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RESUMO

SOUZA, Cibele Chaves, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de 2015.
Propagacdo vegetativa de pari@&chizolobium amazonicutduber ex. Ducke) e
guapuruvu $chizolobium parahybgVell.) Blake) por miniestaquia. Orientador:
Aloisio Xavier. Coorientadorediranda Titone Haroldo Nogueira de Paiva.

O presente trabalho teve por objetivos avaliar o potencial da propagacao
vegetativa de paricdS¢hizolobium amazonicumduber ex. Ducke) e guapuruvu
(Schizolobium parahybgVell.) Blake) por meio da técnica de miniestaquia,
analisando a producéo e sobrevivéncia das minicepas em minijardim, bem como a
influéncia dos tipos de miniestacas e efode regulador de crescimento &acido
indolbutirico (AIB) no enraizamento adventicio. Para a avaliagdo da sobrevivéncia e
produtividade do minijardim foram utilizadas cinco matrizes de guapuruvu (G1, G2,
G3, G4 e G5) e quatro de parica (P1, P2, P3 e P4) em dez e nove coletas,
respectivamente. Avaliaram-se ainda dois tipos de miniestacas (apicais e
intermediarias) em dois experimentos para cada uma das espécies, sendo um
experimento instalado em arranjo fatorial com cinco doses de AIB (0, 8.000, 20.000,
40.000 e 60.000 mg1) e outro em uma outra época com quatro doses de AIB (O,
20.000, 40.000 e 60.000 mg'). ambos em delineamento em blocos ao acaso. Foi
possivel observar que paasobrevivéncia das minicepas conduzidas em minijardim
clonal de guapuruvu e parica ndo houve diferenca entre as matrizes e que as
temperaturas baixas no inverno reduziram a sobrevivéncia das minicepas. Ja a
produtividade de miniestacas foi maior nas estacdes de veréo e primavera, ocorrendo
correlacéo positiva entre a temperatura e a sobrevivéncia das minicepas e correlacao
negativa entre a umidade relativa do ar e a produtividade de miniestacas apicais e
intermediarias para as duas espécies. Para o paricA obsersoperioridade de
enraizamento para miniestacas intermediarias com a dosagem de 40.000erag L
ndo aplicagcdo de AIB resultou em maior taxa de sobrevivéncia final das mudas. Ja
para 0 guapuruvu o enraizamento foi superior em miniestacas apicais e a maior taxa

de enraizamento foi observada para a dose de 20.000 g AIB.
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ABSTRACT

SOUZA, Cibele Chaves, D. Sc., Federal University of Vigcosa, September 2015.
Vegetative propagation of paric&dhizolobium amazonicukiuber ex. Ducke) and
guapuruvu $chizolobiumparahyba (Vell.) Blake.) by mini-cutting technique.
Advisor: Aloisio Xavier. Co-Advisors: Miranda Titon and Haroldo Nogueira de
Paiva.

This study aimed to evaluate the potential of vegetative propagation of parica
(Schizolobium amazonicunHuber ex. Ducke) and guapuruviBchizolobium
parahyba(Vell.) Blake) through mini-cutting technique, analyzing the production
and survival of mini-stumps in mini-clonal hedge, and the influence of the types of
mini-cuttings and regulatory growth doses of IBA on adventitious rooting. For
assessment of survival and productivity of mini-clonal hedge five matrices were used
guapuruvu (G1, G2, G3, G4 and G5) and four parica (P1, P2, P3 and P4) and nine
out of ten and were evaluated collections, respectively. Two types of mini-cuttings
(apical and intermediate) in two experiments for each of the species, an experiment
installed in a factorial arrangement with five doses of IBA (0, 8.000, 20.000, 40.000
and 60.000 mg 1) and another in another era with four doses of IBA (0, 20.000,
40.000 and 60.000 mg™) both in design in blocks was observed that for the
survival of mini-stumps conducted in mini-clonal hedge of guapuruvu and parica
there was no difference between the headquarters and the low temperatures in winter
reduced the survival of mini-stumps. Already mini-cuttings productivity was higher
in summer and spring seasons occurring positive correlation between temperature
and survival of mini-stumps and negative correlation between relative humidity and
productivity of apical and intermediate mini-cuttings for both species. For parica
there was rooting superiority to intermediate mini-cuttings for dose of 40.000'mg L
and the non-application of IBA resulted in higher final survival rate of seedlings. As
for the guapuruvu rooting was superior in apical mini-cuttings and higher strike rate
was observed for the dose of 20.000 ngiRA.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A exploracdo de florestas nativas € uma atividade constante, seja pelo uso
direto da madeira, seja pelas utilizagcbes de produtos ndo madeireiros (frutos, folhas,
resina e 0leo). Ha, ainda, interesse em utilizar essas espécies em programas de
recuperacdo de areas em consoOrcio com outras espécies, tapab@@ntes para
pesquisas que vise a propagacdo e melhoramento genético. A maioria das espécies
florestais é propagada por via seminifera, no entanto, essas apresentam algumas
limitagbes tais como a presenca de dorméncia das sementes, bemacomo
disponibilidade apenas em uma época do ano, além de promover plantios
heterogéneos. Por esses motivos, a adocdo de técnicas de propagacdo vegetativa tem
se tornado atraente.

Algumas espécies podem ser utilizadas como alternativa ao monocultivo, como
o do eucalipto. Entre essas, o pariSéhjzolobium amazonicuiuber ex. Ducke)
vem sendo cultivada por grandes e microempresas no norte do Brasil, principalmente
nos estados do Para, Maranh&o e Tocantins, tendo abrangido 87.901 ha de plantio no
ano de 2012 (ABRAF, 2013). De acordo com AMATA (2009), alguns dos motivos
para o investimento no seu cultivo pelas empresas foram a dependéncia da liberacéo
de planos de manejo de florestas natieas,garantia do fornecimento da matéria-
prima para laminacéo, que estava escassa.

O parica, também conhecido por guapuruvu, guapuruvu bagueiro, fava divina,
dentre outros, pertence a familia Fabace&aesalpinioideae, e de acordo com
Carvalho (2007) sua ocorréncia natural no Brasios estados do Para, Mato
Grosso, Rondbnia e Acre. Sobre a biologia reprodutiva da espécie, sabe-se que é uma
espécie mondica, e que o vetor de polinizacdo € essencialmente abelhas e diversos
insetos pequenos. E uma espécie que possui flores grandes, com adaptacdes
morfologicas, como 6érgéos reprodutivos afastados, o que reduz a possibilidade de
polinizagdo por pequenos animais. A sua floracdo: de maio a junho, em Mato
Grosso, e de junho a julho, no Para, de maneira sincronizada e relativamente rapida.
Em Rondonia floresce em maio-junho. A frutificagcdo € anual de julho a setembro,
com disseminacdo nos meses de agosto a novembro, variando com a distribuicdo das
chuvas. A disperséo de frutos e sementes € autocorica, do tipo bar@@ériciade)

e anemocobrica (vento) (AMATA, 2009).



E uma arvore decidua, atingindo até 40 m de altura e 100 dapddiametro
a altura do peito) na idade adulta e apresenta tronco cilindrico, bem formado e reto,
sem nos, revestido por casca grossa. Nas arvores jovens, o tronco tem coloracao
verde acentuada e com cicatrizes transversais deixadas pela queda das folhas. As
vezes, apresenta sapopemas basais e seu fuste mede até 25 m de comprimento
(AMATA, 2009).

Sua madeira € bastante utilizada, principalmente, na producédo de laminas para
compensados. Empresas localizadas na regidao de Dom Eliseu, no estado do Para, tém
utilizado essa madeira por ser possivel reduzir custos de producdo do compensado,
uma vez que reduz despesas de colheita e transporte pela retiddo dos fustes, boa
localizac&o dos reflorestamentos e pela reducdo dos custos durante a industrializacéo
da madeira. Considerando a obtencdo da madeira advinda de florestas plantadas, as
empresas conseguem lancar seu produto nos mercados externo e interno a um custo
reduzido, quando comparado com empresas que usam madeira oriunda de florestas
nativas (AMATA, 2009).

