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RESUMO

SILVA, Renata de Deus. Universidade do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Marco,
2019. Miniestaquia de Paratecoma peroba (Record) Kuhlm: capacidade
enraizamento e utilizacdo de brassinosteréide. Orientadora: Deborah Guerra
Barroso. Coorientadora: Mara de Menezes de Assis Gomes.

7z

A Paratecoma peroba, € uma espécie propagada por sementes, e pouco se
conhece sobre o enraizamento adventicio, que permitiria sua propagagado por
miniestaquia. Os objetivos deste trabalho foram avaliar a viabilidade da técnica da
miniestaquia a partir de material juvenil na producdo de mudas da espécie
florestal Paratecoma peroba e o efeito de pulverizagcdes com brassinosterdide na
brotacdo de minicepas e no enraizamento de miniestacas. A partir de mudas de
peroba do campo, produzidas por sementes, foi instalado um minijardim
multiclonal, do qual foram retirados propagulos para monitorar a capacidade de
enraizamento adventicio das miniestacas em camara de nebulizagdo. As

minicepas foram posteriormente dispostas em seis blocos, formados com base no

Vi



tamanho médio das mesmas, para pulverizacbes da parte aérea com quatro
diferentes concentracdes de 24-epiBL (0; 0,01; 0,1; 1,0 uM) dentro de cada bloco.
Foram realizadas seis pulverizagbes semanais, com seis repeticdes por
concentracdo, de cinco plantas por parcela. Foi conduzido o monitoramento do
namero e crescimento das brotacbes. A partir destas brotacdes, foram
confeccionadas miniestacas de cada tratamento, para producdo das mudas,
sendo eliminado o bloco composto pelas minicepas de menor dimensao. Apds
estaqueadas em tubetes (180 cm?), foram mantidas em camara de nebulizacdo
(30 segundos a cada 15 minutos), sendo mantido o delineamento das minicepas
(DBC), com cinco repeticdes de 15 miniestacas por parcela. Aos 45 dias as
plantulas foram avaliadas quanto & sobrevivéncia e enraizamento. O processo de
enraizamento adventicio inicia-se com intensa formacdo de calos na base das
miniestacas até 30 dias apds o estaqueamento. O enraizamento foi observado a
partir dos 40 dias, atingindo 80% aos 60 dias, sem aplicacdo de regulador de
crescimento. Nao houve efeito do 24-epiBL sobre a sobrevivéncia e produtividade

de minicepas de peroba do campo, nem sobre o enraizamento das miniestacas.
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ABSTRACT

SILVA, Renata de Deus. University of North Fluminense Darcy Ribeiro. March,
2019. Mini-cuttings of Paratecoma peroba (Record) Kuhlm.: rooting ability and
brassinosteroid use. Advisor: Deborah Guerra Barroso. Coadvisor: Mara de
Menezes de Assis Gomes.

The Paratecoma peroba is a forest species propagated by seeds, and little
information is known about the adventitious rooting, which would allow its
propagation by minicutting technique. The aimsof this work were to evaluate the
viability of the minicutting from youthful material in the seedlings production of P.
peroba and the effect of sprays with brassinosteroid in the budding of mini-stump
and in the rooting of mini-cuttings. From seedlings of the P. peroba in field, a
clonal mini-garden was installed, from which seedlings were removed to verify the
adventitious rooting capacity of the mini-cuttings in the nebulization chamber. The
mini-stumps were arranged in six blocks, formed based on their mean size, for
aerial sprays with four different concentrations of 24-epiBL (0; 0.01, 0.1; 1.0 uM)
within each block. Six sprays were weekly, with six replicates per concentration, of
five plants per plot. Monitoring the number and growth of shoots was carried out.

From these shoots, mini-cuttings of each treatment were made for the production
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of the seedlings, eliminating the block composed of the smaller mini-stumps. After
staking in tubes (180 cm?3), they were kept in nebulization chamber (30 seconds
every 15 minutes) and the mini-stumps design (DBC) was maintained, with five
replicates of 15 mini-cuttings per plot. At 45 days the seedlings were assessed for
survival and rooting. The adventitious rooting process begins with intense callus
formation at the mini-cutting bases up to 30 after staking. Rooting was observed
after 40 days, reaching 80% at 60 days, without application of growth regulator.
There was neither effect of 24-epiBL on the survival and productivity of P. peroba

mini-stumps in field, nor on the rooting of mini-cuttings.



1. INTRODUCAO

Um dos fatores que limita o0 uso de algumas espécies nativas em projetos
de recomposicdo florestal é a falta de sementes em quantidade, qualidade e
frequéncia, e, consequentemente a oferta de mudas.

As espécies florestais nativas vém sofrendo grande pressao devido a
alteracOes e/ou destruicdo de seus ecossistemas de ocorréncia, ou ainda devido
a exploracdo indiscriminada de sua madeira para usos diversos. Tais fatos tém
ocasionado a algumas dessas espécies consequéncias criticas de sobrevivéncia.

A espécie florestal Paratecoma peroba (Record) Kuhlm., endémica da
regido sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro), popularmente
conhecida como peroba do campo, foi intensamente explorada devido ao
potencial de sua madeira (Silva e Nascimento, 2001; Boschetti et al., 2014; Maia,
2016). O historico de exploracdo fez com que houvesse drastica reducdo de suas
populacdes, sendo inserida em listas de espécies ameacadas de extincado
(Martinelli e Moraes, 2013; Brasil, 2014). Diante do exposto, € de relevancia
inserir a espécie em projetos de recomposicdo florestal, devido ao seu atual
estado de conservacdo e por fazer parte da flora arbdérea caracteristica dos
estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais e sul da Bahia (Lorenzi,
2002; CNCFlora, 2018). Trata-se ainda de uma espécie de interesse econdémico,

que pode gerar retorno econémico aos produtores rurais.



Além disso, os eventos reprodutivos para a espécie foram descritos como
supra anuais e de frequéncia irregular (Lins e Nascimento, 2010). Sua frutificac&o
apresenta longa duracdo (Engel e Martins, 2005), contudo, as sementes
apresentam curta viabilidade (Dias, 2011). Outra dificuldade, € com relacdo a
coleta de sementes da espécie, uma vez que sdo dispersas pelo vento e seus
frutos do tipo capsular, sendo necessario constante monitoramento para que
sejam coletados diretamente na copa antes da abertura, o que torna o trabalho
dispendioso.

A técnica da miniestaquia é uma alternativa para as espécies que
apresentam irregularidades na producdo de sementes, assim como no
armazenamento dessas sementes, pois possibilita estabelecer um banco de
matrizes em casa de vegetacao, com objetivo de fornecer material diversificado
para producdo de mudas visando a conservacao, além de permitir a multiplicacao
de matrizes que tenham caracteristicas de interesse econémico.

A miniestaquia tem sido amplamente empregada em espécies exoticas de
valor comercial como as do género Eucalyptus (Brondani et al., 2012a), Pinus
(Alcantara et al., 2007) e Toona ciliata (Souza et al., 2009). E varios trabalhos tém
também demonstrado a possibilidade de wuso viabilidade da técnica na
propagacdo de espécies nativas tais como: Cedrela fissilis (Xavier et al., 2003);
Erythrina falcata (Cunha et al., 2008), Anadenanthera macrocarpa (Dias et al.,
2015), Schizolobium amazonicum (Souza, 2015), Handroanthus heptaphyllus
(Oliveira et al., 2016); llex paraguariensis (S& et al., 2018). Ndo ha informacdes
sobre a viabilidade técnica de propagacdo de Paratecoma peroba por
miniestaquia.

No processo de miniestaquia € comum a utilizacdo de reguladores de
crescimento, com destaque para as auxinas, no sentido de estimular o
enraizamento, entretanto, outros reguladores, como citocininas, poliaminas e
brassinosterdides demonstram acdo no crescimento dos tecidos através da
divisao, diferenciagao e alongamento celular (Mussig et al., 2003; Garay-Arroyo et
al., 2012).

Os brassinosterdides sdao um grupo de hormdénios vegetais capazes de

influenciar diferentes processos fisiolégicos em concentracdes muito baixas, com



efeitos sobre o alongamento, divisdo celular e diferenciacdo (Brosa 1999; Moré et
al., 2001), desenvolvimento vascular (Jin et al., 2014) e reprodutivo (Gomes et al.,
2006; Zheng et al., 2017), contudo, h& na literatura poucos relatos sobre aplicacdo
de brassinosteréides e seus efeitos na propagacdo vegetativa de plantas
lenhosas.

A aplicacdo de brassinosterdides nas minicepas podera resultar em
crescimento mais acelerado das brotacdes, bem como do enraizamento das

miniestacas obtidas.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a capacidade de enraizamento de miniestacas de Paratecoma
peroba (Record) Kuhlm., obtidas de minicepas juvenis e o efeito de analogo de
brassinosteroide sobre as brotacdes das minicepas e sobre o enraizamento das

miniestacas provenientes das brotagdes tratadas.

2.2. Objetivos especificos

Descrever a dinamica de enraizamento de miniestacas de Paratecoma peroba,

estabelecendo o tempo 6timo de permanéncia em camara de nebulizacao;

Verificar o efeito do regulador de crescimento 24-epibrassinolideo em
diferentes concentracdes no crescimento de brotagcdes em minicepas de peroba

do campo;

Avaliar o enraizamento de miniestacas confeccionadas a partir de brotacdes
coletadas em minicepas tratadas com diferentes concentragbes de 24-

epibrassinolideo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Peroba do campo (Paratecoma peroba (Record) Kuhim.)

A peroba do campo, como € conhecida popularmente, € uma espécie
arborea pertencente a familia Bignoniaceae. E endémica, nos estados de Minas
Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e no norte do Rio de Janeiro (Nascimento e
Lima, 2008). Trata-se de uma espécie monotipica, ou seja, € a Unica espécie
dentro do género a que pertence (Gentry, 1992).

Encontrada no bioma Mata Atlantica (Martinelli e Moraes, 2013), a
espécie ocorre em Florestas Estacionais Semideciduais (Archanjo et al., 2012;
Abreu et al., 2013; Silva et al., 2016) e em Florestas umidas de terras baixas
(Engel e Martins, 2005; Silva e Nascimento, 2001), sendo classificada como
secundaria tardia (Villela et al., 2006; Abreu et al., 2014). E uma arvore
emergente, de no minimo 40 metros de altura (Lorenzi, 2002), tronco de 40-80 cm
de diametro, suas folhas sdo compostas 5-digitadas e apresenta sindrome de
dispersdo anemocorica (Lins e Nascimento, 2007). Em areas naturais, a peroba
do campo apresenta longo fuste que suporta uma pequena copa (Kageyama e
Castro, 1989).

Sobre o0 comportamento reprodutivo da espécie, pode-se citar o estudo de
Engel e Martins (2005), que observaram a fenologia de espécies arbdreas no

municipio de Linhares, no estado do Espirito Santo. Entre essas espécies a



peroba do campo apresenta floracdo anual, breve e irregular, ocorrendo no més
de novembro. A frutificacdo, também anual com longa duracéo e irregular, ocorre
entre os meses de marco a abril.

