciclo de forma continua.

As solucgbes nutritivas foram aplicadas via barra de fertirrigacao acoplada de
hidrébmetro, 5 gr/L de solugado, aplicando 2L/m2. Para construcdo da barra de
irrigacao utilizou 1,5 m de cano PVC de 25 mm, foi feito furos com broca de 0,5 mm
a cada 2 cm, conectando tampédo de PVC na extremidade da barra e hidrémetro
analdgico Unijato® 3/4” DN20 (Figura 2D).
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Figura 2 — A: Raiz na extremidade superior do tubete; B: Formagéo de calos em miniestacas de C.
legalis, C: Sistema radicular bem formado; D: Fertilizagdo de cobertura via barra com hidrémetro no
patio de crescimento; E: Avaliagdo de altura e didmetro do coleto; F: Mudas de C. trichotoma aptas a
expedicdo; G: Mudas de C. estrellensis durante separacdo de raiz e parte aérea; F: Processo de
pesagem dos materiais posterior a secagem em estufa de circulagéo de ar.

C. Legalis
T3R3
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A variacdo térmica no patio de crescimento foi monitorada por estacéo
meteorolégica padrao instalada no Viveiro de Pesquisas do DEF/UFV, onde os
dados foram colhidos a cada 5 seg. e a média armazenada a cada 15 min via
datalogger CR1000-ST-SW-NC.

3.2.4 Avaliagdes experimentais

Utilizou-se miniestacas caulinares apicais/herbaceas com dois pares de
folhas, sem corte foliar, entre 8 e 10 cm, armazenadas em caixas térmicas
pulverizando agua (10 a 15 °C), a cada 5 min, onde permaneciam por no maximo 20
min (Figura 11).

Durante o periodo em casa de vegetacdo monitorou-se a flutuagcdo da
umidade e temperatura da casa de vegetacédo, incidéncia de pragas, doencgas e
raizes visiveis na extremidade inferior do tubete — REIT, diariamente. Na entrada da
aclimatacdo foi quantificada a sobrevivéncia (SobCV) em casa de vegetagéo, raiz
visivel na extremidade superior do tubete REST (Figura 2 A) e a presenca de calo
nas miniestacas mortas (Figura 2 B).

Ao final dos 150 dias, foi quantificada a porcentagem de mudas aptas a
expedigdo, numero de mudas mortas com calo, altura (H) da parte aérea utilizando
régua graduada e o didametro do coleto (D) utilizando paquimetro digital marca
Mitutoyo® modelo 150 mm.

Na obtencdo da massa seca, separou-se a parte aérea e o sistema radicular,
descartando o substrato das raizes por meio de lavagem em agua corrente (Figura
2G). O material vegetal foi embalando em sacos de papel, etiquetados e colocados
em estufa de circulagcao de ar a 65°C por 3 dias.

Para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR)
utilizou-se balanga analitica 0,01g (Figura 2H). Calculou-se a massa seca total
(MST) e a relacao altura e diametro do coleto (ALT/DC), relacdo de peso seco de
parte aérea e peso seco de raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) de acordo com a férmula (Dickson et al., 1960):

_ MST (g)
"~ H (cm)/D (mm) + MSPA (g)/MSR (g)

10D
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3.2.5 Delineamento Experimental e Analises dos Dados

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizados-DIC, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas pelas
quatro espécies (E1 — C. estrellensis, E2 — C. legalis, E3 — C. alliodora e E4 — C.
trichofoma) e as subparcelas corresponderam aos trés substratos: T1: 100%
composto de casca de pinus - CCP; T2: 33% CCP + 33,5% vermiculita média — VM +
33,5% casca de arroz carbonizada — CAC e 0 T3: 0% CCP + 50% VM + 50% CAC.
Cada unidade experimental foi constituida por 16 tubetes.

A porcentagem de REIT foi utilizado para o ajuste da fungéo logistica, Y = a
(1 + Be'T)" + ¢ em que Y = visibilidade radicular e T = ndmero de dias, conforme
realizado por Ferreira et al. (2004). De posse da equagao determinou o potencial
maximo de enraizamento (a). As velocidades médias de enraizamento (Y/T) e as
velocidades diarias foram determinadas empregando a fungdo: dY/dT =y x Y (a -
Y)/a.

A partir das velocidades de enraizamento (Y/T e dY/dT =y x Y (a - Y)a)
foram projetadas as curvas do incremento médio diario (IMD) e o incremento
corrente diario (ICD), para determinar o tempo 6timo de casa de vegetagéo, por
meio do ponto de intersecdo das curvas desses parametros conforme descrito por
Ferreira et al. (2004).

Os modelos foram ajustados com o auxilio do soffware R. Os demais dados
coletados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando o Software R.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacao significativa entre espécies e substratos para 80% as
caracteristicas avaliadas, exceto para REIT, MortPC e Exp. (Tabela 2), o que
possibilita aumento de produtividade dos viveiros e melhoria da qualidade das
mudas por meio da customizagédo do substrato a espécies ou grupo de espécies. O
uso de substrato adequado possibilita otimizar a sobrevivéncia das miniestacas em
casa de vegetacao, diminuir a quantidade de calos, catalisar o processo rizogénico

e melhorar a qualidade morfolégica das mudas.