Outra espécie com potencial de utilizacdo é o guapur®ahizolobium
parahyba (Vell.) Blake) pertencente & mesma familia e género do parica, sendo
diferenciada por algumas caracteristicas, como possuir pétalas orbiculares e pilosas e
sementes maiores (2 - 3 cm de comprimento e 1,5 - 2 cm de largura) (SOUZA et al.,
2003). Essa espécie possui ocorréncia natural do sul da Bahia até o Rio Grande do
Sul (AMATA, 2009). Diante disso, 0 guapuruvu é uma das espécies nativas de
grande potencial para plantios florestais, assim como o paricd, principalmente nas
regides de ocorréncia natural de cada espécie (CARVALHO, 2003).

Assim como 0 parica, 0 guapuruvu possui sistema sexual monoico e tem com
vetor de polinizacdo principalmente as abelhas pequenas e mamangabas. A sua
floracao é entre os meses de julho a novembro, no Estado de S&o Paulo; de agosto a
novembro, no Estado do Rio de Janeiro; de setembro a outubro, em Minas Gerais; de
setembro a dezembro, no Parang; de outubro a dezembro, em Santa Catarina e no Rio
Grande do Sul, e de janeiro a fevereiro, em Pernambuco. Os seus frutos amadurecem
entre os meses de marco até agosto, no Parand; de abril a agosto, em Santa Catarina e
no Rio Grande do Sul; de abril a outubro, no Estado de S&o Paulo, e de julho a
agosto, em Minas Gerais e em Pernambuco, sendo que seu processo reprodutivo

inicia a partir de 6 anos de idade, em plantios. A dispersédo de frutos e seinentes



anemocorica e, autocoérica, principalmente barocérica, por gravidade (CARVALHO,
2005).

A madeira do guapuruvu possui potencial para producao de painéis O&B, um
vez que de acordo com Vidaurre et al. (2004), a densidade basica de sua madeira € de
0,45 g cnT, considerada como adequada para a producdo desses painéis.
guapuruvu € conhecido também por bacuru, bageiro, pau-de-canoa, parica,
pataqueira, breu, pau-de-tambor ou pau-vintém. E uma arvore semicaducifélia, com
10 a 25 m de altura e 30 a 60 cm de diametro a altura do ¢eio fodendo atingir
até 40 m de altura e 120 cm dap, na idade adulta. Sua copa é ampla e pode
apresentar fuste com até 15 m de comprimento. Ela € comum em vegetacdo
secundaria e com bom potencial também, para uso na recuperagcdo de matas ciliares,
em locais nao sujeitos a inundacdo (CARVALHO, 2003).

A producédo de mudas das duas espécies tem sido realizada via seminifera, e as
suas sementes possuem dorméncia tegumentar, necessitando lancar médo de métodos
de quebra de dorméncia. Para tanto, a escarificacdo mecéanica por friccdo em
superficie aspera na regido oposta ao eixo embrionario tem se mostrado satisfatoria
(CARON et al., 2010; SCHIMIZU et al., 2011). Apesar desse método de producéo
de mudas ser eficiente, ndo permite a manutencdo das caracteristicas da planta
original e leva a uma heterogeneidade das plantas em campo devido a natureza
heterozigdtica das espécies florestais, resultando em grande variabilidade genética
entre e dentro da progénie (FERRARI et al., 2008), justificando em parte o interesse
em utilizacdo de técnicas de propagacao clonal para essas espécies.

Visando iniciar programas de melhoramento genético, tem sido considerado
interessante adequar um protocolo de propagacédo vegetativa eficiente, com potencial
de multiplicar materiais genéticos superiores. Pesquisas com propagacao vegetativa
de espécies nativas tem-se baseado em protocolos ja estabelecidos ou avancados,
como a miniestaquia pakacalyptus

O sucesso da producdo de mudas por miniestaquia depende da capacidade de
enraizamento das miniestacas, que é um fator primordial a ser avaliado. A rizogénese
€ um processo anatdmico e fisioldgico complexo, associada a desdiferenciacdo e
redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais pluripotentes, para a
formacao deprimérdios radiculares que por diferenciagcdo vao dar origem as raizes
adventicias (ALFENAS et al., 2009). Alguns fatores podem interferir no processo de
enraizamento de estacas, entre os quais podem ser citados a espécie, o tipo de estaca,

3



a juvenilidade dos brotos, época de coleta, a presenca de gemas e/ou folhas, injurias,
balanco hormonal, presenca de inibidores, condi¢cdes nutricionais e hidricas da planta
doadora de propagulos, os constituintes do substrato e estresses ambientais
(HIGASHI et al., 2000; ASSIS et al., 2004; ALFENAS et al., 2009; HARTMANN et

al., 2011; BORGES et al., 2011; XAVIER et al., 2013).

A literatura apresenta trabalhos que utilizarminiestaquia em algumas
espécies nativas como pau-de-le§agium glandulaturVell.) Pax) (FERREIRA et
al., 2010), cedro-rosa&Ceédrela fissilisVell.) (XAVIER et al., 2003), corticeira-do-
mato Erythrina falcata Benth.) (CUNHA et al., 2008)e angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpéBenth.) Brenan.) (DIAS et al., 2012dpentre os
fatores que sdo avaliados, a fim de iniciarem o protocolo de producédo para cada
espécie, estdo aqueles que influenciam o processo de propagacéao, principalmente o
enraizamento, como aplicacOes de reguladores de crescimento e tipo de miniestacas.

Dentre as substancias reguladoras do crescimento, as auxinas sao as que tém
apresentado os maiores efeitos na formacéo de raizes adventicias (HARTMANN et
al., 2011), sendo o &cido indolbutirico (AIB) o mais utilizado (BRONDANI et al.,
2008). Aplicacdes de auxina podem proporcionar maior porcentagem, velocidade,
qualidade e uniformidade de enraizamento (HARTMANN et al, 2011). As
concentracbes Otimas variam com a espécie, o clone, o estado de maturacdo do
propagulo e a forma de aplicacao (formulacéo liquida ou em p6) (ALMEIDA et al.,
2007).

Outro fator que também pode influenciar no enraizamento é o tipo de
miniestaca. Dias et al. (2012a) mostra que, para angico-vermatiaolgnanthera
macrocarpa, as miniestacas apicais sdo mais propensas ao enraizamento adventicio
que as intermediarias, por serem mais juvenis, apresentarem menor grau de
maturacao fisioldgica e de lignificacdo e a proximidade com a regido de crescimento
ativo, onde séo sintetizadas as auxinas (DIAS et al., 2012a; XAVIER et al., 2013).
Concordando com Hernandéz et al. (2012) que encontraram resultados superiores
para estacas apicais de pau-jacBiptédenia gonoacanth@lart.) Macbr).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a propagacao
vegetativa de paricdS¢hizolobium amazonicutduber ex. Ducke) e guapuruvu
(Schizolobium parahybgVell.) Blake) por meio da técnica de miniestaquia,

analisando a producdo e sobrevivéncia das minicepas em minijardim clonal, bem



como a influéncia do tipo de miniestacas eedale regulador de crescimento acido
indolbutirico (AIB) no enraizamento adventicio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Parica

O parica Bchizolobium amazonicuhtuber ex. Ducke) também conhecido por
guapuruvu, guapuruvu bagueiro, fava divina, dentre outros, pertence a familia
Leguminosae- Caesalpinioideaede acordo com Carvalho (2007) possui ocorréncia
natural no Brasil nos estados do Para, Mato Grosso, Rondonia e Acre. De acordo
com Rosa et al. (2009) o parica possui caracteristicas de uma espécie heliéfila, uma
vez que apresenta uma tendéncia de redugéo de crescimento diamétrico e de matéria
seca com o aumento do sombreamento na fase juvenil, mostrando a adaptacédo da
eécie em ambientes com alta incidéncia de radiacdo solar. E uma arvore decidua,
atingindo até 40 m de altura e 100 cmddg na idade adulta e apresenta tronco
cilindrico, bem formado e reto, sem nds, revestido por casca grossa. Nas arvores
jovens, o tronco tem coloracéo verde acentuada com cicatrizes transversais deixadas
pela queda das folhas. As vezes, apresenta sapopemas e seu fuste mede até 25 m de
comprimento (AMATA, 2009).