Em estudo realizado por Lins e Nascimento (2010), na Estacdo Ecologica
Estadual de Guaxindiba, no municipio de Sao Francisco do Itabapoana, RJ,
observando o comportamento fenologico da peroba do campo, os autores
descreveram sua floragdo ocorrendo na transicdo do periodo seco para o
chuvoso, entre 0s meses de setembro e novembro. Sua frutificacdo descrita como
longa, tem inicio na estacdo chuvosa e prolonga-se por cerca de um ano. Os
mesmos autores, caracterizam a espécie como decidua, apresentando
periodicidade de floragdo supra anual, ou seja, em intervalos de dois anos ou
mais.

As sementes de peroba do campo néo apresentam dorméncia (Medeiros,
2001). Com periodo de armazenamento de até oito dias em camara fria (Martins,
2011), apés a semeadura, entre 15 e 20 dias ocorre a germinagéo, apresentando
boas taxas (Coimbra, 1951). O percentual de germinacdo relatado no estudo
realizado por Dias (2011) foi de 80%, logo apés a coleta.

Existem poucas informacdes na literatura acerca do comportamento
fisiolégico da semente de peroba do campo e, ainda assim, sdo informacdes
conflitantes. Martins (2011) considera como ortodoxa, sendo possivel desidrata-
las a niveis baixos de umidade (5 e 7%) e armazené-las sob condi¢des baixas de
temperatura. Contudo, Dias (2011) as descrevem como sementes recalcitrantes.

Um quilo de sementes de peroba do campo é vendido a $ 208,00/Kg*. O
namero de sementes/Kg € de aproximadamente 16.700 unidades (Lorenzi, 2002).

Como caracteristicas de sua madeira podemos citar: moderadamente
pesada, dura, medianamente resistente, de boa durabilidade (Lorenzi, 2002). Sua
densidade é de 0,73 g cm™. Como regra geral a coloracdo varia entre bege
amarelado ao pardo acastanhado (Brasil, 2014).

Dias (2011) testou a viabilidade técnica e econbmica de tubetes

biodegradaveis e de polietileno, com volumes distintos na producédo e qualidade

1 Empresa Nova Floresta



de mudas de peroba do campo e 0 seu comportamento apés o plantio em campo.
A autora observou que, a qualidade das mudas no viveiro foi influenciada pelo
volume dos tubetes e aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s o plantio no campo, 100%
das mudas sobreviveram. Contudo, mudas oriundas de recipientes de maiores
volumes, tiveram maior incremento em altura.

As arvores abatidas rebrotam de toco, o que favorece uma regeneracao
econdmica no caso de plantios comerciais, e na mata aquelas que outrora foram
cortadas rebrotam (Coimbra 1951). Na area da Estacdo Ecoldgica Estadual de
Guaxindiba (antiga Mata do Carvdo) no municipio de S&o Francisco do
Itabapoana, no estado do Rio de Janeiro, foi observado o mesmo comportamento
em individuos que sofreram corte seletivo nas décadas de 60 e 702.

A peroba do campo foi muito explorada no estado do Rio de Janeiro,
devido as suas propriedades madeireiras, desde as décadas de 60 e 70 (Silva e
Nascimento, 2001), havendo relatos nos trabalhos de Carvalho et al. (2006);
Villela et al. (2006); Lins e Nascimento (2007) sobre cortes seletivos ilegais de
arvores da espécie na regido norte fluminense, e no Sul do estado do Espirito
Santo, descrito nos trabalhos de Boschetti et al. (2014) e Maia, (2016). Estes fatos
levaram a espécie a ser considerada praticamente extinta neste estado
(CNCFlora, 2018) e inserida na lista de espécies ameacadas de extingdo na
categoria “em perigo” (Martinelli e Moraes, 2013; Brasil, 2014). Espécies inseridas
nesta categoria tém grande probabilidade de extin¢gdo no futuro préximo.

A peroba de campos possui caracteristicas importantes sob o ponto de
vista econdmico (madeira, sementes, mudas) e ecoldgico (recomposicdo
florestal). No estudo realizado por Pinheiro (2014), compostos fendlicos foram
quantificados a partir de extratos de calos e de folhas da espécie. Os resultados
mostraram que esses extratos foram eficientes em relacdo a inibicdo do
crescimento de cepas de bactérias fitopatogénicas, demonstrando potencial de

uso bactericida.

2 Relatdrio técnico: avaliagdo do impacto da queimada no estrato arbustivo-arbéreo da Mata do
Carvao, S&o Francisco do Itabapoana, RJ, LCA — UENF (2002).



3.2. Propagacdao vegetativa de espécies florestais por miniestaquia

A miniestaquia € uma técnica de propagacdo vegetativa derivada da
estaquia convencional (Ferriani et al., 2010). Teve inicio na década de 1990, com
espécies do género Eucalyptus (Higashi et al., 2000). Trata-se do método mais
adotado pelos viveiros florestais das empresas brasileiras para producao de
mudas de espécies comerciais como Eucalyptus (Almeida et al., 2007b).

Esta técnica consiste na utilizacdo de brotacdes de mudas propagadas por
estaquia, miniestaquia, microestaquia, ou a partir de sementes, emitidas apés a
poda apical. Essas novas brotacbes s&o seccionadas e utilizadas como
propagulos (miniestacas). O processo apresenta como etapas: producdo das
brotacgbes em minijardim clonal, inducdo do enraizamento adventicio,
aclimatizacao e rustificacao (Alfenas et al., 2004; Xavier et al., 2013).

O minijardim clonal pode ser manejado em diferentes sistemas (tubetes,
vasos, hidroponia com leito de areia ou inundagédo temporaria, e variacoes), com
tratos culturais que variam com a espécie e condi¢des climaticas. Em Grevillea
robusta, Souza Junior et al. (2008), estabeleceram o minijardim em tubetes de
110 cm?®, sendo realizada nutricdo mineral uma vez por semana, no periodo de
um ano. Pires et al. (2013), no manejo do minijardim de Araucaria angustifolia
utilizaram sistema semi hidropbnico tipo canaletdo com areia. As minicepas
receberam solugdo nutritiva composta por macro e micronutrientes por
gotejamento, distribuida trés vezes ao dia.

A sobrevivéncia das minicepas, a produtividade e a qualidade das
miniestacas séo influenciadas pelo manejo adequado, sendo algumas espécies
mais sensiveis a restricdo do sistema radicular. Para Toona ciliata (Souza et al.,
2009) cultivada em tubetes de 280 cm3, os autores verificaram 100% de
sobrevivéncia das minicepas apoOs trés coletas. Em clones de Eucalyptus
benthamii x Eucalyptus dunnii, cultivados em sistema semi hidropénico em leito
de areia com solucdo nutritiva, aplicada por gotejamento, obteve-se ao longo de
27 coletas sucessivas, 89% de sobrevivéncia das minicepas (Brondani et al.,
2012a).



Os valores para produtividade podem ser expressos pela razdo entre o
numero total de brotagbes e o numero de minicepas (Ferriani et al., 2010). Mas
também podem ser representados por area de viveiro, como no trabalho de
Oliveira et al. (2015), que obtiveram 185,3 miniestacas de Handroanthus
heptaphyllus por m? de viveiro, ao longo de cinco ciclos.

A miniestaquia apresenta vantagens em relagcdo a estaquia, como a
reducdo da area produtiva, reducdo dos custos com transporte e coleta das
brotacdes, maior eficiéncia das atividades de manejo no minijardim (irrigacéo,
nutricdo, manutencdes e controle de pragas e doencas), além de proporcionar
maior qualidade, velocidade e percentual de enraizamento das miniestacas, iSSO
devido ao aproveitamento do potencial juvenil dos propagulos utilizados na
miniestaquia (Xavier et al., 2003).

Vérios trabalhos vém demonstrando o potencial desta técnica para
especies florestais nativas, como em Erythrina falcata (Cunha et al., 2008),
Anadenanthera macrocarpa (Dias et al., 2015), Handroanthus heptaphyllus
(Oliveira et al., 2015); Schizolobium amazonicum e Schizolobium parahyba
(Souza, 2015) e llex paraguariensis (Sa et al., 2018). Porém, em alguns casos a
técnica ndo se mostra ainda viavel, como em Plathymenia foliolosa (Neubert et
al., 2017), Plathymenia reticulata (Pessanha et al., 2018) e Araucaria angustifolia
(Pires et al.,, 2013), ndo havendo enraizamento satisfatério das miniestacas,
mesmo com aplicagdo de auxina, ou com manejo diferenciado de luz e de
nutrientes nas minicepas.

Dessa forma, € necesséario testar o potencial da miniestaquia como
alternativa para a propagagcdo vegetativa de espécies florestais nativas,
principalmente para aquelas que apresentam matrizes de dificil acesso, baixa
disponibilidade de sementes e dificuldades no armazenamento das mesmas,

como no caso da peroba do campo.
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3.3. Fatores que influenciam a formacao de raizes adventicias

A formacéo de raizes em propagulos é um processo complexo, associado
a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células
totipotentes para a formacdo de meristemas que dardo origem a raizes
adventicias (Goulart et al., 2014). Esse processo ocorre em multiplos estagios.
Contudo, para fins praticos, Fett-Neto et al. (1992) dividiram esses estagios em
duas fases: i) inducdo: onde ocorrem alteragcdes moleculares e bioguimicas, sem
alteracdes visiveis; e ii) formacdo: correspondente a divisbes celulares e
crescimento das novas raizes.

Na estaquia, as raizes formadas sao respostas ao traumatismo produzido
pelo corte (Fachinello et al., 2005). No preparo da estaca, ocorrem injarias nos
tecidos, seguidas por reacdo cicatricial com formacédo da camada de suberina,
que reduz a desidratacdo na area lesionada, ou a oxidac&o devido a liberacéo de
compostos fendlicos (Hartmann et al., 2011).

No processo de enraizamento consideram-se dois padrfes basicos de
emergéncia do sistema radicular adventicio: o direto, em que o enraizamento
adventicio ocorre com a emergéncia da raiz diretamente da estaca; e o indireto,
em que ocorre a formacdo de calo preliminarmente ao crescimento do sistema
radicular (Xavier et al., 2013). Os calos formados séo constituidos por massas
proliferativas e desdiferenciadas de células parenquimaticas, tipicamente
desorganizadas que, em algumas plantas, podem ser precursoras da formacao de
raizes adventicias (Goulart et al., 2014).

O enraizamento de estacas e miniestacas pode ser influenciado por
fatores internos e externos. De acordo com diversos autores, 0s principais fatores
internos sdo a condicéo fisiolégica e nutricional da planta matriz, idade da planta
matriz, tipo de estaca, presenca de folhas e gemas, o potencial genético do
enraizamento, a sanidade do material e o balanco hormonal. O ajuste desses
fatores dependera de protocolos especificos para cada material genético,
havendo demandas diferentes entre as espécies, e clones de uma mesma
espécie (Alfenas et al., 2004; Fachinello et al., 2005; Xavier et al., 2013).
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O estado fisiolégico e nutricional da planta matriz que fornece os
propagulos para o enraizamento € de fundamental importancia para o sucesso da
propagacdo vegetativa, pois determinard a quantidade de carboidratos, auxinas,
entre outros compostos metabdlicos, fundamentais a inducédo e ao crescimento
das raizes (Cunha et el., 2009; Wendling et al., 2014).