Tabela 2 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas e relagbes estudadas de mudas de C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C.
trichotoma, produzidas pelo enraizamento de miniestacas em diferentes substratos, avaliadas aos 150 dias apds o estaqueamento.

Quadrado médio do residuo

FL . H DC MSPA __ MSR MST _ RHMSPA MSPAMSR __ HDC IaD
Espécie 3 183.27**  8.042** 2.489** 0.133ns 3.136** 508.47** 7.321** 3.215** 0.021**
Residuo A 12 2.50 0.104 0.032 0.040 0.074 5.86 0.612 0.260 0.003
Substrato 2 112.81**  0.514** 0.059s 0.128** 0.273ns 26.25* 0.823ns 8.194** 0.0002ns
Substrato x Espécie 6 11.82** 0.554** 0.251** 0.096** 0.415**  34.60** 2.074* 0.944** 0.016**
Residuo B 24 2.20 0.073 0.051 0.021 0.088 6.89 0.607 0.168 0.003
CV 1 9,7% 7,8% 15,4% 33,8% 15,4% 15,5% 36,2% 12,9% 20,1%
CV 2 9,2% 6,6% 19,2% 24,7% 16,7% 16,8% 36% 10,4% 21,4%
Continuagao Tabela 2.
EL GL Quadrado médio do residuo
SobCV REIT REST Calo MortPC Exp.

Espécie 3 896,27** 2969,84** 5758,2** 801,87** 1222,60** 2476,94**

Residuo A 12 16,82 97,11 92,5 29,30 85,45 104,98

Substrato 2 108,24* 1973,47** 659 181,48** 1076,66** 1858,72**

Substrato x Espécie 6 76,77 67,00"s 247,1*  114,20** 84,91ns 47,740

Residuo B 24 24,96 69,44 96,6 13,83 69,17 54,52

CV 1 4,4% 13,6% 36,7% 109,3% 50,3% 13,7%

CV 2 5,3% 11,5% 37,5% 75,1% 45,3% 9,9%

Em que: ** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F; " Nao significativo; H = altura da parte aérea; DC = didametro
do coleto; MSPA = matéria seca da parte aérea; MSR = matéria seca da raiz; MST= matéria seca total; RHDC = relagao altura da parte aérea e
didmetro de coleto; RHMSP = relagao altura e matéria seca da parte aérea; RMSPAMSR = relagao matéria seca da parte aérea e matéria seca da
raiz; IQD = indice de qualidade de Dickson; SobCV = Sobrevivéncia em casa de vegetacdo apos 60 dias; REIT — Raiz visivel na extremidade inferior
do tubete; REST = Raiz visivel na extremidade superior do tubete; CALO = Formagao de calo em miniestacas; MortPC = Mortalidade no patio de

crescimento; Exp. = Porcentagem de mudas expedidas
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3.3.1 Microclima da casa de vegetagao

O mecanismo de automagdo da casa de vegetagdo foi eficiente na
manutencdo do microclima dentro do intervalo pré-determinado, com temperatura
maxima de 35°C e umidade relativa de 80% (Figura 3B e 3C) com molhamento foliar.
O sistema de resfriamento via janela zenital funcionou adequadamente com
temperaturas abaixo de 30°C. Apesar da estrutura ndo ter aquecimento interno a
temperaturas médias minimas, no interior da casa de vegetagdo estas foram

superiores as médias externas (Figura 3A).

Figura 3- Pardmetros microclimaticos da casa de vegetagdo durante o periodo do experimento. A:
Flutuagédo da temperatura ambiental no viveiro. B: Variagédo térmica no interior da casa de vegetagao.
C: Flutuagdo da umidade no interior da casa de vegetagéo.
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De acordo com a literatura cientifica, o intervalo térmico mais favoravel ao
enraizamento de miniestacas esta entre 20 e 30 °C (Wilson 1998), pois nestas

condicbes a temperatura tem importante funcdo no enraizamento; devido ao
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favorecimento da divisdo celular com o aumento da temperatura e,

consequentemente, auxilia a formacao de raizes (Cunha et al 2009).

3.3.2 Sobrevivéncia das miniestacas em casa de vegetagao

Todas as espécies apresentaram médias de sobrevivéncia das miniestacas
(Tabela 2) iguais ou superiores as descritas na literatura consultada, indicando que o
manejo da casa de vegetacdo foi eficiente para manutencao da turgescéncia dos
propagulos por meio da umidade da casa de vegetagéo (Figura 3C), assim como no
controle eficiente de pragas e doencas.

Para C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma todos os substratos tiveram
resultados positivos para sobrevivéncia das miniestacas, tendo C. legalis éxito
maximo neste indicador operacional (Tabela 3) com 100% de sobrevivéncia para
todos os tratamentos. Para Piptadenia gonoacantha, Hernandez et al. (2012)
também observou sobrevivéncia plena aos 60 dias de casa de vegetacao, utilizando

como substrato vermiculita, composto de casca de pinus mais Mecplant®.