Essa espécie tem sido utilizada em sistemas de producédo florestal e
agroflorestal (MANESCHY et al., 2008; OHASHI et al., 2010), pela qualidade de
sua madeira para diferentes fins, como producdo de laminados e carvao
(VIDAURRE et al., 2012). Devido ao rapido crescimento em areas ja exploradas
(ROSA, 2006), pode fornecer, também, bens e servigos, como sombreamento para os
plantios de cacau e cupuacu e tutoramento vivo para a pimenta do reino. Ela tem sido
comercializada como madeira serrada e madeira rolica, pois é bastante utilizada na
producdo de laminas médias ou miolo de compensados, brinquedos, caixotaria leve,
portas, parquete, saltos de calcados, formas de concreto, construcdo de canoas e
forros. Além de apresentar potencial para uso da celulose e fabricacéo de papel e uso
medicinal (AMATA, 2009).

De acordo com o anuario da ABRAF (2013), em 2012 o plantio de parica
atingiu 87.901 ha, principalmente nos estados do Para, Maranhdo e Tocantins.
AMATA (2009) ressalta que o interesse de empresarios do estado do Para pelo
plantio da espécie por estar ligado a fuga da liberagdo de planos de manejo de

florestas nativas, para garantir o fornecimento da prépria matéria-prima e também



pela escassez da madeira. Com esses plantios, é possivel produzir e comercializar de
forma sustentavel painéis reconstituidos da madeira, além de fabricacéo de forros,
palitos, méveis, acabamentos e molduras (ABRAF, 2012).

A madeira dessa espécie é bastante utilizada, principalmente, na producdo de
laminas para compensados. Empresas localizadas na regido de Dom Eliseu, no estado
do Para, tém utilizado essa madeira por paraitda uma reducao significativa nos
custos de producdo do compensado, uma vez que reduz significantemente as
despesas de colheita e transporte, pela homogeneidade e boa localizacdo dos
reflorestamentos e pela redugéo dos custos durante a industrializagcdo da madeira.
Considerando a obtencdo da madeira por meio de sistema de producdo, em
talhonamento, as empresas conseguem lancar seu produto nos mercados externo e
interno a um custo reduzido, quando comparado com outras empresas que usam
espécies nativas diferentes do parica. Tal fato tem estimulado vérias empresas a
buscaem alternativas de reducéao dos custos de producéo, utilizando madeira oriunda
de reflorestamento com espécies nativas (AMATA, 2009). Atualmente o parica tem
grande aceitacdo no mercado externo e também no mercado nacional. Na regido sul
do pais, é também utilizado para capa de compensados com enchimento de outras
espécies (AMATA, 2009).

O paricA apresenta caracteristicas tecnicamente viaveis para producdo de
painéis, como os aglomerados e laminados (IWAKIRI et al., 2010a; IWAKARI et
al., 2010b). A sua madeira apresenta coloracao branca e tem densidade média de 0,40
g/cm3; a sua produtividade média anual estad na faixa de 20 a 30 ms3ha/ano,
semelhante ao crescimento das espéciésrdese superior ao da teca (IWAKARI et
al., 2010b). O ciclo de corte de sete anos é praticado para laminas para compensados
(AMATA, 2009).

O plantio comercial é representativo na regido de Dom Eliseu (PA) e teve
inicio no final de 1993 (AMATA, 2009). A silvicultura para o parica € considerada
como relativamente facil, sendo um destaque a desrama natural. O principal cuidado
é a limpeza do sub-bosque nos primeiros anos, para evitar a matocom@ticao.
custo meédio para implantacdo e conducdo do parica pode variar conforme a regiéo,

as técnicas de preparo de solo e os tratos silviculturais adotados.



2.1.1. Propagacao seminifera

A producdo de mudas de parica tem sido realizada via propagacao seminifera
sendo que essas sementes apresentam dorméncia tegumentar (CRUZ e
CARVALHO, 2006; SCHIMIZU et al., 2011) a qual tem gerado, como
consequéncia, uma germinacao desuniforme.

Schimizu et al. (2011) avaliaram dois métodos de quebra de dorméncia para o
paricAd Schizolobium amazonicymescarificagdo mecéanica por friccdo em lixa de
madeira na regido oposta ao eixo embrionario e imersdo em agua a 100 °C por dois
minutos, atingindo 100 % de germinacdo no primeiro tratamento e 20 % com o
segundo; ja as sementes sem nenhum tratamento ndo germinaram. As mudas
provenientes das sementes que receberam o primeiro tratamento, citado acima, de
acordo com esses mesmos autores, tém possibilitado producdo de plantulas
uniformes, concordando com Cruz e Carvalho (2006) e Silva Neto et al. (2007). J&
Cordeiro et al. (2002) utilizaram a imersdo em agua por um periodo de 24ehoras,
em seguida, o desponte, mediante um pequeno corte na regido lateral do tegumento
atingiram germinacao de 94in vitro.

Rosa et al. (2009) também utilizaram a escarificacdo mecéanica e a imersao em
agua por 24 horas para producdo de mudas, além de avaliarem a influéncia do
sombreamento e profundidade de semeadumncluiram que para producédo de
mudas dessa espéé@ndicado um sombreamento de @&Qpor ter uma producdo de
massa seca e de diametro superiores aos demais tratamentos avaliados (agleno sol
50 % de sombreamento) e a profundidade de um ou dois centimetros para a
semeadura.

As sementes utilizadas para a producdo de mudas dessa espécie sdo coletadas
diretamente em campo, sendo que em um quilo é encontrado cerca de 980 a 1.400
sementes (SOUZA et al., 200%s sementes de parica sao ortodoxas em relacéo ao
armazenamento, possuem exocarpo resistente e impermeavel, podendo ser estocadas
por um periodo de até dois anos, sem que seu poder germinativo seja afetado
(CARVALHO, 2007), de preferéncia em condicdes ambientais de temperatura de O -
5°C e 40 % umidade relativa (SOUZA et al., 2005).



2.1.2. Propagacéo vegetativa

Embora a propagacao via seminifera do paricé seja eficiente, esse processo nao
permite a manutencdo das caracteristicas da planta original e leva a uma
heterogeneidade das plantas em campo, devido a natureza heterozigotica das espécies
florestais, resultando em grande variabilidade genética entre e dentro da progénie
(FERRARI et al.,, 2008), justificando o interesse na utilizacdo de técnicas de
propagacao clonal.

Estudos relativos a micropropagacao ja foram iniciados para o parica, como o
relatado por Cordeiro et al. (2002), onde realizaram a desinfestacdo e gernmnacao
vitro e a partir da germinagcdo conduziram a multiplicagdo de segmentos nodais
avaliando trés concentragdes de BAP (6-benzilaminopurina) (4,43; 8,87 e 13,31 mg
LY e duas concentracdes de KIN (Cinetina) (9,29 e 11,61 Mgein meio de
cultura MS. Esses autores concluiram que o uso de BAP na concentracdo de 13,31
mg L é mais eficiente na producédo de brotos e o comprimento dos brotos diminui
com o aumento da concentragédo de BAP e KIN. Cordeiro et al. (2004) encontraram
na concentracdo de 3 mg'lde BAP a maior producdo de brotos, jaA para o
alongamento das brotacdes a concentracdo 6tima encontrada estava na faixa de 2,0 a
2,5 mg '*. De acordo com esses mesmos autores, o efeito benéfico do BAP na
multiplicagdo de brotagbes relaciona-se com a influéncia deste regulador de
crescimento na divisdo celular e na liberacdo das gemas axilares pela inibicao
correlativa.

Quanto a propagacdo por meio de estaquia/miniestaquia, ainda carece de
informacgdes, sendo necessario adequar um protocolo de producdo desde a coleta de
material, instalacao de jardim e minijardim clonal e producédo das mudas.