Os propagulos utilizados na estaquia podem ser do tipo caulinar, foliar ou
radicular. Destas, a caulinar € a mais utilizada na silvicultura e constitui-se de
segmentos de ramos contendo gemas apicais, e ou laterais (Wendling e Xavier,
2001). Nas estacas foliares e radiculares ha a necessidade de formacé&o tanto do
sistema radicular, como da parte aérea, o que tem limitado sua utilizacdo na
silvicultura (Xavier et al., 2003).

Estacas caulinares podem ser classificadas de acordo com o tipo de
tecido: em lenhosas, com tecido maduro e lignificado; semilenhosas, com tecidos
maduros, mas pouco lignificado; e de lenho mole ou herbaceas, com tecidos
jovens e néo lignificados (Hartmann et al. 2011).

Estacas caulinares coletadas de diferentes alturas na mesma brotacéao,
podem apresentar diferencas na emissdo e formacdo do sistema radicular
(Fachinello et al., 2005), e podem ser classificadas em apicais, intermediarias e
basais.

Oliveira et al. (2016) avaliaram o efeito do tipo de miniestaca (apical e
intermediaria) e a necessidade de aplicacdo de AIB (0, 8.000 mg L) sobre o
enraizamento de ipé-roxo (Handroanthus heptaphyllus). Os autores concluiram
que a propagacdo vegetativa por miniestaquia apresentou potencial para
producdo de mudas desta espécie, independentemente da posi¢cdo do propagulo
e da aplicacao de AIB.

Na preparacdo das estacas, conforme caracteristicas da espécie, €
importante que se reduza a area foliar, cujo objetivo € diminuir a transpiracao
excessiva e o efeito guarda-chuva, que pode impedir a 4gua de chegar ao
substrato (Alfenas et al., 2004). Entretanto, a manutencao parcial das folhas é
importante para o enraizamento, uma vez que, as folhas fornecem carboidratos e

hormonios, essenciais ao processo (Hartmann et al., 2011).
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Alguns trabalhos mostram que a manutencéao das folhas no processo de
confeccdo de miniestacas pode ser viavel ao enraizamento, como no estudo de
Dias et al. (2012), que avaliaram o efeito da reducdo da area foliar (um a dois
pares de folhas reduzidos a 25% do tamanho original e folhas inteiras) em
miniestacas apicais e intermediarias de angico-vermelho. Os resultados
apontaram que as miniestacas apicais e com folha inteira mostraram-se mais
adequadas a miniestaquia.

As estacas possuem certa quantidade endogena de hormdnios
promotores ou inibidores de enraizamento, sendo necessario um balanceamento
adequado entre auxinas, citocininas, giberelinas e co-fatores de enraizamento
para que o mesmo ocorra (Hartmann et al., 2011).

Entre os reguladores vegetais com efeito indutor na formacédo de raizes
adventicias em estacas estdo as auxinas, que desencadeiam a iniciacdo do
enraizamento préoximo a regidao do corte do propagulo por conta do transporte
polar do regulador (Pires et al., 2013). A auxina natural (acido indolacético — AlA)
€ sintetizada, principalmente, nas gemas apicais e nas folhas jovens e se
transloca do apice para a base da planta, estimulando o enraizamento adventicio,
enquanto que as citocininas, que séo produzidas nas raizes, estimulam a divisao
celular (Taiz et al. 2017).

O balanco auxina/citocinina favorece a formacéo de raizes ou brotagfes
nos vegetais (Hartmann et al., 2011), e quanto mais juvenil for o material
vegetativo, maior sera 0 sucesso do enraizamento, quer expresso em
porcentagem, na rapidez de formacdo de raizes, na qualidade do sistema
radicular ou na capacidade de crescimento da nova planta (Xavier et al., 2013;
Wendling et al., 2014).

Em espécies lenhosas, 0s requisitos necessarios para o enraizamento de
estacas estdo associados ao grau de maturacao (Wendling et al., 2014). Na fase
juvenil, plantas apresentam maior potencial de enraizamento em relagdo a fase
adulta (Hartmann et al., 2011). Em alguns casos, dispensando o uso de
reguladores vegetais, como em Tibouchina moricandiana var vinacea (Pereira et
al., 2015), na qual o uso de AIB néo influenciou no enraizamento de estacas,

embora a concentracdo de 1.000 mg L 1, tenha proporcionado aumento do
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namero e comprimento de raizes. O percentual de enraizamento para esta
espécie foi de 90,8%.

O mesmo foi verificado no trabalho realizado com Handroanthus
heptaphyllus (Oliveira et al., 2015b), em que 80% das miniestacas emitiram raizes
sem a influéncia do AIB, contudo as miniestacas tratadas com este hormonio,
apresentaram maior numero de raizes, obtendo 100% de sobrevivéncia das
mudas produzidas por miniestaquia.

A luminosidade, temperatura e umidade do ar sdo fatores externos
relacionados a manipulacdo das condicbes ambientais da planta matriz e dos
diferentes setores de um viveiro, onde as estacas e miniestacas serao dispostas.

Para a rizogénese a luz é fundamental, pois constitui fonte de energia
para a fotossintese, que desempenha papel crucial no fornecimento de
carboidratos para a formacao e crescimento de raizes, em particular quando esse
processo dura por varias semanas. A quantidade e a qualidade da luz séo
variaveis de acordo com a espécie, variedade e clone (Alfenas et al., 2004).

Embora a luz seja benéfica para o enraizamento de estacas, 0 excesso
de irradiancia pode provocar a perda de agua, por esse motivo as mesmas devem
ser postas para enraizar em ambientes que tenham um melhor controle dos niveis
de irradiancia. No estudo de Pedroso (2016), verificou-se o efeito de diferentes
niveis de radiacdo solar proporcionadas pelo uso de malhas redutoras do tipo
Aluminet® (controle, 35%, 50% 65% e 80%), na etapa de enraizamento de mudas
de E. urophylla x E. grandis. Os resultados mostraram que os tratamentos com
menor exposicdo dos propagulos a radiacdo (65% e 80%), proporcionaram
valores de temperatura dentro do recomendado, entre 25° e 30°C, com melhores
resultados para o percentual de enraizamento, acumulo de biomassa na raiz e
altura da parte area em miniestacas de eucalipto.

Em espécies florestais, um bom enraizamento pode ser alcancado em um
intervalo de temperatura que varia entre 15° e 35°C (Xavier et al., 2013). Em
Pinus elliottii var. elliottii x Pinus caribaea var. hondurensis, Rasmussen et al.
(2009) observaram que regimes de temperaturas de 15°, 25°, 30°C promoveram
um bom percentual de sobrevivéncia em estacas (80%), porém estacas expostas

a 35°C, reduziu para 59% a sobrevivéncia. Com relacdo ao percentual de
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enraizamento, este foi maior em estacas cultivadas a 25° e 30°C (83% e 62%,
respectivamente), quando comparadas as cultivadas a 35°C (54%).

O aumento da temperatura favorece o processo de divisao celular,
influenciando positivamente no enraizamento de estacas (Cunha et al., 2009b),
porém altas temperaturas podem estimular também o desenvolvimento de gemas
e brotacdes, competindo como drenos. Por outro lado, baixas temperaturas
podem diminuir o metabolismo das estacas, Tombesi et al. (2015) observaram em
estacas de Corylus avellana menor enraizamento sob baixas temperaturas (39%).

Outro fator importante a ser considerado no enraizamento, € a umidade
relativa do ar, sendo ideal manté-la acima de 80%, evitando o dessecamento das
estacas. Segundo Hartmann et al. (2011), a forca motriz que determina a taxa na
qual as estacas perdem agua é a diferenca na presséo entre o vapor de agua nas
folhas e no ar circundante, sendo esta diferenca minimizada através do uso de
sistemas de nebulizacdo eficientes, como visto no trabalho de Brondani et al.
2008.

E preciso atentar também para o excesso de agua no substrato, pois além
de tornar o meio anaerdbio, propicia a proliferacdo de microorganismos

patogénicos, causando o apodrecimento das estacas (Alfenas et al., 2004).

3.4. Brassinosteroides

Os brassinosterdides (BRs) representam uma classe de hormonios
vegetais que exercem papéis essenciais em uma ampla gama de respostas na
planta (fisiolégicas, bioquimicas e moleculares). Atuam em diversos processos,
como divisdo e alongamento celular, diferenciacdo vascular, fotomorfogénese,
fotossintese, desenvolvimento reprodutivo, germinacdo de sementes e
senescéncia foliar, além de induzir a tolerancia a estresses bidticos e abioticos
(Zullo e Adam, 2002; Ali, 2017; Anwar et al., 2018).

Os brassinosterdides sdo encontrados naturalmente em concentracdes
muito pequenas, e sao distribuidos por varios grupos do reino vegetal, assim
como em diversas partes da planta como pdlen, sementes imaturas, brotos e

folhas. Tecidos jovens em crescimento apresentam maior conteddo de
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brassinosteroides quando comparados a tecidos maduros (Takatsuto, 1994;
Fujioka e Sakurai, 1997).

O primeiro brassinosterdide foi isolado a partir do grdo de pdlen de
Brassica napus (Grove et al., 1979), desde entdo, as estruturas quimicas da
maioria dos brassinosteroides, sua biossintese, funcéo e transducdo de sinal se
tornaram bem conhecidas (Bajguz, 2007). Hoje, em torno de 60 compostos foram
identificados, entretanto, os mais bioativos, estaveis e amplamente utilizados em
estudos fisiolégicos e moleculares sdo o brassinolideo, o 24-epibrassinolideo e o
28-homobrassinolideo (Ali, 2017; Anwar et al., 2018).

De acordo com Zullo e Adam (2002), os brassinosterdides podem ser
misturados com bases sdlidas (talco, argila), pastas (lanolina) ou liquidos (agua
ou misturas hidroalcodlicas) para serem usados na forma de pds, pastilhas,
pastas, suspensdes e solucbes. A aplicacdo pode ser realizada por meio de
pulverizacdo (Gomes et al., 2018), espalhando, cobrindo (Jin et al., 2014) ou
mergulhando as plantas ou seus 6rgdos (Larré et al., 2014) ou no solo (Zheng et
al., 2017). A quantidade de brassinosterdide a ser aplicada na planta ira variar
com sua estrutura, a formulacao utilizada, o tipo de planta a ser tratada e o efeito
desejado, podendo ser aplicada com agroquimicos, com outros hormdnios
vegetais ou reguladores de crescimento (Ono et al.,, 2000), fertilizantes ou
herbicidas.

Os analogos dos brassinosteréides sdo compostos que mostram atividade
similar a dos brassinosterodides naturais (Zullo e Adam 2002). Como mencionado
anteriormente, o 24-epibrassinolideo (24-epiBL) ocorre naturalmente nas plantas,
porém sua forma sintética é bastante utilizada em pesquisas e aplicacfes
comerciais (Larré et al., 2014; Ali, 2017; Yue et al., 2018).