Tabela 3 — Porcentagem de sobrevivéncia das miniestacas em casa de vegetagdo (CV) para C.
estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma, produzidas, em diferentes substratos, avaliadas
aos 60 dias apos o estaqueamento. T1 - 100% ccp + 0% cac + 0% vm; T2 - 33% ccp + 33,5% cac +
33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm

Sobrevivéncia das miniestacas — CV (%)

Espécie
T1 T2 T3
C. estrellensis 71,87 Cb 81,25 Ba 89,06 Ba
C. legalis 100,00 Aa 100,00 Aa 100 Aa
C. alliodora 96,87 ABa 96,88 Aa 100 Aa
C. trichotoma 90,62 Ba 95,31 Aa 90,62 Ba

Obs.: Mesmas letras maiusculas na vertical (interagdo Substrato x Espécies) e mesmas letras
minusculas na horizontal (interagdo Substrato x Espécies) n&o diferem entre si teste de Tukey,
(p>0,05)

A espécie com menor sobrevivéncia foi C. estrellensis (71,87%) no T1, valor
quase 20% inferior ao T3. Resultado obtido por Hernandez et al. (2013) utilizando
vermiculita e composto de casca de pinus, relatou sobrevivéncia plena de estacas
(apical e intermediaria) da mesma espécie obtidas em macrojardim de campo.

Estudos similares a este encontraram valores para sobrevivéncia em casa de

vegetacdo de 99,3% para Eugenia uniflora, utilizando vermiculita + CCP + solo
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(Pefa et al 2015); 90% em Paratecoma peroba com CCP + fibra de coco (Araujo et
al 2019) e 75% para Araucaria angustifolia com VM + CAC (Wendling et al, 2016).

3.3.3 Enraizamento e tempo 6timo de casa de vegetagao

O modelo logistico Y =a (1 + Be - yT) -1 + € obteve um bom ajuste aos dados
experimentais, apresentando efeito significativo para todos os parametros. Com base
nos dados da Tabela 3, nas formas das curvas de incremento médio diario (Figura 4)
e incremento corrente diario (Figura 5), verifica-se diferenga nas velocidades de
enraizamento entre as espécies e os tipos de substrato.

O maior potencial de enraizamento foi atingido utilizando o substrato T3 para
a C. alliodora (84,90%), C. trichotoma (70,83) e C. estrellensis (73,77%) e o
substrato T2 para C. legalis (98,39), como pode-se observar pelo parametro a
(Tabela 4).

Para a maioria das espécies estudadas (75%), percebeu-se que o sucesso do
processo rizogénico é inversamente proporcional a concentragédo do composto de
casca de pinus.

Para Fermino e Mieth (2018) o composto de casca de pinus deve ser usado
preferencialmente em mistura, pois seu alto teor de matéria orgénica e capacidade
de retengdo de agua se usados isoladamente tendem a reduzir a concentragcéo de
oxigénio no sistema radicular.

Xavier et al. (2021) indica que o excesso de umidade no sistema radicular
prejudica o enraizamento das miniestacas devido a inibicdo da troca gasosas,
propicia o desenvolvimento de doencgas, impede o enraizamento e provoca a

necrose dos tecidos.
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Tabela 4 - Parametros de q, B e y ajustados para o modelo logistico de C. estrellensis, C. legalis, C.
alliodora e C. trichotoma nos diferentes substratos. P-valor: valor de significancia; Syx (%): erro
padrao em porcentagem; R2: coeficiente de determinagdo ajustado e Correlagdo entre valores
estimados e os observados para os diferentes tipos de substrato. T1 - 100% ccp + 0% cac + 0% vm,;
T2 - 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm

Fatores Parametros Estimativa P-valor Syx (%) R? Correlagao
. logali a 83,08 <2x 107
= B 24619x102 280 x10% 11,547 0,966 0,986
v 14219x 107 <2x 107
. logalis + a 98,39 <2x 107
= B 13743x102  122x10° 8407 0977 0,991
v 14204 x 107 <2x 10
. logalls + a 94,14 <2x 107
-1 B 5,3445x 10° 649X 1070 4800 0994 0,998
v 17183x 107 <2x 10
. a 52,02 <2x 107
©- et $’4e”3’3 * B 29848 x 102  621x10 7,042 0986 0,995
v 15808 x 107 <2x 10
. a 68,78 <2x 107
& et ?’éens’s * B 25294 x 108 1,31x10% 6,167 0992 0,997
v 10940 x107 <2 x 107
. a 73,77 <2x 107
i ‘;’:’f”s’s ¥ B 9.8824x 10° 6,80 x 10 4996 0995 0,998
v 25508 x 10 <2 x 1076
. a 73,03 <2x 107
& a”’?fora * B 10514 x 102 467x10% 8812 0968 0,988
v 19212x 107 <2x 107
C. alliodora + a b2 =2yl
-allog B 10172x102  0,000132 10,389 0,959 0,985
v 15505 x 101 <2 x 10
C. alliodora + a pa20 SER T
’ T3 B 71086 x 10" 7,30 x 104 11,783 0,936 0,977
v 16115x107 <2 x 10
. a 39,01 <2 x 107
& ’C”T"f"ma * B 12487 x10° 00503 10,656 00985 0,994
v 26958 x 10 <2 x 1016
. a 59,29 <2x10-1
o ’ChToztoma ¥ B 24148 x 104 2,08x10% 4355 0097 0,999
v 24706 x 107 <2 x 1076
. a 70,83 <2x 107
C i ’ChT";"ma ¥ B 10542x102  161x10% 8908 00974 0,990
v 13892 x 107 <2 x 10-16