De acordo com Rosa e Pinheiro (2000), a produgcdo de mudas de parica pelo
método de estaquia de material juvenil é viavel, desde que as estacas sejam retiradas
das secdes medianas e basais da planta e tratadas com AIB, com concentracao
variando entre 2.000 mg'La 4.000 mg L*. Rosae Pinheiro (2001) recomendam a
utilizacéio de 2.545,67 mg'Lde AIB para as estacas retiradas da base e 3.979,71 mg
L para as estacas extraidas da parte mediana da planta, que correspondem ao

enraizamento maximo de 83,07 % e 80,12 %, respectivamente.



Dias et al. (2012c) concluiram que, para a miniestaquia de parica, a aplicacdo
de reguladores de crescimento € indicada, uma vez que os valores percentuais de
enraizamento, nimero e comprimento de raizes foram superiores na dose de 8.000
mg L™

Experimento realizado por Dias et al. (2015a) avaliou quatro concentragdes de
AlB (0, 8.000, 16.000 e 32.000 mg'Le foi observada tendéncia de aumento das
respostas de porcentagem de enraizamento, nimero de raizes, comprimento e massa
seca das raizes com o aumento da dose de AIB, indicando que a dose Otima para o

enraizamento deve ser superior as doses testadas devido a tendéncia linear crescente.

2.2. Guapuruvu

O guapuruvu $chizolobium parahyb@/ell.) Blake) pertence a mesma familia
e género do parica, e € uma das espécies nativas de grande potencial para plantios
florestais nas regides Sul e Sudeste do Brasil (CARVALHO, 2003). E conhecido
também por bacuru, bageiro, pa&canoa, parica, pataqueira, pau-de-tambor ou
pau-vintém. E uma arvore semicaducifélia, com 10 a 25 m de altura e 30 a 60 cm de
diametro a altura do peitddp), podendo atingir até 40 m de altura e 120 crdage
na idade adulta. Sua copa é ampla e pode apresentar fuste com até 15 m de
comprimento. Ela é comum em vegetacdo secundaria e com bom potencial para uso
na recuperacao de matas ciliares, em locais néo sujeitos a inundacédo (CARVALHO,
2003).

O guapuruvu € muito parecido com o paric4, mas diferencia-se deste por
possuir pétalas orbiculares e pilosas e sementes maiores (2 - 3 cm de comprimento e
1,5 - 2 cm de largura) (SOUZA et al., 20@3)sta presente mais precisamente do sul
da Bahia até o Rio Grande do Sul (AMATA, 2009).

De acordo com Vidaurre et al. (2004), a densidade basica da madeira de
guapuruvu é de 0,45 g ¢inindicando potencial de utilizacéo para a producdo de
painéis OSB, sendo que painéis produzidos com madeira com essa densidade sdo
similares aos produzidos pelas industrias canadenses.

Em relacdo a resisténcia a deficiéncia hidrica o guapuruvu apresenta maior
capacidade de adaptacdo qusatzolobium parahyb@/ell.) Blake (CARVALHO,

2003). O guapuruvu também nao responde bem em ambientes alagados como foi
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demonstrado por Costa et al. (2006), por apresentar baixa tolerancia a inundacao e
menores valores em altura e diametro do coleto quando sujeitas a essas condi¢des,
principalmente em relacdo a condicdo de inundacdo com agua corrente. Essas
informacdes sdo relevantes na selecao de espécies para recomposi¢cdo de mata ciliar,
uma vez que € um ambiente com teor elevado de umidade do solo podendo ocorrer
inundacdes dessas areas.

Apesar do guapuruvu apresentar dorméncia tegumentar, apés a quebra de
dorméncia, realizada pela escarificacdo mecanica (CARON et al.,, 2010), a
germinacdo e desenvolvimento de plantulas séo rapidos, caracterizando-a como
espécie pioneira (WEIDLICH et al., 2010). De acordo com Ferreira et al. (2007)
emissdo de raiz inicia-se ao 9° dia apds a embebicdo e as sementes possuem maior
porcentagem e velocidade de germinacgao entre as temperaturas de 25 a 35°C.

A producdo das mudas de guapuruvu, pode ser conduzida sob area a pleno sol
ou ficar por 45 dias ap6s a germinagdo em area com 30, 5%&l&@@ombreamento
(CARON, et al.,, 2010). Para producdo de mudas em sacolas de 25 x 25 cm,
utilizando como substrato terra de subsolo e adubo organico, foram testados quatro
fontes de fésforo (Super Fosfato Simples, Superfosfato triplo, Fosfato Natural
Reativo de Arad e Termofosfato) e ndo foram encontrados diferencas entre essas
fontes (ADAMI e HEBLING, 2005), portanto, de acordo com esses autores 0
indicado seriaa dose utilizada em menor quantidade e/ou a que possui menor preco
em cada regiao.

Para o guapuruvu, ndo € relatado na literatura trabalhos com propagacao
vegetativa, podendo ser um nicho de pesquisas nas mais diversas técnicas utilizadas
(enxertia, miniestaquia, estaquia, alporquia e micropropagacdo), tomando por base

pesquisas ja realizadas nessa linha adequando a especificidade dessa espécie.

2.3. Propagacéo vegetativa em espécies arboreas nativas

Os estudos de propagacdo vegetativa de espécies arbdéreas nativas tem-se
baseado em resultados de pesquisas realizadas em culturas com protocolos ja
definidos e/ou mais avangcados de propagacdo, como as espé&iasatiptuse

Pinus
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A producdo de mudas via seminifera, utilizada na propagacdo de muitas
espécies nativas, tem sido questionada quanto a sua aplicabilidade prética, visando a
producdo continua e em escala comercial, devido, principalmente, ao fato da
dificuldade de definicdo da época ideal da colheita das sementes, em funcao do ponto
de maturidade fisiolégica (SIMAO et al., 2007) e a disponibilidade de sementes em
quantidade e qualidade. Com isso, a propagacdo vegetativa tem se mostrado
promissora na producdo de mudas, devido a possibilidade de multiplicacdo de
material genético superior e a possibilidade de obter plantios mais homogéneos, além
de conseguir producdo de mudas durante todo ano, ndo dependendo da época de
coleta e da viabilidade de sementes (DIAS et al., 2012a). Outra vantagem da
propagacao vegetativa seria a possibilidadeedmnseguir floracdo precoce, o que
torna atrativo aos trabalhos de melhoramento genético (PINTO et al.,, 2003;
HARTMAN et al., 2011).

Para iniciar um programa de propagacdo vegetativa € necessario resgatar
material selecionado em campo por técnicas como a decepa das arvores, anelamento
da base do caule, uso de fogo na base das arvores, uso de galhos podados para
emissao de brotacbes epicOrmicas, enxertia, micropropagacdo ou até mesmo por
mudas produzidas a partir de sementes (ALFENAS et al., 2009; XAVIER et al.,
2013). Dias et al. (2015b), por exemplo, concluiram que para angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarp@enth) Brenan) o anelamento do caule e a decepa da
arvore séo eficientes na indugéo de brotacfes basais, sendo que a decepa proporciona
maior numero de emissao de brotacdes.

Para algumas espécies florestais, como as do gEuneslyptus as técnicas
de propagacdo vegetativa principalmente pela miniestaquia e estaquia, jA estdo
consolidadas. No caso de mudas de eucalipto, o periodo de producéo varia entre 90 a
120 dias, para cedro ros@ddrela fissilisVell.), sdo necessarios também 90 dias
(XAVIER et al., 2003), ja para corticeira-do-maténythrina falcata Benth.) séo
necessarios 70 dias (CUNHA et al.,, 2008), pela técnica da miniestaquia. Para o
parica a permanéncia somente na casa de vegetacéo é 40 dias (DIAS et al., 2012c), o
que indica que a producéo de sua muda pode demandar mais de 90 dias.

Resgatado o material superior em campo, séo produzidas mudas por meio do
enraizamento adventicio dos propagulos, e essas sao plantadas em uma area mais
proxima ou no proprio viveiro de producdo de mudas. Locais esses conhecidos como
jardim clonal quando instalado no chao e espacamentos maiores daqueles instalados
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em estruturas suspensas em sistema hidroponico, conhecidos como minijardim clonal
e em espacamentos reduzidos em relacéo ao jardim clonal (ALFENAS et al., 2009).