Ono et al. (2000) verificaram o efeito da aplicacao foliar de brassinolideo,
giberelinas e auxinas, isolados ou em combinagcdo, no crescimento,
desenvolvimento e na anatomia foliar da espécie florestal Tabebuia alba,
pertencente a familia Bignoniaceae. A combinagéo de giberelinas e brassinolideo,
estimulou o crescimento do peciolo e altura do caule. Com relacdo a anatomia
das folhas, os autores relataram ter havido alteragcdes no limbo e peciolo, em

funcdo do aumento na espessura do parénquima palicadico e lacunoso e nas
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células da epiderme, ou seja, houve crescimento das células em resposta a
aplicagéo do brassinolideo isolado ou em combinac¢éo com giberelina.

Brassinosteroides também aumentam o rendimento de vérias culturas de
cereais, leguminosas e oleaginosas. Zheng et al. (2017) observaram que a
aplicacdo no solo promoveu um melhor crescimento vegetativo em plantas de
Moringa oleifera, enquanto que a aplicagao foliar foi melhor sobre o crescimento
reprodutivo, resultando em melhor rendimento da cultura.

Jin et al. (2014) investigaram o papel dos brassinosteréides na formacao
do xilema secundario em Liriodendron tulipifera. Os resultados mostraram que o
crescimento das células do xilema foi promovido quando tratado com 24-epiBL,
aumentando significativamente o comprimento de fibras e elementos de vaso.
Andlises histoquimicas demonstraram que o crescimento induzido pelo 24-epiBL
promoveu a aceleracdo da divisdo celular. Os autores concluem que, 24-epiBL
tem papel regulador na biossintese e na modificacdo dos componentes da parede
celular secundaria durante o desenvolvimento do xilema secundario em plantas
lenhosas.

O papel dos brassinosteréides na regulacdo do crescimento de raizes séo
menos esclarecidos. De acordo com Mussig et al. (2003), baixas concentracfes
de 24-epicastasterona e 24-epibrassinolideo, aplicados em meio de cultura,
promoveram o alongamento da raiz em plantas selvagens e mutantes deficientes
em BR de Arabidopsis cultivadas in vitro. Verificaram também interacdes positivas
com outros hormoénios vegetais, como a auxina, entretanto, os autores sugerem
que BR atua de forma autbnoma no crescimento de raizes.

Ronsch et al. (1993) testaram o (22S, 23S) — homobrassinolideo (SSHB)
na propagacao clonal de arvores adultas de abeto (Picea abies), as estacas foram
colhidas, tratadas com o SSHB e armazenadas a 2°C no escuro. Os autores
relatam que estacas tratadas com SSHB, apresentaram aumento no percentual
de enraizamento adventicio de 50% no controle para 92% no tratamento com 60
ppm de SSHB.

Muitos estudos relatam os beneficios da aplicacdo dos brassinosteroides
em plantas, apesar desses estudos se concentrarem em culturas agricolas e

herbaceas. Aléem disso, destacam a importancia em se testar diferentes métodos
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de aplicacdo e diferentes concentracdes, uma vez que, poucos sdo os relatos
sobre seu uso em espécies florestais e os seus efeitos sobre o crescimento e

desenvolvimento das mesmas (Yue et al. 2019).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizac&o do experimento

O experimento foi conduzido em trés etapas, no periodo de agosto de
2017 a novembro de 2018, em casa de vegetacdo na Unidade de Apoio a
Pesquisa do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias, do campus da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada no
municipio de Campos dos Goytacazes — RJ (latitude 21° 19’ 23” S e na longitude
41° 19 41” O).

Por meio de um data logger modelo RHT 10 (Extech Instruments),
programado para leitura a cada hora ao longo do dia, foram monitoradas a
temperatura e a umidade relativa do ar na casa de vegetacdo e na camara de
nebulizacdo durante todo o periodo de desenvolvimento do experimento (Figura
1).



Casa de vegetacéo
100
90
80 —/\/
70 \
60
50
40
30 N
20
10

\\1 \\\‘ \\\1 \\1 \\1 \\% \\‘b \\“" \'\ce> \\‘b W \\\") " \\\‘2’ \\\‘b \\‘g \\‘b \\9
== Temperatura (°C) ===UR (%)

Camara de nebulizacao
120
100

80 — \/\

60

40

0 \_/\

0 r T T T T T T T T T T 1
-\anﬂs fevl1® ma\'ﬂs a0t®  (ail'8 -‘unﬂs '\u\ﬂs agOM8 set1® N8 oui18

== Temperatura (°C) ===UR (%)

Figura 1. Dados de temperatura média (°C) e umidade relativa média do ar
(%) registrados em casa de vegetacdo e camara de nebulizacdo a partir da
implantacdo dos experimentos.
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4.2. Formacao e manejo do minijardim multiclonal

Para implantar o minijardim multiclonal foram utilizadas mudas produzidas
a partir de sementes. Em agosto de 2017, os frutos foram coletados em duas
arvores matrizes localizadas na arborizacdo do campus da UENF, quando os
mesmos atingiram a maturidade fisiologica, apresentando mudanca na coloragéo

e inicio da deiscéncia (Figura 2A). Em seguida, foram postos em local sombreado

e protegido da umidade para secagem e posterior extracao das sementes.

s e : > '3 4
Figura 2. Coleta dos frutos (A), semeadura (B), repicagem das plantulas (C) e
mudas apds a poda apical para formacdo do minijardim clonal de Paratecoma
peroba (D), em casa de vegetacdo na UAP-UENF, Campos dos Goytacazes-RJ.

As sementes foram postas para germinar em bandejas de polipropileno
(32 x 52 x 8 cm), contendo areia lavada como substrato (Figura 2B) e quando as
plantulas atingiram os dois pares de folhas definitivas foram transplantadas para
tubetes (180 cm?), contendo mistura de substrato florestal comercial, a base de

turfa, corretivos, vermiculita, carvao vegetal e casca de pinus (Basaplant®) e
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fertilizante de liberac&o controlada Osmocote® na formulagdo NPK (15 — 09 — 12),
com tempo de acédo de 8 meses, na concentracdo de 8 g Kg* de substrato (Figura
2C).

Os tubetes foram arranjados em bandejas planas de polietileno vazadas,
com capacidade para 54 mudas, dispostas sobre bancada de madeira, a cerca de
um metro de altura do solo, em casa de vegetacdo com cobertura plastica de
polipropileno de 150 micra e sombrite 30%.

Durante a conducdo do experimento, o regime de irrigacdo na casa de
vegetacao foi programado para trés vezes ao dia, tendo duracdo de 8 minutos,
com microaspersores do tipo bailarina, com vazéo de 153 L ht.

Aos 143 dias ap0s a semeadura foi realizada adubacdo com solucéo
nutritiva completa de Bolles Jones (1954), com a seguinte composicdo: N= 8
mmol L (37,5 % de NH4*); P= 1 mmol L't; K= 3 mmol L; Ca= 2 mmol L?; Mg=
1,25 mmol L1; S= 3,75 mmol L1; Cl= 20 mmol Lt; Fe= 9 mmol L1; B= 6,6 mmol L-
I Mn= 10 mmol Lt; Zn= 1 mmol Lt; Cu= 1 mmol L, e Mo= 0,3 mmol L1. Em
cada minicepa foram colocados 15 mL da solugdo, sendo repetida a adubagao
apos trinta dias.

As mudas de peroba do campo foram acompanhadas em relacdo ao
crescimento, e aos cinco meses apdés a semeadura, quando estas atingiram
aproximadamente 25 cm de altura, foram submetidas a poda apical a 8 cm da
base, sendo deixados dois pares de folhas, conforme disposi¢éo no ramo, afim de
possibilitar a manutencdo dos processos metabdlicos, sendo estabelecido o
minijardim multiclonal, com um total de122 minicepas (Figura 2D).

Mesmo apoés aplicagdo da solucdo nutritiva, as minicepas apresentavam
sintomas de deficiéncia de nitrogénio (Figura 3A). Em funcdo disso, foram
realizadas adubac¢fes quinzenais com sulfato de aménio [(NH4)2 SO4] e cloreto de
potassio (KCI) nas concentracdes de 12 g L'e 4 g L' respectivamente, sendo
aplicados 10 mL da solucdo em cada minicepa, conforme recomendacao de
Goncalves e Benedetti (2005).

Aos oito meses, foi observado em algumas minicepas sintomas

caracteristicos de deficiéncia de fésforo, como folhas mais velhas com coloragéo
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arroxeada (Figura 3B). Foi realizada adubacdo com 27 g de superfosfato simples

[Ca(H2P04)2.2H20], conforme recomendado por Gongalves e Benedetti (2005).

Figura 3. Deficiéncia de nitrogénio (A) e fésforo (B), em minicepas de
Paratecoma peroba, transplantadas para sacos de polietileno (4,6 L), apés a
poda apical (C), e dispostas em caixas de PVC (D).

Aos onze meses ap0s a semeadura, houve persisténcia dos sintomas e
reducdo na velocidade de crescimento das brotacdes nas minicepas, por provavel
restricdo radicular. As minicepas foram transferidas para sacos plasticos de
polietileno (26 cm de altura e 7,5 cm de diametro), contendo mistura de composto
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organico Agrinatura®, terra de barranco peneirada, areia grossa e 700 g de
monofosfato amonio para cada m® da mistura (Figura 3C).

A partir da mudanca de recipiente, as adubacbes foram realizadas
semanalmente, com sulfato de amonio [(NH4)2 SO4] e cloreto de potassio (KCI)
nas concentracbes de 12 g Le 4 g L’ respectivamente, sendo aplicados 10 mL
da solucdo em cada minicepa, intercalando as aplicagcdes de N e K, conforme
Goncalves e Benedetti (2005).

4.3. Dinamica do Enraizamento de miniestacas de peroba do campo

Nove dias apés o transplantio das minicepas para os sacos plasticos foi
realizada a primeira coleta de brotacGes, sendo contabilizada a sobrevivéncia e a
produtividade média das minicepas pela contagem do numero de miniestacas
produzidas. As miniestacas produzidas foram utilizadas para avaliacdo da
capacidade de enraizamento e do tempo necesséario em camara de nebulizacéo.

Foram confeccionadas setenta miniestacas apicais, com 7cm de
comprimento, posteriormente estaqueadas em tubetes de polipropileno (180 cm3),
contendo substrato florestal comercial (Basaplant®). O material foi conduzido para
camara de nebulizagdo, sob cobertura plastica de polipropileno de 150 um e tela
aluminizada (Aliminet®) de 30 % de sombreamento, sob nebulizag&o intermitente,
com pulverizaces de 30 segundos, a cada 15 minutos.

Aos 30 dias ap0s o0 estagueamento iniciou-se 0 acompanhamento do
processo de enraizamento das miniestacas por amostragem, tendo estabelecido a
retirada de 10 miniestacas vivas, aleatoriamente, a cada dez dias, até completar
setenta dias em camara de nebulizacao.

Avaliou-se a porcentagem de enraizamento e foi realizada a
caracterizacdo do sistema radicular. Para isso, as miniestacas foram
cuidadosamente lavadas com agua para retirada do substrato, sendo analisados

0S seguintes parametros: presenca de calo (%), enraizamento (%), numero de

3 Empresa GR Agraria.
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raizes de primeira ordem (NRPO) e comprimento total de raizes adventicias de
primeira ordem, para isso utilizou-se uma régua graduada (CTRPO).