Simbolos: P-valor: valor de significancia; Syx (%): erro padrdo em porcentagem; RZ2: coeficiente de
determinagéo ajustado e Correlagdo entre valores estimados e os observados, CCP — Composto de
casaca de pinus; CAC — Casca de arroz carbonizada; VM — Vermiculita média.
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Figura 4 — Curvas de (IMD) incremento médio diario do enraizamento para C. estrellensis, C. legalis,
C. alliodora e C. trichotoma nos diferentes tipos de substrato. A — Substrato 1 - 100% ccp + 0% cac +
0% vm; B — Substrato 2 - 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm; C — Substrato 2 - 0% ccp + 50% cac +
50% vm
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Dias C

Porém, Gatti et al. (2011) pesquisando propagacédo vegetativa de C.
estrellensis, durante o veréo, utilizando também o substrato 100% CCP relatou
sucesso no enraizamento alcangando (78%), indicando que possiveis configuragoes
do microclima da casa de vegetagdo pode beneficiar o uso isolado deste insumo
como substrato.

Quando cultivadas no substrato T2 as miniestacas de C. legalis e C alliodora

apresentam curvas de enraizamento bem proximas, porém C. alliodora apresenta
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um ponto de inflexdo mais precoce (Figura 4B) indicando velocidade de
enraizamento mais acelerada, comparativamente.

C. trichotoma se mostrou a espécie mais desafiadora do ponto de vista
rizogénico, porém foi a espécie mais impactada positivamente pela reducdo da
quantidade de CCP no substrato, com ganhos de quase 80% de enraizamento.
Somado a isso verificou-se maior inclinagcdo da curva de IMD (Figura 4)
demonstrando também oportunidade de redugédo de tempo em casa de vegetagao
com a alteracao da formulagdo do substrato.

O maior potencial de enraizamento alcangado, apesar de inferior as demais
especies testadas, supera os resultados relatados pelos trabalhos ja desenvolvidos.
Faganello et al. (2015), utilizando 50% de vermiculita média, 25% de vermiculita fina
e 25% de casca de arroz carbonizada, registrou 28,9 % de enraizamento no verao,
mas no inverno nao teve éxito. Ja Kielse et al. (2015), utilizando 25% de casca de
pinus, 25% de areia grossa e 25% de cascas de arroz carbonizadas, obteve 26,6%
de enraizamento.

O menor enraizamento da Cordia trichotoma neste trabalho estd conectado

pelo alto numero de calos que foram observados nas miniestacas (Tabela 5).

Tabela 5 - Porcentagem de mudas com calo para C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C.
trichotoma em diferentes substratos, aos 150 dias, apds o estaqueamento. T1 - 100% ccp + 0% cac +
0% vm; T2 - 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm.

Porcentagem de mudas com calo

Espécie
T1 T2 T3
C. estrellensis 1,56 Ba 3,12 Ba 0 Ba
C. legalis 1,56 Ba 0 Ba 0 Ba
C. alliodora 1,56 Ba 0 Ba 0 Ba
C. trichotoma 29,68 Aa 14,06 Ab 7,81 Ab

Mesmas letras maiusculas na vertical (entre espécies) e mesmas letras mindsculas na horizontal
(entre substrato), ndo diferem entre si teste de Tukey (p>0,05).

Percebe-se que a reducao da concentracdo de CCP é positiva para a reducao
da formacao de calos para todas as espécies testadas, podendo reduzir em mais de
20 % para a C. trichothoma.

Incidéncia de calos ainda maiores foram relatadas em propagagao vegetativa
de Paratecoma peroba (62%) utilizando como substrato composto de casca de pinus
e fibra de coco (Araujo et al., 2019) e para Paubrasilia echinata (35%) utilizando

areia grossa (Endres et al. 2007).
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Ao avaliar as médias das espécies para cada substrato testado verificou-se
que a concentragdo de CCP também é inversamente proporcional ao enraizamento
e a quantidade de mudas expedidas, pois quanto mais CCP maior a mortalidade no

patio de crescimento (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores de REIT, mortalidade no patio de crescimento (MortPC) e mudas expedidas ao
campo (Exp.), para mudas de C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma em diferentes
substratos aos 150 dias apos o estaqueamento. T1 - 100% ccp + 0% cac + 0% vm; T2 - 33% ccp +
33,5% cac + 33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm.