O estabelecimento do minijardim ou jardim clonal se faz necessario para
producdo de mudas clonais. A produtividade varia de acordo com o material genético
e sistema de minijardim utilizado. Para erva-m#géx paraguariensish. ST. HIL.),

0 uso de minijaran clonal em sistema semi-hidropdnico é tecnicamente viavel, pois
permite a obtencéo de altos indices de produtividade (291 miniestdcakta com
intervalo médio de 35 dias entre as coletas) e sobrevivéncia das minicepas (maximo
de 89,3 %), independentemente do nimero da coleta (WENDLING et al., 2007). A
producdo de miniestacas/minicepa/coletésdpium glandulatuniVell.) Pax variou

de 1,4 a 2,2 em recipientes contendo 205 cm3 de substrato (FERREIRA et al., 2010).
Xavier et al. (2003) obtiveram média de 1,3 miniestacas/minicepa/coleta de cedro,
utilizando tubetes de 200 cm?® de capacidade e demonstraram que a producao de
mudas de cedro ros€ddela fissilis Vell.) por propagacado clonal € uma alternativa
potencial.

Jardins ou minijardins clonais podem ser constituidos, também, por mudas
provenientes de sementes de matrizes selecionadas de varias espécies. Esses tém sido
utilizados principalmente com o objetivo de pesquisa, na procura de obtencdo de
protocolo de propagacao vegetativa, como pode ser observado em algumas pesquisas
com jequitiba-rosaGariniana estrellensis (GATTI, 2002; CASTRO, 2011), pau-
mulato (Callycophyillum spruceanum (GATTI, 2002), pau-jacaré P{ptadenia
gonoacanthp (CASTRO, 2011), vinhéticoPlathymenia foliolosp (NEUBERT,

2014) e angico-vermelhédfadenanthera macrocarpéDIAS, 2011).

Dias et al. (2012d) avaliaram minijardim constituido por mudas produzidas por
sementes de angico-vermelho e encontraram produtividade de 1,2 a 3,7
miniestacas/minicepa/coleta em diferentes progénies. Foram encontrados alto indice
de sobrevivéncia das minicepas nas seis coletas, assim como observado para
minicepas de cedro (XAVIER et al., 2003), de corticeira do ntatgth{rina falcata
Benth.) (CUNHA et al., 2008% pau-de-leite(Sapium glandulatum(Vell.) Pax)
(FERREIRA et al., 2010).

Avaliando diferentes sistemas de conducdo do minijardim clon&ageim
glandulatum Ferreira et al. (2010) verificaram que no sistema hidropdnico
conseguiu-se uma maior frequéncia de brotacdo em relacdo ao sistema de tubetes,
sendo que a maior producdo de miniestacas se deu no verao, devido a temperaturas
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mais altas que favorecerem o desenvolvimento de brotos. No entanto, esses mesmos
autores constataram maior taxa de enraizamento no inverno. Ja para o cedro rosa essa
estacao desfavoreceu o enraizamento, uma vez que a baixa temperatura proporciona
condicOes fisiolégicas menos favoraveis ao desenvolvimento e crescimento das
brotagcbes e, consequentemente, as miniestacas obtidas responderam negativamente
ao enraizamento (XAVIER et al., 2003).

Cunha et al. (2008) avaliaram a técnica de miniestaquia como método de
propagacao vegetativa em corticeira-do-matdemonstraram que a miniestaquia,
partindo de material seminal, é eficiente na propagacdo vegetativa dessa espécie,
podendo obter mudas aptas ao plantio com 4 a 5 meses de idade.

Poucos séo os estudos que retratam os tipos de substratos na producdo de mudas
via miniestaquia de espécies nativas. Silva et al. (2010), verificaram o efeito de
diferentes substratos (substrato agricola, casca de arroz carbonizada e vermiculita) na
producdo de mudas d€alophyllum brasilienseCamb. por miniestaquia e
concluiram que o substrato a base de vermiculita proporcionou maior velocidade e
porcentagem de enraizamento.

Alguns propégulos vegetativos podem apresentar dificuldade de enraizar, fato
este que pode estar atribuido & maturacdo do material vegetal (TITON, 2001),
fazendo-se necessario lancar méo de técnicas de reversao ao estado juvenil, mediante
a utilizacdo de ferramentas de biotecnologia, como a micropropagacdo ou, por
exemplo, utilizacdo de mecanismos que podem maximizar a eficacia da estaquia ou
miniestaquia, como o0 uso de reguladores de crescimento. Dentre as substancias
reguladoras do crescimento, as auxinas sao as que tém apresentado os maiores efeitos
na formacdo de raizes adventicias (HARTMANN et al., 2011), sendo o indol-3-
butirico (AIB) o mais utilizado (BRONDANI et al., 2008). Aplicacbes de auxina
podem proporcionar maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de
enraizamento (HARTMANN et al., 2011). As concentragdes do produto ativo variam
com a espécie, o clone, o estado de maturacdo do propagulo e a forma de aplicacao,
que pode ser na formulacéo liquida ou em pé (ALMEIDA et al., 2007).

Cunha et al. (2004) concluiram que p&apium glandulatunro melhor
desempenho quanto ao enraizamento se deu com a dose de 6.000dmd\IB.
Dias et al. (2012c) concluiram que, para a estaquia de parica, a aplicacdo de

reguladores de crescimento vegetais pode ser utilizada, encontrando maiores valores
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de porcentagem de enraizamento, nimero e comprimento de raizes na dose de 8.000
mg L™

Dias et al. (2012d) encontemn que o0 uso de AIB nédo foi necessario para
inducdo ao enraizamento de miniestacas de angico-vermelho, isso devido a
juvenilidade das miniestacas que apresentam balangco hormonal favoravel ao
enraizamento. Estacas apicais de angico-vermelho mostraram ser mais responsivas
ao enraizamento adventicio que as intermediarias por serem mais juvenis,
apresentarem menor grau de maturacéo fisiologica e de lignificacdo e a proximidade
com a regido de crescimento ativo, onde sao sintetizadas as auxinas (DIAS et al.,
2012d; XAVIER et al., 2013). Wendling e Souza Janior (2003) também observaram
para erva-matelléx paraguariensisA. ST. HIL.) que ndo h& necessidade de
aplicacao de AIB, uma vez que atingiu em média 75 % de sobrevivéncia das mudas
sem o uso de auxina. Assim como para ce@eulfela fissilisvell.), alcangando 100
% de sobrevivéncia de mudas sem a aplicacdo desse regulador de crescimento
(XAVIER et al., 2003).

Quanto aos tipos de miniestacas, Dias et al. (2012b) encontraram diferencas
entre as miniestacas apicais e intermediarias de angico-vermelho, sendo que as
apicais apresentaram médias de sobrevivéncia, altura, didmetro do coleto e massa
seca superiores as intermediarias. De acordo com Davis et al. (1986) as miniestacas
intermediarias sdo mais lignificadas, o que pode dificultar a capacidade dos tecidos
iniciarem o processo de rizogénese, em virtude da maior determinacao celular,
implicando em menor competéncia em retornar as condigbes meristematicas
(desdiferenciar) e iniciar a formacédo de raizes adventicias (rediferenciacdo). Estacas
intermediarias podem apresentar menor média de producdo, devido a sintese de
auxinas, indutoras da rizogénese, ser sintetizada em regifes de crescimento ativo,
como gemas terminais e primérdios foliares, o que contribuiria para a elevacdo dos
niveis endogenos desse fitorregulador nas estacas apicais, refletindo em maior
potencial de enraizamento (XAVIER et al., 2003; DIAS, 2HHARTMANN et al.,

2011).
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Sobrevivéncia e produtividade de minicepade matrizesde parica
(Schizolobium amazonicum) e guapuruvu Schizolobium parahyba) em

minijardim clonal

Resumo:O presente estudo teve por objetaxaliar a sobrevivéncia e produtividade

de minicepas de guapuruviSachizolobium parahybgVell.) Blake) e parica
(Schizolobium amazonicutduber ex. Ducke) conduzidas em minijardim clonal.
Foram produzidas mudas de cinco matrizes de guapuruvu (G1, G2, G3, G4 e G5) e
quatro de paricad (P1, P2, P3 e P4), as quais foram utilizadas para instalagdo do
minijardim clonal. Avaliouse a produtividade & miniestacas apicais e
intermediarias/minicepa/coleta e por metro quadrado/coleta, a sobrevivéncia das
minicepas por coleta e a correlacdo entre a sobrevivéncia das minicepas, niumero de
miniestacas (apicais e intermediarias) e a relacdo de numero de miniestacas por
minicepa com as condi¢Bes climéaticas de umidade relativa média e temperatura
média (separadas por estacBes climaticas). Nao foi observada diferenca entre as
matrizes para a sobrevivéncia das minicepas, sendo que a taxa de sobrevivéncia
reduziu na estacao de inverno. A produtividade de miniestacas foi maior nas estacoes
de verdo e primavera, sendo observado correlagdo positiva entre a temperatura e a
sobrevivéncia das minicepas e correlacdo negativa entre a umidade relativa do ar e a

produtividade de miniestacas apicais e intermediarias para as duas espécies.