Os dados quantitativos, referentes a qualidade do sistema radicular
(nimero e comprimento de raizes) foram testados quanto a normalidade e
homocedasticidade (boxcox) e, posteriormente, submetidos a Analise de

Variancia utilizando o software estatistico R (R Core Team 2017).

4.4. Efeito do 24-epiBL na produtividade de brotacdes em minicepas de

peroba do campo

Na segunda etapa do experimento foi avaliado o efeito de um anélogo de
brassinosterdide, o 24-epibrassinolideo (SIGMA - ALDRICH®), sobre o
crescimento de brotacdes em minicepas de peroba do campo, as mesmas foram
dispostas em blocos casualizados (DBC), em funcédo do tamanho das minicepas.
Foram utilizadas seis repeticdes, com cinco plantas por parcela. Os tratamentos
consistiram em quatro concentragdes do regulador de crescimento acima citado
(0; 0,01; 0,1; 1,0 uM).

As minicepas foram postas em estruturas com divisérias de PVC, sobre
bancada de madeira, a 1 metro de altura do solo, com regime de irrigacéo
programado para trés vezes ao dia, com durag¢édo de 10 minutos, conforme época
do ano (Figura 3D).

No preparo da solugao estoque, foram dissolvidos 2 mg do 24-epiBL em
800 uL de etanol absoluto e acrescentada agua ultrapura Milli-Q® até completar
40 mL de solugdo. Posteriormente, os tratamentos foram preparados
separadamente, diluindo-se uma parte da solucdo estoque em uma parte de agua
deionizada.

A primeira aplicacdo do 24-epiBL foi realizada trés semanas apos a
primeira coleta de brotacdes, sendo repetida a cada sete dias, totalizando seis
aplicacdes, as quais foi adicionado o Tween 20 a 0,5%, como agente surfactante.

As plantas do tratamento controle foram borrifadas com agua deionizada com o
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Tween 20 a 0,5%. Para cada concentracao, foram preparados 100 mL de solucéo
em cada aplicacao, para 30 plantas.

Para a aplicacdo das solugdes, as minicepas foram levadas para a parte
externa da casa de vegetacdo, com intuito de ndo expor as outras plantas a acao
do 24-epiBL. A pulverizacao foi realizada na parte aérea das minicepas, utilizando
borrifadores manuais devidamente identificados por tratamento. Procurou-se
umedecer todas as folhas de forma homogénea (Figura 4).

As aplicacbes do 24-epiBL foram realizadas sempre ao final da tarde,

apos as 16:30 horas, em funcdo da sensibilidade do produto a luz e a alta

temperatura.

Figura 4. Aplicacao foliar do 24-epiBL em minicepas de peroba do campo.

el et

Cada minicepa recebeu um numero de identificacdo e do seu respectivo

tratamento a fim de facilitar avaliacdo ao final do experimento.
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Antes de iniciar as aplicacdes do 24-epiBL, foi realizada caracterizacao
das minicepas pela contagem do numero de gemas, nimero e comprimento das
brotac6es remanescentes da coleta anterior, altura e didmetro do colo, seguidos
do registro com foto de cada minicepa.

As minicepas foram avaliadas semanalmente da terceira até a ultima
aplicagcdo do 24-epiBL, sendo realizada a ultima avaliagdo, duas semanas depois,
no momento da coleta de brotacdes para estagueamento.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: numero de brotacoes,
comprimento das brota¢des, nimero de miniestacas produzidas por minicepa.

As minicepas foram avaliadas também em altura da parte aérea,
medindo-se da base do colo até o apice da gema apical, com uso de uma régua
graduada e diametro do colo, por meio de paquimetro digital. Os incrementos em
altura e em diametro foram determinados para cada minicepa, calculando a
diferenca entre o valor inicial e o valor final registrado no ultimo dia de avaliagéo.

Duas semanas ap0s o término das aplicacdes do 24-epiBL, foi realizada a
leitura do indice de verde, em trés pontos da terceira folha a partir do apice, com o
medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Minolta® Japao), em seguida foi feito o
calculo da média das trés medigoes.

A produtividade do minijardim, ou seja, o niumero de miniestacas com 7
cm de comprimento (apicais, intermediarias e basais) foram contabilizadas apds a
finalizagéo das aplicagcbes do 24-epiBL.

Os percentuais de sobrevivéncia das minicepas foram transformados em
J(x+1). Os dados de incremento em altura e em diametro das minicepas foram
submetidos a Analise de Variancia.

Os dados de leitura do indice de verde foram submetidos a testes de
homogeneidade de variancias (teste de Cochran e Bartlett) e normalidade (teste

de Lilliefors), em seguida, realizou-se a Analise de Variancia.

4.5. Efeito do 24-epiBL no enraizamento de miniestacas de peroba do campo

Na terceira etapa do experimento, foram utilizadas miniestacas apicais,

produzidas a partir das brotagdes da segunda coleta, sendo confeccionadas com
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7 cm de comprimento e um par de folhas reduzidas a metade, a fim de reduzir o
efeito guarda chuva.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC), com quatro tratamentos e cinco repeticbes de quinze miniestacas por
parcela. Os tratamentos adotados nesta etapa, foram os mesmos da etapa
anterior, porém néo foi realizada aplicacdo do 24-epiBL nas miniestacas.

O estaqueamento foi realizado em tubetes (180 cm?), contendo mistura de
substrato florestal comercial a base de casca de pinus, fibra de coco, turfa fibrosa
e vermiculita (Basaplant®) e fertilizante de liberacdo controlada Osmocote® na
formulacdo NPK (15 — 09 — 12) e tempo de acao de 8 meses, na concentracéo de
8 g Kg! de substrato. Em seguida, as miniestacas foram levadas para camara de
nebulizacdo, sob cobertura plastica de polipropileno de 150 micra, tela de nylon
de 30 % (Sombrite®), sob nebulizacdo intermitente, com pulverizacdes de 30
segundos, a cada 15 minutos.

Ao final de 45 dias em céamara de nebulizacdo, foram avaliados a
sobrevivéncia e o enraizamento das miniestacas, pela resisténcia ao leve toque,
da miniestaca, conforme Freitas et al. (2006). Também foram medidos a altura da
parte aérea das miniestacas, da base do colo até o apice da gema apical e o
diametro, utilizando uma régua graduada e paquimetro digital, respectivamente.

Em seguida, cinco plantulas vivas de cada parcela foram aleatoriamente
tomadas, para avaliagdo do sistema radicular, que foi cuidadosamente lavado sob
peneira, para retirada do excesso de substrato e, em seguida, submetidos as
seguintes avaliagcfes: porcentagem de miniestacas com calos, a porcentagem de
miniestacas que formaram raizes, niumero de raizes de primeira ordem (NRPO),
comprimento total de raiz (CTR). Foi utilizado o software WinRhizo Pro 2007a
(Régent Instr. CNC.), conectado a um scanner profissional Epson XL 10000 com
uma resolucao de 400 dpis.

A érea foliar foi determinada com o uso do medidor eletrénico de bancada
(LI-COR modelo LI-3000). Para avaliacdo da massa seca da parte aérea (MSPA)
e do sistema radicular (MSSR), os materiais foram colocados separadamente em
sacos de papel, devidamente identificados, em estufa de circulagcdo forcada a

65°C, por 72 horas, para posterior pesagem em balanca analitica.
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Os dados foram submetidos ao teste de verossimilhanca maxima
(boxcox) e, quando ndo apresentavam homocedasticidade e distribuicdo normal,
foram transformados de acordo com indicacao do teste.

A porcentagem de miniestacas com calos e miniestacas enraizadas,
namero de raizes de primeira ordem, comprimento total de raiz, foram
transformados em V (x+1). Para os dados de &area foliar, massa seca da parte
aérea, massa seca do sistema radicular, foram transformados em logw, €
posteriormente, submetidos a Anélise de Variancia.

Na Figura 5 sdo mostradas as atividades realizadas durante o periodo de

conducao das etapas do experimento.

|— 18/08/17 2710917 12/01/18 05/07118 1410718 >
Semeadura Repicagem Poda do dpice  Transplantio 17 Coleta de miniestacas
Formagao do para sacos Experimento de
minijardim plasticos enraizamento
- 30/0718 09/08/118 12110118 12112118 _|
Avaliagéo Aplicagdo do Avaliagéo Final 3 Coleta +
Inicial 24-epiBL das minicepas +  Sobrevivéncia de
22 Coleta + minicepas
Estaqueamento

Figura 5. Fluxograma das atividades realizadas durante o periodo de conducéo
dos experimentos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Enraizamento de miniestacas de peroba do campo

Aos 30 dias, foram observados 90% de miniestacas com calos e sem a
presenca de raizes adventicias. A formacédo de raizes foi observada aos 40 dias,
e as plantas analisadas aos 60 dias apresentaram 80% de enraizamento (Figura
6). Nao houve diferenca estatistica para o nimero e o comprimento de raizes de
primeira ordem entre os diferentes tempos de enraizamento na camara de
nebulizacdo (ndo compuseram as analises os tempos em que ndo apresentaram
formacéo de raizes).

Outras espécies enraizam mais rapidamente, sem formagdo de calos,
conforme observado em Erythrina falcata por Wendling et al., (2005), Cedrela
fissilis (Xavier et al., 2003), Toona ciliata (Souza et al., 2009). Entretanto, em
estacas de brotacBes maduras, € comum ocorrer a formacéo de calos e emissao
de poucas raizes rudimentares (Alfenas et al., 2004). Nos primeiros testes com
estacas de eucalipto, o enraizamento era mais moroso e inexistente em alguns
materiais, com grande percentual das estacas apresentando calos. Entretanto, o

aprimoramento das técnicas, 0s processos de sele¢cdo e o uso da miniestaquia
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aceleraram o processo de enraizamento e melhorando a qualidade do sistema

radicular.
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Figura 6. Formacdo de calos, enraizamento (ENR), numero (NRPO) e
comprimento médio de raizes de primeira ordem (CRPQO) e comprimento total
de raizes de primeira ordem (CTRPO) em miniestacas de Paratecoma peroba,
estagueadas em tubetes e submetidas a sistema de nebulizagéo.
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Foi verificado na peroba do campo, grande percentual de calos. Segundo
Hartmann et al. (2011), em algumas espécies florestais a formacéo de calo pode
ser precursora de raizes.

A formacéo de calo também foi verificada por Sampaio et al. (2010), em
miniestacas de material juvenil de Aniba canelilla, os autores verificaram maior
percentual de calo no tratamento testemunha, e que a emissédo de raizes ocorre
de forma autdbnoma a formacao de calo.

Goulart et al. (2014), na caracterizacdo morfoanatbmica da rizogénese de
miniestacas de clones de E. grandis x E. urophylla, observaram que entre 8 e 12
dias deu-se inicio a formacdo de primérdios radiculares a partir do cambio
vascular, com prévia formacgéo e proliferacdo de calos em miniestacas de dois,
dos quatro clones avaliados. Assim como neste estudo, os autores néo fizeram o
uso de reguladores de crescimento exdgenos, indicando equilibrio hormonal
interno adequado entre auxinas e citocininas, favorecendo o desenvolvimento das
raizes.