Substrato REIT MortPC Exp.
T1 59,7B 27,7A 62,1B
T2 75,4A 14,8B 78,5A
T3 81,2A 12,5B 82,4A

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey (p<0,05)

Com o critério de velocidade de enraizamento, €& possivel verificar os
respectivos dias em que esta caracteristica foi maxima para cada espécie, ou seja,
quando cada curva de incremento corrente diario tem seu ponto de maxima. As
quatros espécies apresentaram comportamento rizogénico distintos entre si e para
os trés substratos (Figuras 6).

C. legalis teve seus pontos de maxima velocidade de enraizamento proximo
dos 33, 37 e 40 dias de casa de vegetagdo para os substratos T2, T3 e T1,
respectivamente (Figuras 5A), e para C. estrellensis aos 34, 36 e 40 dias, para os
substratos T3, T1, e T2, respectivamente (Figuras 5B). Ja C. alliodora o ponto de
maximo de enraizamento ocorreu aos 25, 27 e 30 dias para os substratos T3, T1 e
T2 (Figuras 5C) e C. trichotoma aos 33, 40 e 44 dias para os substratos T3, T2 e T1,

respectivamente (Figuras 5D).



95

Figura 5 - Curvas de incremento corrente diario (ICD) do enraizamento das miniestacas em diferentes
substratos T1 - 100% ccp + 0% cac + 0%; T2 - 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm e T3 - 0% ccp +
50% cac + 50% vm. A: ICD do enraizamento em C. legallis; B: ICD do enraizamento em C.
estrellensis 2; C: ICD do enraizamento em C alliodora; D: ICD do enraizamento em C. frichotoma.
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O ponto de maxima velocidade de enraizamento refere-se ao dia em que a
maior porcentagem de miniestacas tornou visiveis suas raizes adventicias. Para
clones comerciais domesticados de grande homogeneidade rizogénica, isto €, pouca
diferenga entre o dia da primeira raiz visualizada e o ultimo dia, este critério tem sido
utilizado para retirada das miniestacas da casa de vegetacéo.

Porém, materiais genéticos mais desafiadores, que nado se ajustam a
procedimentos operacionais conhecidos, principalmente no caso de propagagao
vegetativa via minicepas seminiferas, &€ necessario considerar outros critérios menos
rigorosos, para ampliar o tempo do material no ambiente rizogénico.

O intercepto entre as curvas de incremento médio diario (IMD) e incremento
corrente diario (ICD) do enraizamento € um critério util para a decisdo da retirada
das miniestacas enraizadas do interior da casa de vegetagao (Ferreira et al., 2004;
Melo et al., 2011).

Estes autores afirmam que por ser um critério menos rigoroso, acaba
aumentando o tempo de permanéncia das miniestacas na casa de vegetagdo em
relacdo a analise exclusiva da curva de IMD, o que permite maior crescimento do

sistema radicular das miniestacas.
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A utilizagdo do ponto de intercepto entre as curvas de IMD e ICD mantém
praticamente a ordem de retirada das espécies da casa de vegetagao para os tipos
de substratos, porém com alguns dias de atraso em relagao ao critério anterior.

C. alliodora foi a primeira a ser retirada da casa de vegetacéo aos 35, 37 e 40
dias, para os substratos T3, T1 e T2, respectivamente; em seguida C. legalis
cultivada no substrato T2, T3 e T1, com 46, 47 e 51 dias; C. estrellensis no substrato
T3, T1 e T2, com 45, 48 e 50 dias e depois a C. trichotoma aos, com 45, 50 e 53
dias, para os substratos T3, T2 e T1, respectivamente (Figura 6).

Verificou-se que o tempo de casa de vegetacdo € heterogéneo entre as
espécies nativas ja estudadas. Para Erythrina falcata, Cunha et al. (2008) utilizaram
casca de arroz carbonizada (35%), vermiculita fina (35%) e composto organico
(30%) com permanéncia de 30 dias em casa de vegetacgao.

Ja para C. estrellensis, Gatti et al. (2011) optaram por usar composto de
casca de pinus e 60 dias; para Araucaria angustifolia Wendling et al. (2016)
utilizaram vermiculita média e casca de arroz carbonizada com 120 dias de casa de
vegetacéo.