Palavras-chave:auxinas, propagacao vegetativa, miniestaquia e clonagem

Mini-stumps survival and productivity of matrices of parica (amazonicum

Schizolobium) and guapuruvu (Schizolobium parahyba) in mini-clonal hedge

Abstract: This study aimed to evaluate the survival and productivity of mini-stumps
guapuruvu $chizolobium parahyba(Vell.) Blake) and parica Schizolobium
amazonicunHuber ex. Ducke) conducted in mini-clonal hedge. Five seedlings were
produced guapuruvu matrixes (G1, G2, G3, G4 and G5) and four parica (P1, P2, P3
and P4), which were used for installation of mini-clonal. We evaluated the
productivity mini-cuttings apical and intermediate/mini-stump/collection and per
meter/square collection, survival of mini-stumps for collection and correlation
between the survival of mini-stumps, number of mini-cuttings (apical and
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intermediate) and the number of relationship mini-cuttings by mini-stump to the
climatic conditions of average temperature and average relative humidity (separated
by seasons). No difference was observed between the headquarters for the survival of
mini-stumps, and the survival rate reduced in winter season. The mini-cuttings
productivity was higher in summer and spring seasons and it was observed positive
correlation between temperature and survival of mini-stumps and negative
correlation between relative humidity and productivity of apical and intermediate

mini-cuttings for both species.

Keywords: auxins, mini-cutting technique, vegetative propagation and cloning.

1. Introducéo

O Brasil € um pais com grande diversidade de espécies florestais, rsatinvis
gue algumas tém despertado interesse comercial pelo potencial de uso, seja para fins
madeireiros ou ndo madeireiros. Entre essas espéciese teiparica(Schizolobium
amazonicumHuber ex. Ducke) e o guapuruv&chizolobium parahybgVell.)

Blake), pertencentes a familia Fabaceae. O parica vem sendo cultivado por
empresarios e pequenos produtores, principalmente no estado do Para, Maranhao e
Tocantins, e em 2012 atingiu 87.901 hectares (ABRAF, 2@3jtilizado como

matéria prima para producdo de painéis reconstituidos da madeira, além da
fabricacdo de forros, palitos, moveis, acabamentos e molduras (ABRAF, 2012). O
guapuruvu tem grande potencial para plantios florestais nas regides Sul e Sudeste do
Brasil (CARVALHO, 2003), por apresentar caracteristicas que podem também atrair

o mercado de painéis reconstituidos de madeira (VIDAURRE et al., 2004).

A produgéo de mudas das duas espécies tem sido realizada via seminifera, e as
suas sementes possuem dorméncia tegumentar, necessitando lancar mao de métodos
de quebra de dorméncia. Para tanto, a escarificacdo mecanica por friccdo em
superficie aspera na regido oposta ao eixo embrionario tem se mostrado satisfatoria
(CARON et al., 2010; SCHIMIZU et al., 2011). Apesar desse método de producao
de mudas ser eficiente, ndo permite a manutencdo das caracteristicas da planta
original e leva a uma heterogeneidade das plantas em campo devido a natureza

heterozigdtica das espécies florestais, resultando em grande variabilidade genética
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entre e dentro da progénie (FERRARI et al., 2008), o que tem justificado o interesse
na utilizacdo de técnicas de propagacao clonal.

Dentre as diversas técnicas de propagacdo vegetativa desenvolvidas, a
miniestaquia tem se mostrado promissora na producdo de mudas de espécies nativas
(XAVIER et al., 2003; DIAS et al. 2012). O minijardim clonal, fonte de propagulos
para producdo de mudas, é formado por minicepas oriundas de brotacfes de plantas
propagadas pelo método da estaquia convencional, miniestaquia ou até mesmo por
mudas produzidas por sementes. A produtividade do minijardim clonal pode ser
influenciada por diversos fatores como as variaveis climaticas, pelo material
genético, pelo sistema de producdo (semi-hidropbnico em canaletas de areia ou
tubete) (CUNHA et al., 2005), pela nutricdo mineral (HIGASHI et al., 2002), pelo
manejo das mudas que compd&em o minijardim (MAFIA et al., 2005), dentre outros.
Cunha et al. (2009) concluiram que, para minijardim de eucalipto, 0 aumento da
temperatura favorece a producdo de miniestacas, independentemente do tipo de
minijardim, corroborando a afirmativa de Hartmann et al. (2011) que a divisédo
celular é favorecida com o aumento da temperatura e, consequentemente, auxilia a
producdo de brotos e a elevada umidade relativa do ar pode influenciar
negativamente a producao de brotos.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a sobrevivéncia e
produtividade de minicepas de guapuru8gHhizolobium parahyb@vell.) Blake) e
parica Schizolobium amazonicurHuber ex. Ducke) conduzidas em minijardim

clonal.

2. Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Viveiro de Pesquisas do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigos&V, no municipio de
Vigcosa— MG. Iniciou-se em junho de 2013, quando da semeadura para producéo de
mudas das duas espécies avaliadas, encerrando-se em fevereiro de 2015, quando se
deu a ultima coleta no minijardim clonal. O clima dessa regido € do tipo Cwa
(subtropical, chuvoso e mesotérmico), segundo a classificacdo de Koppen, e a
altitude médiaé de 663 m (SA JUNIOR, 2009). Os dados médios das condices

ambientais no periodo de realizacdo do experimento foram: temperatura de 22,1 °C,
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com méaxima de 33,2°C e minima de 10,9°C, e umidade relativa do ar de 61,6%
(ANEXO ).

2.1. Material experimental

Foram utilizadas como minicepas mudas produzidas por sementes provenientes
de cinco progénies de meio-irméos de guapur®ehigolobium parahyb@/ellozo)
Blake.) (G1, G2, G3, G4 e G®de quatro de paricé&¢hizolobium amazonicum
Huber ex. Ducke) (P1, P2, P3 e P4) que serdo chamadas, aqui, por matrizes. A
selecdo e coleta de sementes de guapuruvu foram realizadas pela equipe da
Sociedade de InvestigacOes Floresta®F/UFV na regido da Zona da Mata Mineira
(G1, G2, G3, G4 e Gb); ja para o parica foram realizadas pela equipe da Embrapa
Amazobnia Oriental sendo as matrisk P2 e P3 coletadas proximo a Acailandia, no
Maranhdo, e a P4 préximo a Santarém, no Para. As sementes, apds serem coletadas,
foram beneficiadas e armazenadas em sacos de papel sob temperatura ambiente, por

um prazo de até dois meses para sementes de guapuruvu e quatro de parica.

2.2. Producao de mudas

As sementes, tanto de guapuruvu quanto de paricd, foram submetidas ao
tratamento mecanico de quebra de dorméncia, mediante escarificagéo por friccdo em
lixa (Lixa Folha D'agua Grana P100) na regido oposta ao eixo embrioAario.
semeadura foi realizada no dia 19/06/2013 para o guapuruvu e 20/08/2013 para o
parica, utilizando para tanto uma semente por tubete com capacidade de 110 cm3
Como substrato utilizou-se composto organico comercial (Tropstrato), ao qual foi
acrescentado superfosfato simples (10 k3 de substrato). As sementes foram
dispostas verticalmente no substrato com o eixo embrionario para baixo, com cautela
quanto a centralizacao, retidao, profundidade (2 cm) e firmeza. Como suportes para
os tubetes foram utilizadas bandejas de polietileno com capacidade para 108 mudas,

as quais foram dispostas nivel do solo.