Brondani et al. (2012b), no intuito de determinar a dindmica do
enraizamento em trés clones de E. benthamii x E. dunnii, verificaram formacao de
calo na regido basal das estacas, aos 14 dias, sendo as primeiras raizes
adventicias detectadas aos 21 dias, independentemente do clone avaliado,
apresentando crescimento exponencial até os 56 dias. Os autores observaram
reducdo na taxa de incremento de raizes, em fungdo da restricdo radicular
causada pelo volume dos tubetes (55cmd®), o que ndo foi observado neste
experimento.

Pode-se inferir que a partir dos resultados obtidos neste estudo, o tempo
minimo de permanéncia de miniestacas de peroba do campo em setor de
enraizamento, € entre 40 e 50 dias, podendo atingir percentual de enraizamento
em torno de 80% sem aplicacdo de regulador de crescimento, apresentando bom
desenvolvimento do sistema radicular, evidenciado pelo nUmero e comprimento
de raizes formadas.

E importante salientar que, em funcdo do material genético a ser
trabalhado, o tempo de permanéncia no setor de enraizamento varia, gerando

maior custo de producéo.
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Durante a conducao do experimento observou-se ainda que, apos a saida
do setor de enraizamento, o crescimento do sistema radicular é acelerado, sendo
necessaria atencdo com relacdo a restricdo causada pelo recipiente, podendo

prejudicar o crescimento das mudas.

5.2. Efeito do 24-epiBL na sobrevivéncia e produtividade de minicepas de

peroba do campo

N&o houve efeito do 24-epiBL na sobrevivéncia das minicepas de peroba
do campo (Tabela 1). Houve alto percentual de sobrevivéncia das mesmas no
decorrer de trés coletas de brotacdes, iniciadas seis meses ap6s a poda apical,
indicando boa tolerancia da espécie aos procedimentos realizados durante o
manejo do minijardim.

Apbs a distribuicdo das minicepas em blocos, aplicacéo das pulverizacdes
com diferentes concentracdes de 24-epiBL, e mais duas coletas de brotacdes no
minijardim, houve redugéo de 13% na sobrevivéncia das minicepas, independente
do tratamento.

Na segunda coleta, foi observada reducdo na sobrevivéncia das
minicepas menores, que também apresentaram menor numero de brotagdes e,
por essa razdo, nao forneceram miniestacas suficientes, havendo reducdo de um

bloco na etapa de avaliacdo do enraizamento de miniestacas.
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Tabela 1. Sobrevivéncia de minicepas de Paratecoma peroba, em funcédo de seis
pulverizagbes com diferentes concentragcbes de 24-epiBL, realizadas
semanalmente.

Doses de 24-epiBL (LM) Sobrevivéncia (%)
15 dias* 60 dias*

0 100,00 80,00

0,01 96,66 90,00

0,1 90,00 83,33

1 93,33 76,67

Média 94,99 82,50

CV (%) 6,57 12,98

*Dias ap0s a ultima aplicacdo semanal de brassinosteroide

Mantovani et al. (2017) ndo observaram diferenca na sobrevivéncia de
minicepas de canafistula (Peltophorum dubium), obtendo 100 % de sobrevivéncia,
apos cinco coletas de brotagdes, ao final de 245 dias.

De acordo com Xavier et al. (2013), a sobrevivéncia de minicepas
submetidas a sucessivas coletas de brota¢cbes, depende do manejo e do sistema
de conducdo empregados. Entretanto, caracteristicas da espécie também devem
ser consideradas, pois algumas espécies podem se mostrar sensiveis as podas,
como verificado por Neubert et al. (2017), com vinhatico (Plathymenia foliolosa),
onde a primeira coleta ndo afetou a sobrevivéncia de minicepas, de diferentes
progénies (100% de sobrevivéncia). Contudo, no decorrer de outras trés coletas,
houve reducdo no percentual de sobrevivéncia de todas as progénies. Para
Plathymenia reticulata, Pessanha et al. (2018) também observaram variacdo na
sobrevivéncia entre progénies, obtendo 88% de sobrevivéncia para progénie da
matriz DOMINIQUE na primeira coleta, que respondeu de forma positiva as
coletas sucessivas de brotacdes, 0 mesmo ndo ocorrendo com as progénies
NELI, ZE1 e ZE2, que se mostraram sensiveis aos efeitos do manejo e as
condigdes ambientais no minijardim clonal.

Algumas espécies sdo sensiveis ao manejo de podas, resultando em
reducao de brotacdes e/ou mortalidade de minicepas. Minicepas de Piptocarpha

angustifolia tiveram a taxa de sobrevivéncia reduzida no decorrer de 32 coletas. A
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morte das minicepas foi abservada a partir da sexta coleta de brotacdes, atingindo
68 % de sobrevivéncia em dois anos (Stuepp et al., 2017).

Li et al. (2008) verificaram que em mudas de Robinia pseudoacacia, a
imersdo de raizes em solucdes de brassinolideo nas concentracfes de 0,2 e 0,3
mg L* antes do transplantio para o0 campo, promoveu o aumento da sobrevivéncia
das mudas para 95% e 91%, respectivamente, em relagdo ao controle (78%). Em
contrapartida, Novakova et al. (2014) n&o constataram efeito da aplicacao
exdgena do 24-epiBL na sobrevivéncia de mudas de Pinus sylvestris no campo.

Com relacdo aos incrementos em altura e em diametro do caule das
minicepas, nao foi verificado efeito do 24-epiBL (Tabela 2), resultado este oposto
ao observado por Altoé et al. (2008), onde foi verificado aumento do diametro do
caule com pulverizacbes de um analogo de brassinosteréide em plantas de
tangerina ‘Cleopatra’, nas concentragées 0,1; 0,5 e 1,00 mg L, ndo sendo
verificado efeito sobre a altura das plantas. Também no trabalho de Novakova et
al. (2014), mudas de pinheiro do tratamento controle, apresentaram maior
incremento em altura e didmetro do coleto, do que as tratadas com

brassinosteroéide.

Tabela 2. Incrementos em altura (IH) e em didametro (ID) em minicepas de
Paratecoma peroba (medidos antes de iniciar as aplicacdes do 24-epiBL até o a
data da segunda coleta).

Doses de 24-epiBL (UM) *IH (cm) *ID (cm)
0 19,6700 0,8473

0,01 18,0325 0,7605

0,1 17,8033 0,8130

1 19,0745 1,0936

Média 18,6451 0,8786

CV (%) 21,791 51,827

* Intervalo entre 30/07/18 a 12/10/18

Para Tabebuia alba, Ono et al. (2000) verificaram que pulverizacdes de
brassinolideo, nas concentracdes de 0,104 mM e 0,208 mM, ndo influenciaram na
taxa de crescimento em altura e comprimento do peciolo. Contudo, quando
associado com giberelina (GA3 0.1443 mM + BR1 0.104 mM), as mudas

apresentaram maior comprimento do peciolo. Ja na combinacdo GA3 0.072mM +
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BR1 0.052 mM, houve maior taxa de crescimento em altura. Os parametros
anatdbmicos avaliados mostraram que a aplicacdo do brassinolideo isolado na
concentracdo de 0,104 mM e em combinagdo com giberelina resultaram em
aumento no tamanho da epiderme e do mesofilo. Os autores também observaram
a emissdo de gemas laterais nas plantas pulverizadas com GA + BR.

N&o houve efeito das concentracbes do 24-epiBL em nenhuma das
variaveis biométricas analisadas.

Na Figura 7 observa-se o aumento linear crescente do numero de
brotacdes e o padrao exponencial de crescimento das mesmas, ao longo de oito

semanas, no intervalo entre coletas.
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Figura 7. Numero de brotagcdes (NB), comprimento total (CT) e médio (CM) das
brotacdes, em minicepas de Paratecoma peroba, monitorados ao longo de oito
semanas entre duas coletas, pulverizadas com diferentes concentracoes de 24-
epiBL (0; 0,01; 0,1; 1 uM), semanalmente.

Houve aumento no nimero e comprimento de brotacdes em comparacao
a coleta realizada anteriormente a esta, onde foram obtidas em média 2,28
brotac6es por minicepa, com comprimento total médio de brota¢cfes de 21,80 cm

e 3,10 miniestacas por minicepa.
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Hilgenberg e Ayub (2014) testaram cinco concentracdes do 24-epiBL (O;
0,004; 0,02; 0,1 e 0,5 mg L) na quebra de dorméncia de gemas e no crescimento
dos ramos laterais em duas cultivares de macieira. Cinquenta dias apés a
aplicacdo, verificaram que as concentracdes utilizadas n&do promoveram
brotacdes em macieiras.

Em Moringa oleifera, foi constatado que concentracdes (0,04 ppm) do 24-
epiBL mostraram-se eficientes na promocdo do crescimento, porém
concentracbes excessivas (0,08 ppm) exerceram efeito negativo sobre o
crescimento vegetativo e reprodutivo. Sobre os parametros vegetativos avaliados
(comprimento do ramo, didmetro do ramo, didametro da copa, nimero total de
ramos por arvore), a aplicacdo via solo na concentragdo 0,8 mg planta?
proporcionou melhores resultados. Enquanto sobre o crescimento reprodutivo a
pulverizacdo foliar na concentracdo 0,04 ppm, aumentou no numero de ramos
que produziram frutos (Zheng et al., 2017).

Na producéo de diferentes tipos de miniestacas, nao houve diferenca em
funcao das concentracdes do 24-epiBL no intervalo avaliado (Figura 8).

O aumento da produtividade de minicepas ao longo do tempo, pode ser
resultante do manejo por podas, associado ao aumento do volume dos
recipientes, pois a quebra sucessiva da dominancia apical, estimula gemas
dormentes (Silva et al., 2012; Dias et al., 2012).
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Figura 8. Producdo de miniestacas por minicepa de Paratecoma peroba,
conduzidas em sacos plasticos (26 cm x 7,5 cm), na segunda coleta de brotacdes,
realizada aos nove meses apdés a poda apical, e logo apos seis pulverizacbes
semanais, com diferentes concentracdes de 24-epiBL.

O 24-epiBL néo influenciou no indice de verde das minicepas. As
clorofilas estdo relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas,
consequentemente refletindo no seu crescimento e desenvolvimento.

Zhang et al. (2013) avaliaram o efeito do 24-epiBL em dois cultivares de
meldo (Cucumis melo) sob estresse, com reducdo significativa no conteudo de
clorofila. Entretanto, segundo os autores, a aplicacdo do 24-epiBL aumentou de
forma acentuada o teor de clorofila em ambas as cultivares, além de promover a
protecdo do aparato fotossintético, através da manutencdo dos pigmentos
fotossintéticos e do equilibrio entre PSI e PSII.

Para avaliar o crescimento vegetativo e reprodutivo de Moringa oleifera
em condi¢cdes de campo, Zheng et al. (2017) testaram dois métodos de aplicacéo
do 24-epiBL, encharcamento do solo e pulverizagao foliar. Os autores verificaram

gque os teores de clorofila aumentaram em todos os tratamentos, porém a
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pulverizacdo foliar nas concentracbes 0,04 ppm e 0,08 ppm, elevaram
significativamente os teores de clorofila nas folhas de moringa.