A flutuagcdo na demanda de tempo em casa de vegetacédo para propagacgao
vegetativa de espécies nativas utilizando cepas seminiferas com grande
variabilidade genética era esperado, pois Melo et al. (2011) ja havia relatado
necessidade de setorizar as casas de vegetagdo para clones comerciais de

Eucalyptus urophylla x E. grandis, com mais similaridade genética.
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Figura 6 - - Intercepto entre as curvas de incremento médio diario (IMD) e incremento corrente diario
(ICD) da visibilidade radicular na extremidade inferior do tubete. A: C. legalis em 100% ccp + 0% cac
+ 0% vm; B: C. legalis em 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm; C: C. legalis + 0% ccp + 50% cac +
50% vm; D: C estrellensis em 100% ccp + 0% cac + 0% vm; E: C estrellensis em 33% ccp + 33,5%
cac + 33,5% vm; F: C estrellensis em 0% ccp + 50% cac + 50% vm; G: C. alliodora em 100% ccp +
0% cac + 0% vm; H: C. alliodora em 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm; 6: C. alliodora em 0% ccp +
50% cac + 50% vm; J: C. trichotoma em 100% ccp + 0% cac + 0% vm; L: C. trichotoma em 33% ccp +
33,5% cac + 33,5% vm; M: C. trichotoma em 0% ccp + 50% cac + 50% vm.
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3.3.5 Qualidade morfolégica

De forma geral, o tipo de substrato teve influéncia nas caracteristicas
morfolégicas estudadas, sendo que as mudas produzidas no substrato T3
proporcionaram maiores valores de altura (H) para todas as espécies. Ocorreu um
gradiente crescente inversamente proporcional a concentragdo de composto de

casca de pinus - CCP, isto &, quanto mais CCP menores foram as mudas (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores Altura (H) e didmetro do coleto (DC) para mudas de C. legalis, C. alliodora e C.
trichotoma, produzidas em diferentes substratos aos 150 dias apds o estaqueamento. T1 - 100% ccp
+ 0% cac + 0% vm; T2 - 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm

Tipo de Substrato

H DC
Espécies
T1 T2 T3 T1 T2 T3
C. estrellensis 21,63Aab 20,17Ab 23,20Aa 5,13Aa 4,8Aa 4,64ABa
C. legalis 9,50Chb 14,50Ba 16,50Aa 3,39Ab 3,83Bab 4,18Ba
C. alliodora 9,00Cb 14,62Ba 16,32Aa 3,11Aa 2,97Ca 3,22Ca
C. trichotoma 13,10Bb 17,13Ba 18,21Aa 5,07Aa 4,03Bb 4,97Aa

Obs.: Dentro da mesma caracteristica, mesmas letras mailsculas na vertical (entre Espécies) e
mesmas letras minudsculas na horizontal (entre Substrato) n&do diferem entre si teste de Tukey,
(p>0,05).

A altura da parte aérea e a relagado H/DC fornecem prognédstico do
crescimento inicial no campo, sendo tecnicamente aceita como uma boa medida do
potencial de desempenho das mudas, nao € um meétodo destrutivo, € um parametro
de facil determinacéo, além de sua medi¢cdo ser muito simples (Gomes e Paiva,
2013).

A altura variou de 16,3 a 23,2 cm, com resultados semelhantes para todas as
espécies. Os menores valores para essa caracteristica foram encontrados nas
mudas provenientes do substrato T1, variando de 9 a 21,6 cm (Tabela 7).

C. trichotoma apresentou ganho importantes em altura quando retirado o
composto de casca de pinus, chegando a 18,2 cm aos 150 dias pds estagueamento.
Valores superiores aos descritos por Araujo et al. (2018) para mudas seminiferas da
mesma espécie produzido no inverno, 14,3 cm aos 210 dias, e no verao 15,9 cm em
180 dias.

Da mesma forma que a altura, o didametro do coleto é facilmente mensuravel,

nao sendo um método destrutivo, o qual € considerado por muitos pesquisadores
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como um dos mais importantes parametros para estimar a sobrevivéncia, logo apos
o plantio, de mudas de diferentes espécies florestais (Gomes e Paiva, 2013).

Para didmetro do coleto (D), observou-se auséncia de efeito para C.
estrellensis e C. alliodora, mas para C. legalis os maiores valores alcangados foram
nas mudas produzidas com o substrato T3 onde houve ganhos de quase 20% no
desenvolvimento do didmetro do coleto. Para C. trichotoma foi observado resultados
iguais entre T3 e T1, sendo superiores ao T2 (Tabela 7).

A produgcao de biomassa € uma boa caracteristica para avaliar a qualidade
das mudas, apesar de destrutiva, pois reflete a fotossintese liquida da planta. O
peso de massa seca das raizes tem sido reconhecido por diferentes autores como
sendo um dos mais importantes e melhores parametros para se estimar a
sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo (Gomes e Paiva, 2013).

Nas mudas formadas durante este experimento foi possivel observar que para
C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma nao ocorreu diferenga para MSPA. Mas para
C. estrellensis, quando utilizado o substrato T1 os ganhos foram de 19,37% (Tabela
8).

Ao analisar o sistema radicular por meio da MSR (tabela 8), verificou-se
diferengas entre os tipos de substrato. Para C. estrellensis e C. trichotoma o T3 foi o
responsavel pela maior massa de raiz, ja para C. legalis e C. alliodora o T2.

Para a C. trichotoma percebeu-se que o desenvolvimento da MSR foi
inversamente proporcional a concentragédo de CCP. Este fato pode estar conectado
as caracteristicas fisicas do composto de casca de pinus que forma o T1, ele
consegue reter mais umidade que os demais (Tabela 1). Para Xavier et al. (2021) o
das trocas gasosas, favorecimento do desenvolvimento de doengas, e pode causar
calos.