Visando maior sucesso na germinacdo e estabelecimento de plantulas
uniformes, as bandejas, ap6s a semeadura, foram cobertas com sombrite de 50 % de

sombreamento, o qual foi retirado logo apos o inicio da germinacdo. Durante a
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producdo das mudas, as irrigacdes foram feitas diariamente, manualmente, mantendo

sempre a capacidade de campo do substrato.
2.3. Estabelecimento e manejo do minijardim clonal

As mudas produzidas via propagacao seminifera das duas espécies, ao atingirem
cerca de 30 cm de altura, foram transferidas para minijardim clonal suspenso
(canaletbes) com sistema semi-hidropdnico em leito de areia (Figura 1), utilizando
metodologia descrita por Xavier et al. (2013) para formacdo do minijardim clonal.
Esses canaletBes foram construidos com calhas de cimento-amianto de 0,80 m de
largura, 7,5 m de comprimento e 0,25 m de altura, preenchidas com brita (n° 2) no
fundo e areia lavada até a borda. Todos canaletdes foram instalados sob uma
estrutura de plastico transparente de polietilieno com 2,5 m de pé direito. As mudas
foram distribuidas com espacamento dex B® cm, em canaletdes, totalizando vinte
minicepas por metro quadrado (Figura 1) e 80 minicepas por matriz, distribuidas em

quatro repeticdes de 20 minicepas.

S |

=}
Figura 1 — Minijardim clonal de paricaSchizolobium amazonicQnapo6s
estabelecimento da mudas das matrizes em avaliacao.
Figure 1- Mini-clonal hedge of parica (Schizolobium amazonicum) after
establishment of seedlings in the matrixes evaluation.

A nutricdo mineral das minicepas foi realizada através de fertirrigacdo por
gotejamento, automatizado, aplicada trés vezes ao dia, numa vazao total diaria de 4 L
m2 A solugéo nutritiva utilizada na fertirrigacdo foi formada pelas seguintes
concentracdes de sais: nitrato de célcio (0,920)g dloreto de potassio (0,240 § L
Y, nitrato de potassio (0,140 g'), fosfato monoaménico (0,096 g*), sulfato de
magnésio (0,364 g1), hidroferro (0,040 g ), cido bérico (2,800 mg?), sulfato
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de zinco (0,480 mg't), sulfato de manganés (1,120 mg) Lsulfato de cobre (0,100
mg L") e molibdato de sédio (0,040 mg'L A condutividade elétrica da solugéo
nutritiva foi mantida em 2,0 mS'ma 25 °C e o pH da solucéo entre 5,5 e 6,5.

Visando estimular as brotacbes das gemas axilares e fornecimento de
miniestacas, apos 15 dias, as mudas tiveram seus apices podados mantendo duas
folhas na minicepa, deixando-as com cerca de vinte centimetros de altura. Na ocasido
da poda de inducéo das brotacdes, retirou-se miniestacas apicais, sendo comsiderada
primeira coleta do minijardim. A medida que as brotacdes se desenvolviam eram
coletadas miniestacas apicais e intermediarias para enraizamento e producdo de

mudas.
2.4. Monitoramento climéatico

Os dados referentes a umidade relativa do ar e temperatura foram obtidos de
uma estacao climatica automatica, instalada préxima ao minijardim clonal. O sensor
de temperatura e umidade relativa do ar usado foi'damsala’ modelo HMP45C.

Os dados climéticos foram coletados diariamente, mas para analises foram utilizadas

médias mensais.
2.5. AvaliacOes experimentais

25.1. Avaliacdo da taxa de germinacao

Das matrizes selecionadas, foram utilizadas quatro repeticbes de 75 e 38
sementes por matriz de guapuruvu e parica, respectivamente em um delineamento
experimental inteiramente casualizado. Ap6s 30 dias, foi avaliada a taxa de
germinacao, considerando germinadas as sementes em que o hipocotilosenciou-
seu alongamento e curvou-se para cima, ou seja, com o cotilédone para fora do
substrato. Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste de médias (Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade), utilizando o software R, versao 3.0.3 (R Core
Team, 2014), com auxilio do pacote ExpDes, versao 1.1.2 (FERREIRA et al., 2013).
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2.5.2. Sobrevivéncia e producdo das minicepas

O intervalo de tempo entre coletias determinado em razéo da existéncia de
brotacdes com tamanho adequado (6 a 1P gama a confec¢cdo das miniestacas.
Foram realizadas 10 coletas no minijardim no periodo de 06/01/2014 a 27/02/2015
para o guapuruvu e 9 coletas no periodo de 09/01/2014 a 26/01/2015 para o parica
(Tabela ). A classificacdo da estacdo do ano foi feita com o enquadramento da data
de realizagéo da coleta na estagéo correspondente.

Tabela 1 — Datas das coletas realizadas no minijardim clonal de guapuruvu
(Schizolobium parahyba parica $chizolobium amazonicyra estacbes do ano.

Table 1- Dates of collect held in the miniclonal garden of guapuruvu (Schizolobium
parahyba) and parica (Schizolobium amazonicum) and seasons.

Guapuruvu Parica Estacdo do ano
Coleta 01 = 06/01/201¢ Coleta 01 = 09/01/201¢ Verao
Coleta 02 = 30/01/201¢ Coleta 02 = 06/02/201¢ Verao
Coleta 03 = 10/03/201¢ Coleta 03 = 18/03/201¢ Verao
Coleta 04 = 24/04/201¢ Coleta 04 = 28/04/201¢ Outono
Coleta 05 = 02/07/201¢ Coleta 05 = 23/07/201¢ Inverno
Coleta 06 = 22/09/201¢ Coleta 06 = 01/10/201¢ Primavera
Coleta 07 = 22/10/201¢ Coleta 07 = 20/11/201¢ Primavera
Coleta 08 = 26/11/201¢ Coleta 08 = 12/01/201¢ Primavera
Coleta 09 = 13/01/201% Coleta 09 = 26/02/201¢ Verao
Coleta 10 = 27/02/201¢ - Verao

As avalia¢cBGes consistiram pelo registro da quantidade de miniestacas apicais e
intermediarias/cepa/coleta (ProdAp e Prodin) e por metro quadrado/coleta (NMAp e
NMIn), bem comadaquantificacdo da sobrevivéncia das minicepas por coleta (Sob).
Para tanto, foram utilizadas um arranjo fatorial 5 x 4 (cinco matrizes e quatro
estacdes) para o guapuruvu € 4 x 4 (quatro matrizes e quatro estacdes) para o parica,
dispostos em um delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes, e
parcelas de vinte minicepas/m? cada. Os dados foram submetidos a analise de
variancia, teste de médias (Teste de Tukey a 5 % de probabilidade), utilizando o
software R, versdo 3.0.3 (R Core Team, 2014), com auxilio do pacote ExpDes,
versdo 1.1.2 (FERREIRA et al., 2013).
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2.5.3.Correlacdo das condicbes climaticas e producdo de miniestacas e
sobrevivénciade minicepas

Para o pareamento dos dados, foi utilizado um critério temporal, de modo que
os dados coletados foram pareados por estacdo para estabelecer o grau de associacao
linear entre as variaveis analisadas, seguindo os procedimentos adotados por Cunha
et al. (2009). Com os dados de sobrevivéncia das minicepas, nimero de miniestacas
(apicais e intermediarias) produzidas e a relacdo de numero de miniestacas por
minicepa, foram realizadas analises para estabelecer o tipo e grau de associagao entre
essas variaveis e as condicfes climaticas de umidade relativa média e temperatura
média. As andlises foram feitas utilizando o softwitedistica versao 7.0. (StatSoft,
Tulsa, Okla.)