Sugere-se que ao realizar experimentos que avaliem o efeito de
hormoénios vegetais como os brassinosterdides, que atuam na planta em baixas
concentracdes, € fundamental que, junto com as medi¢cdes biométricas, também
sejam feitas avaliac@es fisioldgicas, pois estas irdo detectar possiveis alteracfes
ao nivel celular, proporcionando uma melhor compreenséo dos resultados obtidos
no experimento.

Existe uma faixa de concentracédo 6tima para que os hormoénios vegetais
sejam efetivos. Abaixo da faixa étima ndo ha resposta fisioldgica e acima dela os
horménios podem apresentar efeito inibitério (Taiz et al., 2017). O efeito dos
brassinosteroides sobre o crescimento depende ndo apenas da dose, mas
também da espécie, do 6rgao da planta a ser tratado, assim como do método de
aplicacao do regulador de crescimento (Gomes et el., 2011; Yue et al., 2018).

Em plantas cultivadas em condicdes favoraveis, o efeito dos
brassinosterdides pode ser pequeno (Khripach et al., 2000).

Foi observado o desenvolvimento de botbes florais em algumas
minicepas de peroba do campo, essas estruturas apresentavam uma morfologia
diferenciada entre os tratamentos. Em 13% das minicepas que nao receberam
brassinosteroides, as estruturas foram observadas, porém, pouco desenvolvidas,
com posterior abortamento. Nas concentracdes de 0,01 e 0,1 uM de 24-epiBL,
apareceram em 10,34% e 22%, respectivamente, sendo que as estruturas se
desenvolveram até a completa abertura dos botBes florais. Em 17,85% das
minicepas na concentragcdo de 1,0 pM, as estruturas eram um pouco mais
desenvolvidas em comparagcdo ao controle, contudo n&o atingindo
desenvolvimento completo do botdo, havendo abortamento dos mesmos.

Dias (2011) observaram o florescimento precoce em mudas de peroba do
campo aos 90 e 120 dias ap0s o plantio no campo. Segundo a autora, a emisséo
de flores, pode ser um indicativo de estresse.

Os tecidos vegetativos jovens sdo particularmente responsivos aos
brassinosteroides (Close e Sasse, 1998). Gomes et al. (2006) verificou que a

aplicacédo de 0,3 mg de brassinosteroéides, possivelmente estimulou a transi¢cao do
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meristema de vegetativo para reprodutivo em maracuja, onde pdde-se observar
aumento no numero de frutos por planta.

O florescimento precoce ndo é desejavel na miniestaquia de espécies de
interesse madeireiro, mas pode ser interessante para a implantacdo de pomares

de sementes e para espécies cujo florescimento seja de interesse paisagistico.

5.3. Sobrevivéncia e enraizamento de miniestacas de peroba do campo

oriundas de minicepas tratadas com 24-epiBL

Ao final de 45 dias no setor de enraizamento, ndo foram observadas
diferencas entre os tratamentos com relagcdo a sobrevivéncia das miniestacas
(Tabela 3). Os valores elevados de sobrevivéncia demonstram que as condicfes
ambientais, como luminosidade, temperatura e umidade relativa do ar dentro da
camara de nebulizacdo estavam adequados para o enraizamento da espécie. A
alta umidade relativa do ar dentro da camara reduz a transpiracdo e a perda de
turgescéncia nas células, consequentemente contribuindo para a permanéncia
das folhas nas estacas (Hartmann et al., 2011). Um sistema de nebulizacdo
eficiente influencia diretamente na sobrevivéncia das miniestacas, resfriando as
folhas e diminuindo o déficit de presséo de vapor do ar como verificado no estudo
realizado por Tombesi et al. (2015) com estacas de avela.

Resultados semelhantes foram encontrados em outros trabalhos, cujas
miniestacas foram provenientes de material juvenil e retiradas num periodo entre
30 — 45 dias do setor de enraizamento, como os de Xavier et al. (2003) com
Cedrela fissilis obtendo 89% de sobrevivéncia, Oliveira et al. (2016) com
Handroanthus heptaphyllus 86%, Berude, (2018) com Inga edulis obtendo 100%
de sobrevivéncia.

O percentual de miniestacas aderidas ao substrato utilizando o método do
leve toque (Freitas et al. 2006) foi alto, em média 94%. Porém, é preciso refletir
acerca do uso desta metodologia para avaliar miniestacas enraizadas uma vez
que, nem todas as miniestacas que se encontravam aderidas ao substrato
produziram raizes e sim calo. E importante que este tipo de avaliacdo seja

utilizado apenas como um indicativo acerca do monitoramento das miniestacas no
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setor de enraizamento, uma vez que o0s resultados para enraizamento S&o
incertos.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre nenhuma das caracteristicas
avaliadas e apresentadas na Tabela 3.

De acordo com Bao et al. (2004), brassinosterdides regulam o
desenvolvimento de raizes laterais através da interagcdo com a auxina, sendo que,
a concentracao podera promover ou inibir o desenvolvimento das mesmas.

Efeitos positivos no uso de brassinosterdides sobre o enraizamento de
estacas podem ser vistos no estudo de Swany e Rao (2006), que utilizaram altas
concentracdes e aplicacdo por imersdo de estacas de geranio (Pelargonium
graveolens). Os autores observaram aumento no niumero de raizes entre o 15° e
25° dia apos a imerséo de 2 cm da base das estacas, em duas concentracdes (50
e 100 uM) do 24-epibrassinolideo e 28-homobrassinolideo por 5 minutos. Ambos
os reguladores empregados no estudo, estimularam ndo apenas a formacéo de
raizes, mas também o crescimento radicular. Dentre os tratamentos, o uso do 28-
homobrassinolideo a 100 pM foi considerado mais eficaz na promogado do

crescimento radicular.
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Tabela 3. Sobrevivéncia (SOB), altura (H), diametro do colo (DAC), calo, enraizamento (ENR), area foliar (AF), numero de raizes
de primeira ordem (NRPO), comprimento total de raizes (CTR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema
radicular (MSSR) de miniestacas de P. peroba obtidas em minicepas pulverizadas com diferentes concentracdes de 24-epiBL,
aos 45 dias no setor de enraizamento.

Doses de 24-epiBL (M)

SOB (%) H (cm) DAC (mm) AF (cm?) MSPA (g)
0 98,66 5,6963 2,0213 56,9348 0,4072
0,01 98,66 5,5004 2,0053 54,5028 0,4016
0,1 97,33 5,4775 2,0749 59,7808 0,4168
1 98,66 5,4242 2,0939 53,9376 0,4008
Média 98,33 5,6121 2,0489 56,2890 0,4066
CV (%) *211 6,81 8,11 %22 09 *+16,87
CALO (%) ENR (%) NRPO CTR (cm) MSSR (g)
0 64 76 1,72 17,7005 0,0244
0,01 64 68 1,92 19,7881 0,0275
0,1 56 52 1,36 12,3113 0,0226
1 60 44 1,04 9,2344 0,0161
Média 61 60 1,51 14,7586 0,0227
CV (%) *18,24 *35,21 *19,49 *50,96 **67,48

*Transformados em V (x+1); ** Transformados em log1o
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De acordo com Symons et al. (2008), brassinosteréides exdégenos
movem-se lentamente apés sua aplicacdo, e em tecidos da parte aérea parecem
permanecer relativamente imoveis apos aplicacdo. Talvez isso indique que outros
métodos de aplicacdo possam ser mais efetivos.

As miniestacas de peroba apresentaram 60% de enraizamento, valor este
acima do observado em outras espécies lenhosas como Handroanthus
heptaphyllus (Oliveira et al.,, 2016), que apresentou 54% de miniestacas
enraizadas, aos 30 dias apds estagueamento e como Piptocarpha angustifolia
(Ferriani et al., 2011), cujo percentual de enraizamento foi de 45% em estacas
colhidas no inverno, entretanto, com 90 dias de permanéncia em camara de
nebulizagdo. O tempo de permanéncia das miniestacas sob nebulizagdo
intermitente utilizado pelos autores para miniestacas de Piptocarpha angustifolia
foi justificado pelo elevado nimero de miniestacas que apresentavam formacéao
de calo em periodo inferior, conforme observado nas miniestacas de peroba do
campo.

O percentual de miniestacas de peroba com formacédo de calos foi
elevado (61%). Ferriani et al. (2011) observaram efeito da época de coleta das
brotacdes sobre a formacéo de calos das miniestacas de Piptocarpha angustifdlia,
cujo maior percentual ocorreu nas miniestacas coletadas no outono (37,4%),
seguido da primavera (8,8%) e inverno (5,0%).

Os niveis endogenos de horménios interferem diretamente no
enraizamento de miniestacas, e, apesar da formacao de muitos calos na base das
miniestacas, o balanco hormonal interno foi eficiente para a formacéo do sistema
radicular.

O bom enraizamento observado pode estar associado principalmente a
origem juvenil do material propagado. Diversos trabalhos denotam que o material
juvenil, procedente de mudas produzidas por sementes dispensa 0 uso de
reguladores vegetais para estimular a inducdo do enraizamento (Xavier et al.,
2003; Silva et al., 2012; Freitas et al., 2017).

A predisposicdo genética do material deve ser considerada, pois a

capacidade de enraizar difere muito entre as espécies florestais e entre individuos
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de uma mesma espécie. Os resultados que temos obtido para a peroba do campo
indicam boa capacidade de enraizamento.

Verificou-se que peroba do campo apresentou em média 1,5 raizes de
primeira ordem (NRPO), valor inferior ao encontrado para ipé roxo, que aos 30
dias ap0s o estaqueamento, apresentou em meédia 3 raizes de primeira ordem
(Oliveira et al., 2016). Ao comparar ainda as duas espécies, cuja familia botanica
€ a mesma, o valor obtido para massa seca do sistema radicular em miniestacas
de peroba do campo (0,023 g) foi menor que em ipé roxo (0,039 g).