Os valores da RH/DC e RHMSPA ignoram o sistema radicular e expressa um
equilibrio de crescimento da parte visivel da planta (altura e didmetro do coleto).
Estes indicadores, considerados mais operacionais devido a facilidade de obtencéao
dos dados, sdo conhecidos como quociente de robustez que indica o grau de
rustificagéo ou lenhificagdo das mudas. Para Gomes e Paiva (2013) quanto menores

0s seus valores, maior a capacidade de sobrevivéncia apds o plantio.
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Tabela 8 - Valores da matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca de raiz (MSR) e matéria
seca total (MST) para mudas de C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma, cultivadas em diferentes
substratos aos 150 dias apés o estaqueamento. T1 - 100% ccp + 0% cac + 0% vm; T2 - 33% ccp +
33,5% cac + 33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm

Tipo de Substrato

MSPA MSR MST
Espécie
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
C. estrellensis  2,07Aa  1,67Ab  1,48ab  0,53ABb 0,46Bb 0,81Aa 2,60Aa 2,13Aa 2,29Aa
C. legalis 0,80BCa 1,04Ba 1,19ABa 0,46ABa 0,54Ba 0,51Aa 1,26Ca 1,58Ba 1,69Ba

C. alliodora 1,20Ba 1,52Aa 1,15ABa  0,71Aa 0,88Aa  0,63Aa 1,92Bab 2,40Aa 1,78ABb
C. trichotoma  0,45ca 0,75Ba 0,79Ba 0,20Bb 0,60ABa 0,66Aa 0,73Cb 1,43Ba 1,44 Ba

Dentro da mesma caracteristica, mesmas letras mailusculas na vertical (entre Espécies) e mesmas letras
minudsculas na horizontal (entre Substrato) ndo diferem entre si teste de Tukey, (p>0,05).

Ao utilizar de forma isolada os indicadores RHDC e RHMSPA, verifica-se que
as mudas mais rustificadas aos 150 dias de producgado foram aquelas produzidas no
T1 para todas as espécies (Tabela 9). Estes resultados demonstram que é mais
desafiador realizar a rustificacdo das mudas produzidas no substrato T3. Porém nao
se pode ignorar que a formacgao radicular se desenvolveu melhor no T3 (Tabela 8),

considerado como o maior desafio na propagacéao vegetativa via miniestaquia.

Tabela 9 - Valores da relacéo altura didmetro do coleto (RHDC), Valores da relagdo altura/matéria
seca parte aérea (RHMSPA) para mudas de C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma,
produzidas em diferentes substratos aos 150 dias apds o estaqueamento. T1 - 100% ccp + 0% cac +
0% vm; T2 - 33% ccp + 33,5% cac + 33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm

Tipo de Substrato

RHDC RHMSPA
Espécie
T1 T2 T3 T1 T2 T3
C. estrellensis 4,20Ab  4,22ABb 5,01 Aa 10,60Bb 12,50Bab 15,80 Ba
C. legalis 2,79Bb 3,77 Ba 3,96Ba 11,80Ba 14,20 Ba 14,60 Ba

C. alliodora 294Bp 4,92 Aa 509Aa 7,70 Bb 9,70 Bb 14,70 Ba
C. trichotoma 2,60Bb 4,26 ABa 3,68Ba 28,90Aa 23,31 Ab 23,30 Ab

Dentro da mesma caracteristica, mesmas letras mailsculas na vertical (entre Espécies) e mesmas
letras minusculas na horizontal (entre Substrato) ndo diferem entre si teste de Tukey, (p>0,05).

Araujo et al. (2018), relataram resultados de qualidade de mudas seminifero
de C. trichotoma produzidas também no inverno com composto de casca de pinus e
fibra de coco com RHMSPA de 10,06 aos 210 dias; ja no veréao os autores relataram

valores de 17,87 aos 180 dias, indicando maior desafio na rustificacdo em periodos
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mais quentes e que algumas espécies como C. trichotoma podem demandar mais
tempo que os 150 dias para alcangarem maior grau de rustificagao.

Gomes e Paiva (2013) afirmaram como sendo 2,0 a melhor RMSPAMSR para
uma muda de boa qualidade. Neste trabalho C. alliodora e C. legalis cultivadas no
substrato T2 obtiveram valores mais préximos de 2,0 para esse indice (Tabela 10).

Em relagdo ao IQD foi observado diferenga significativa para o tipo de
substrato para as Cordias, com o melhor indice obtido no substrato T1 para Cordia
alliodora e o substrato T3 para a Cordia trichotoma (Tabela 9). Em relacdo as
espécies, foi verificada diferenga significativa somente para o substrato T1, onde a

C. estrellensis e a C. alliodora apresentaram o melhor |IQD.

Tabela 10 - Valores da relagdo matéria seca parte aérea/matéria seca de raiz (RMSPAMSR), para
mudas C. estrellensis, C. legalis, C. alliodora e C. trichotoma, produzidas em diferentes substratos
aos 150 dias apos o estaqueamento. T1 - 100% ccp + 0% cac + 0% vm; T2 - 33% ccp + 33,5% cac +
33,5% vm e T3 - 0% ccp + 50% cac + 50% vm

Tipo de Substrato

RMSPAMSR IQD
Espécie
T1 T2 T3 T1 T2 T3
C. estrellensis 4,1 Aa 361Aa 1,92Apb 0,32ABa 0,28 Aa 0,33 Aa
C. legalis 1,79Ba 1,98Ba 2,66 Aa 0,27 BCa 0,27 Aa 0,26 Aa

C. alliodora 1,72Ba  1,99Ba 1,91Aa 0,42Aa 0,35Aab 0,26 Ab
C. trichotoma 1,856Ba 1,12Ba 1,2 Aa 0,17 cb 0,27 Aa 0,29 Aa

Dentro da mesma caracteristica, mesmas letras maiusculas na vertical (entre Espécies) e mesmas
letras minusculas na horizontal (entre Substrato), ndo diferem entre si teste de Tukey, (p>0,05)

Na literatura consultada verificou-se que para as espécies nativas, o 1QD
flutuou de 0,20 para Myracrodruon urundeuva aos 111 dias de produgéo (Justino et
al 2021), 0,81 para Handroanthus heptaphyllus aos 120 dias (Lisboa et al. 2018),
1,71 em Moringa oleifera aos 55 dias (Pereira et al. 2016), 1,12 a 3,45 para Cordia
trichotoma com 210 dias no inverno e 180 dias no verao; (Araujo et al., 2018). Estes
valores demonstram que o potencial de produgao de mudas nativas com qualidade é
dependente e diretamente impactado pelos conhecimentos especificos de cada
espécie em diferentes estacdes do ano.

Os valores encontrados neste trabalho para 1QD, assim como para RHDC e
RHMSPA, indicam oportunidade de desenvolvimento de pesquisas relacionadas a

determinacao de procedimentos operacionais para rustificacdo das mudas, pois os
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melhores substratos para formagao e desenvolvimento radicular e crescimento das
mudas em altura ndo apresentaram os melhores para a rustificagao.

Os resultados descritos demonstraram que a alteracdo no substrato para a
producdo de mudas via propagacao vegetativa, utilizando miniestacas, apesar de
contribuir com o indice de efetividade do viveiro (relagdo miniestaca colhida/ muda
espedida) demanda estudos mais sistémicos relacionados a alteragdo do

procedimento operacional.

3.4 CONCLUSOES

¢ O maior potencial de enraizamento foi obtido utilizando o substrato T3 para
a C. alliodora (84,9%), C. trichotoma (70,8) e C. estrellensis (73,8%) e o
substrato T2 para C. legalis (98,4);

e Para C. estrellensis, C. alliodora e C. trichotoma, indicou que o sucesso do
processo de enraizamento das miniestacas é inversamente proporcional a

concentracdo de composto de casca de pinus no substrato;

e A C. trichotoma mostrou-se a espécie mais desafiadora do ponto de vista
de enraizamento das miniestacas, porém foi a mais impactada
positivamente pela redugao da quantidade de composto de casca de pinus

no substrato, com ganhos de quase 80% de enraizamento;
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4. CONCLUSOES GERAIS

Diante dos objetivos propostos em determinar procedimento operacional para

producdo de mudas nativas via propagacado vegetativa, quantificando a

produtividade das minicepas em diferentes estacdes do ano e utilizando indicadores

operacionais como potencial maximo de enraizamento, tempo 6timo em casa de

vegetacdo e qualidade morfoléogica das mudas para selecionar o padrao de

miniestacas e do substrato para Cariniana legalis; Cariniana estrellensis, Cordia

alliodora e Cordia trichotoma, pode-se concluir:

Com base nos resultados obtidos para a producdo de miniestacas em
minijardim clonal de C. legalis, C. estrellensis, C. alliodora e a C.
trichotoma em diferentes estagdes do ano indica viabilidade do protocolo
aplicado. No entanto, todas as espécies estudadas sao impactadas
significativamente pelas estacées do ano, com redugdes de quase 50%

entre o verao e o inverno.

Ambas as miniestacas testadas foram eficientes na produgcdo de mudas,
mas o0 uso de miniestaca apical deve ser priorizado, visto a média do
potencial maximo de enraizamento para miniestacas apicais (75,7%), entre
as especies estudadas, ser significativamente maior que o resultado para

miniestacas basais (53,9%);

A C. trichotoma mostrou-se a espécie mais desafiadora do ponto de vista
de enraizamento das miniestacas, porém foi a mais impactada
positivamente pelo uso de miniestacas apicais e a reducdo da quantidade

de composto de casca de pinus no substrato;

Os melhores substratos para formacado e desenvolvimento radicular e
crescimento das mudas T3 e T2 nado foram os melhores para a
rustificacdo, impactando negativamente a qualidade morfolégica das

mudas a serem expedidas.