E viavel o enraizamento de miniestacas de peroba do campo,
provenientes de minicepas juvenis, 0 que representa um indicador da
possibilidade de producdo de mudas quando a semente € insumo limitante e
existem poucos individuos na natureza, podendo ainda ser utilizada em
programas de melhoramento genético, para fins silviculturais e ambientais. Para
validacdo da técnica € necessario ainda, avaliar a qualidade final das mudas e
seu desempenho no campo. Entender melhor o processo de enraizamento e
aperfeicoar seu manejo, de forma a incrementar a qualidade destas mudas, o que
permitira sua insercdo em projetos de reflorestamento, na implantacdo de

unidades de producéo de sementes, reduzindo os riscos de sua extingao.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Entre as espécies arbdreas nativas, de importancia econémica e ecoldgica,
destaca-se a Paratecoma peroba (Record) Kuhlm., conhecida como peroba do
campo. E endémica da regido Sudeste do Brasil e sua madeira de boa qualidade
fez com que fosse muito explorada, o que levou a reducdo de suas populacdes,
inserindo-a na lista de espécies ameacadas de extincdo. A miniestaquia pode ser
uma alternativa para espécies que apresentam irregularidades na producdo de
sementes, assim como no armazenamento. Este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar a viabilidade da técnica da miniestaquia a partir de material
juvenil na producdo de mudas de Paratecoma peroba e o efeito de pulverizacbes
com brassinosterdide nas brotagbes das minicepas e no enraizamento de
miniestacas.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no periodo de
agosto de 2017 a novembro de 2018, na Unidade de Apoio a Pesquisa do Centro
de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, do campus da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

A partir de mudas de peroba do campo, produzidas por sementes, foi
instalado um minijardim clonal, do qual foram retirados propagulos para monitorar
a capacidade de enraizamento adventicio das miniestacas em camara de
nebulizacdo. Setenta miniestacas foram postas em tubetes de 180 cm?3, contendo
substrato florestal comercial, sendo posteriormente conduzidos para camara de
nebulizacdo, com pulverizagdes de 30 segundos, a cada 15 minutos. Aos 30 dias
apés o0 estaqueamento iniciou-se 0 acompanhamento do processo de
enraizamento das miniestacas por amostragem, e a cada 10 dias foram retiradas,
aleatoriamente, 10 miniestacas vivas para avaliacdo do sistema radicular,
prosseguindo até os 70 dias. Para a avaliacdo do percentual de enraizamento e

do sistema radicular, as miniestacas foram lavadas com &gua para retirada do
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substrato, e avaliados o percentual de enraizamento e calo, nUmero de raizes de
primeira ordem e comprimento total de raizes.

A partir destas brotagbes, foram confeccionadas miniestacas de cada
tratamento, para producdo das mudas, sendo eliminado o bloco composto pelas
minicepas de menor dimensdo. Apds estaqueadas em tubetes (180 cm3), foram
mantidas em camara de nebulizacdo (30 segundos, a cada 15 minutos), sendo
mantido o delineamento das minicepas (DBC), com cinco repeticdbes de 15
miniestacas por parcela. Aos 45 dias as plantulas foram avaliadas quanto a
sobrevivéncia e enraizamento. O processo de enraizamento adventicio inicia-se
com intensa formacdo de calos na base das miniestacas até 30 apls o
estaqueamento. O enraizamento foi observado a partir dos 40 dias, atingindo 80%

aos 60 dias, sem aplicacéo de regulador de crescimento.

Parte das minicepas produzidas foram submetidas a aplicagdes de
diferentes concentracbes de 24-epibrassinolideo (SIGMA — ALDRICH®). As
minicepas de peroba do campo foram dispostas em DBC, sendo a blocagem
realizada em funcdo do tamanho médio das mesmas, com seis repeticdes, de
cinco plantas por parcela. Os tratamentos consistiram em quatro concentragoes
do 24-epiBL (0; 0,01; 0,1; 1,0 uM). A aplicacdo das solucdes foi realizada por
pulverizacdo da parte aérea das minicepas, com borrifadores manuais, sempre ao
final da tarde. Antes do inicio as aplicacdbes do 24-epiBL, foi realizada
caracterizacdo das minicepas pela contagem do nimero de gemas, numero e
comprimento das brotacGes remanescentes da coleta anterior, altura e diametro
do colo, seguidos do registro com foto de cada minicepa. A primeira aplicacdo do
24-epiBL foi realizada trés semanas ap6s a primeira coleta de brotacbes, sendo
repetida a cada sete dias, totalizando seis aplicacbes. As minicepas foram
avaliadas semanalmente da terceira até a Ultima aplicacdo do 24-epiBL, sendo
realizada a ultima avaliacdo, duas semanas depois, no momento da coleta de
brotacdes para estaqueamento.

Na oitava semana apos a aplicacdo dos tratamentos foram confeccionadas
miniestacas a partir das brotagcdes das minicepas, para producdo das mudas,

sendo eliminado o bloco composto pelas minicepas de menor dimensao. Apds
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estaqueadas em tubetes (180 cm?), com substrato comercial e adubo de liberacéo
lenta, as miniestacas foram mantidas em camara de nebulizacdo (30 segundos, a
cada 15 minutos), sendo mantido o delineamento adotado para as minicepas
(DBC), com cinco repeticbes de 15 miniestacas por parcela. Ao final de 45 dias
em camara de nebulizacdo, as plantulas foram avaliadas quanto a sobrevivéncia
e 0 enraizamento altura e diametro do caule. Posteriormente, cinco mudas de
cada parcela foram tomadas, aleatoriamente, para avaliacdo do sistema radicular,
sendo avaliados porcentagem de miniestacas com calos e miniestacas que
formaram raizes, numero de raizes de primeira ordem, comprimento total de raiz,

area foliar, massa seca da parte aérea e do sistema radicular.
Com base na conducéo dos experimentos, pode-se concluir:

E viavel o enraizamento de miniestacas de peroba do campo, produzidas a

partir de minicepas juvenis.

O enraizamento adventicio da peroba do campo se inicia apés intensa
formacdo de calos na base das miniestacas, a partir de 40 dias apés o
estaqueamento, sendo indicados para a espécie 50 dias em camara de

nebulizacao.

Ndo houve efeito do 24-epibrassinolideo sobre a sobrevivéncia e
produtividade das minicepas, bem como no enraizamento das miniestacas de

peroba do campo.
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APENDICE

Tabela 1A. Analise de variancia do numero de brotacdes (NB), comprimento total
de brotacbes (CT) e comprimento médio de brotacdes (CM) em minicepas de P.
peroba em fun¢éo da aplicagdo de doses de 24-EpiBL.

NB CT CM
Causas da
variacao G.L. Q.M.
Doses 3 3,9974 138,6496 1,0990
Bloco 5 45,5917+ 2550,9496* 28,3703*
Dos x Blo 15 5,7614* 307,6063* 4,2536*
Tempo 5 57,2011* 7458,2389* 141,9878*
Dos x Tem 15 0,5094 6,0488 0,2566
Residuo 100 0,6000 43,9036 1,1579

*Significativo a 5% pelo teste F.

Tabela 2A. Andlise de variancia do indice de verde em minicepas de P. peroba
em funcéo da aplicacao de diferentes concentracdes de 24-EpiBL.

Causas da variacao

G.L. Q.M.
Doses 3 33,9939*
Bloco 5 23,7003
Residuo 105 11,5394

*Significativo a 5% pelo teste F.
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Tabela 3A. Analise de variancia da sobrevivéncia (SOB), nimero de miniestacas apicais (AP), intermediarias (INTERM), basais
(BA), total de miniestacas (TO), incremento em altura (IH) e incremento em diametro (ID) em minicepas de P. peroba em funcéo
de diferentes concentracdes de 24-EpiBL.

Causas da GL 1SOB (%) AP INTERM BA IH (cm) ID (cm) 2SOB (%)
variagao o Q.M.
Doses 3 0,4079 0,2550 0,3659 0,1127 4,6373 0,1264 0,5633
Bloco 5 2,0047* 2,4176* 2,8081* 2,2979* 107,7211* 0,2664 6,6532*
Residuo 15 0,4110 0,5910 0,4805 0,3540 16,5078 0,2067 1,3688

*Significativo a 5% pelo teste F. Coleta dia 12/10/18; 2Coleta dia 12/12/18.

Tabela 4A. Andlise de variancia do percentual de calo, enraizamento (ENR), area foliar (AF), nimero de raizes de primeira
ordem (NRPO), comprimento total de raizes (CTR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular
(MSSR) de miniestacas de P. peroba do obtidas em minicepas pulverizadas com diferentes concentracoes de 24-epiBL, aos 45

dias no setor de enraizamento.

ICALO (%) ENR (%) °2AF(cm®d INRPO ICTR(cm) °MSPA(g) °MSSR (g)

Causas da variacao

G.L.

Q.M.
Doses 3 0,4867 5,1657 0,0483 3,797 587,1 0,0047 8,089
Bloco 4 2,6139 4,2007 0,1147 1,985 1155,7 0,0928 8,036
Residuo 92 2,0037 7,9167 0,1698 2,714 694,4 0,1247 5,686

1Dados foram transformados para vV (x+1). 2 Dados foram transformados para logso.
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Tabela 5A. Analise de variancia da sobrevivéncia (SOB), altura (H), diametro do
colo (DAC) de miniestacas de P. peroba do obtidas em minicepas pulverizadas
com diferentes concentracbes de 24-epiBL, aos 45 dias no setor de

enraizamento.
Causas da GL 1SOB (%) H (cm) DAC (mm)
variacao o Q.M.
Doses 3 0,0059 1,585 0,1313
Bloco 4 0,0289 2,289 0,6600*
Residuo 292 0,0446 1,323 0,2725

*Significativo a 5% pelo teste F. 'Dados foram transformados para V (x+1).

Tabela 6A. Numero, comprimento total e comprimento médio de brotacbes em
minicepas de P. peroba em funcdo de diferentes concentracdes de 24-epiBL ao

longo de oito semanas.

Doses de Tempo (semanas)
24-epiBL
(LM) TO T3 T4 T5 T6 T8
N° de Brotacdes

0 3,1667 4,8667 5,8667 6,0667 6,8667 6,4333
0,01 2,2667 5,0000 6,1000 6,0667 6,7000 6,1000
0,1 1,6667 4,2333 5,2333 5,6667 6,2000 6,0000

1 3,0000 4,3333 5,9000 6,0000 7,1000 6,8333

Média 2,5250 4,6083 5,7750 5,9500 6,7167 6,3417
CV (%) 14,56
Comprimento total (cm)

0 7,1650 10,7417 16,7300 24,7733 35,4467 54,6900
0,01 6,8500 11,1167 18,1067 24,7533 34,5867 52,2683
0,1 6,1750 8,9433 14,7067 22,8850 33,5833 53,8500

1 8,5100 11,4400 18,4417 26,6767 38,1767 59,5083

Média 7,1750 10,5604 16,9963 24,7721 35,4484 55,0792
CV (%) 27,25
Comprimento médio (cm)

0 1,8550 2,0600 2,7500 4,2067 5,2400 8,7950
0,01 2,8133 2,3700 2,8783 4,0633 5,1333 8,9133
0,1 2,3367 2,1417 2,6267 3,7867 4,9633 8,2600

1 2,7617 2,5233 2,9317 4,2117 5,1817 8,6900

Média 2,4417 2,2738 2,7967 4,0671 5,1296 8,6646

CV (%) 25,45

TO= antes da aplicacdo; T3=terceira aplicacdo, medido na quarta semana; T4= quarta aplicacéo,
medido na quinta semana; T5= quinta aplicagdo, medido na sexta semana; T6= 1 semana apos
Gltima aplicacdo; T8=2 semanas apés T6.
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Figura 1A. Desenvolvimento de diferentes estruturas reprodutivas em minicepas
de P. peroba apds a aplicacédo do 24-epiBL (A= 0; B= 0,01; C=0,1; D= 1,0 uM).



Figura 2A. Raizes adventicias em miniestacas de P. peroba obtidas
em minicepas pulverizadas com diferentes concentracdoes de 24-
epiBL, aos 45 dias no setor de enraizamento. (A= 0; B= 0,01; C=
0,1; D= 1,0 uM).
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Figura 3A. Miniestacas de P. peroba com massa de calos, e posterior
formacao de raizes adventicias apos 60 dias em camara de nebulizacéo.
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