3. Resultados

3.1. Germinacéo

A taxa média de germinacdo apresentou diferenca significativa entre as
matrizes para o guapuruv8dhizolobium parahyhacom menor taxa para a matriz
G2 (4 %) e maior taxa para G1 e G4 (26 %). Para pa&iddzolobium amazonicym
a taxa de germinacdo também foi baixa para todas as matrizes, com média de 18 %,

sem apresentar diferenca significativa entre as matrizes (Figura 2).
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Figura 2 — Porcentagem média de germinacdo de sementes de cinco matrizes
(Schizolobium parahybae quatro de paricdS€¢hizolobium amazonicQm30 dias

apos semeadura.

Figure 2 - Percentage average of five matrixes seed germination of guapuruvu
(Schizolobium parahyband four paricaSchizolobium amazonicymafter 30 days.

Obs.: Médias com uma mesma letra dentro de cada espécie, ndo diferem entre sie piorgsey
a 5 % de probabilidade.
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3.2.Sobrevivéncia e producéo das minicepas

Observou-se que para 0 guapuruvu e parica ndo houve interacdo significativa
entre as matrizes e a estacdo do ano, em relacdo as caracteristicas avaliagas. Para
guapuruvu, somente a caracteristica sobrevivéncia das minicepas ndo apresentou
diferenca significativa para o fator matriz e o niumero de miniestacas apicais para o
fator estacdo do ano. Ja para o parica somente o numero de miniestaca apical por
metro quadrado foi significativo para o fator matriz, sendo essa mesma caracteristica

a Unica nao significativa para o fator estagéo (Tabela 2).

Tabela 2— Andlise de variancia das caracteristicas de sobrevivéncia das minicepas
(Sob), numero de miniestacas apicais (NMAp) e intermediarias (NMIn) por metro
quadrado e producdo de miniestacas apicais (ProdAp) e intermediarias (Prodin) por
minicepa em funcdo de cinco matrizes de guapuru8chifolobium parahybae

quatro de paricéSchizolobium amazonic)ra as esta¢cées do ano.

Table 2 - Analysis of variance of characteristics survival of mini-stumps (Sob),
number of apical and intemediate mini-cuttings per square meter (NMAp e NMIn)
and production of apical and interediate mini-cuttings for mini-stump (ProdAp e
ProdIn) against five matrixes guapuruvu (Schizolobium parahyba) and four parica
(Schizolobium amazonicum) and the seasons.

Quadrados médios

Fontes de Variaga Guapuruvu

GL Sob NMAp ProdAp NMIn Prodin
Matriz (M) 4 1707,00° 22,75* 1,72* 1431,59*  8,88*
Estacao (E) 3 7833,20* 67,56° 1,84* 1568,82* 19,02*
M*E 12 96,70° 12,78° 0,30° 65,37° 1,54°
Residuo 180 776,90 76,41 0,39 389,11 1,55
Média Geral - 73,22 14,44 0,97 23,08 1,56
CV exp (%) - 38,07 60,54 64,08 85,49 79,68

A Parica

Fontes de Variaca GL Sob NMAp ProdAp NMIn Prodin
Matriz (M) 3 746,01° 64,24* 0,22° 326,47° 0,099°
Estacéo (E) 3  2204,95* 42,79° 1,31* 1581,81* 10,86*
M*E 9 84,44° 17,258° 0,10° 44,48's 0,17°
Residuo 128 303,11 17,05 0,12 133,95 0,38
Média Geral - 83,65 16,92 0,93 20,51 1,24
CV exp (%) - 20,81 24,41 36,53 56,42 49,53

“ns” e “*” = ndo-significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

N&o houve diferenca significativa entre as matrizes de guapuruvu caanto
sobrevivéncia das minicepas, como pode ser observado na TabEigwza 3AG,
com valores médios de 83 % para a matriz G4 e 55,2 % de sobrevivéncia ao final das
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dez coletas avaliadas para todas as matrizes. Comportamento semelhante foi
apresentado pelas matrizes de parica com tendéncia de menor diferenga entre as
taxas de sobrevivéncia das minicepas, apresentando uma sobrevivéncia média de
88,2 % para a matriz P1 e 58,4 % de sobrevivéncia ao final das nove coletas

avaliadas para todas as matrizes.
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Figura 3 — Sobrevivéncia das minicepas (aG e bP), producédo de miniestaca
(cG e dP) e intermediari®G e fP) por minicepa das cinco matrizes de guapur
(Schizolobium parahyba -)@ quatro de paricaS¢hizolobium amazonicumP),
respectivamente ao longo das coletas nas esta¢gfes do ano.

Figure 3 - Survival of mini-stumps (A and B), production apical mini-cuttings (C
D) and intemdliate (E and F) for mini-stump of the five matrixes guapur
(Schizolobium parahyba -)@nd four parica (Schizolobium amazonicum)-when
over the collections in seasons.
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Observou-se queda na sobrevivéncia das minicepas, principalment& apos
quarta e quinta coletas, realizadas no outono e inverno, respectivamente (BiGura 3
e 3 bP). Da coleta 6 (primavera) a coleta 9 (verdo) houve tendéncia de estabilizacdo
na taxa de mortalidade para o guapuruvu. Para o parica, essa tendéncia de
estabilizacdo ocorreu da coleta 5 (inverno) a coleta 8 (primavera).

A producao de miniestaca apical por minicepa das matrizes G1 e G3 foram
superiores as demais, sendo observado maior producdo nas coletas 2 (verdo) e 8
(primavera) (Figura 8G). Para essa mesma caracteristica ndo houve diferenca entre
as matrizes de parica e a maior producao foi observada na primavera (coleta 6), com
producdo maxima de 1,5 miniestaca apical/minicepa (Figura 3 dP) para a matriz P2.
Quanto a producao de miniestaca intermediaria, de forma geral foi maior em relacéo
a apical para as duas espécies, tendo dois picos de producéo, sendo as coletas 3 e 9
(verao) para o guapuruvu e 3 (verdo) e 8 (primavera) para o parica, atingindo 4,8
miniestacas intermediarias/minicepa para a matriz G3 e 2,6 para a matriz P2.

Quanto a producdo de miniestaca apical por metro quadrado, ndo houve
diferenca entre as esta¢cdes do ano em que fizeram as coletas para as duas espécies
mas observou-se média de 16,1 miniestaegsrimavera (coletas 6, 7 e 8) para o
guapuruvu. Para parica, a maior média foi 18,9 miniestacas na estacdo do inverno
(coleta § (Tabela 3). Observosediferenca entre as matrizes de guapuruvu e parica,
sendo superiores as matrizes G4, P1 e P2. Quanto a producdo de miniestacas
intermediarias por metro quadrado, para o guapuruvu houve a mesma tendéncia das
miniestacas apicais sendo maior na estacao da primavera; enquanto para o parica,
ndo houve diferenca entre as matrizes, observando que a maior producdo esta

associada a primavera (coleta 8) (Tabela 3).

3.3.Correlacdo entre condi¢cdes climéaticas e producdo de miniestacas e

sobrevivéncia de minicepas

Na Tabela 4 é possivel verificar os coeficientes de correlacdo entre as
variaveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar média e as caracteristicas
avaliadas em matrizes de guapuruvu e parica. Encontrou-se correlacéo significativa e
positiva entre a temperatura média e sobrevivéncia para as duas espécies, negativa
para producdo de miniestaca apical e intermediaria por minicepa para parica. Quanto

a umidade relativa do ar média, encontrou-se correlacao significativa negativa para
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producdo de miniestaca apical intermediaria por minicepa e niumero de miniestaca
por metro quadrado para as duas espécies.

Tabela 3 - Numero de miniestacas apicais e intermediarias por metro quadrado
(NMAp e NMIn) em funcdo de cinco matrizes de guapuru@echizolobium
parahybg e quatro de paric&¢hizolobium amazonicyra as esta¢des do ano.

Table 3 - Number of apical and intermediate cuttings per square meter (NMAp and
NMIn) against five matrixes guapuruvu (Schizolobium parahyba) and four parica
(Schizolobium amazonicum) and the seasons.

Guapuruvu Parica
. Estacdo - . Estacédo .
Matriz Ver  Out Inv Pri Média Matriz Ver Out Inv Pri Média

Numero de MiniestacdApicais
G1 155 13,5 15,1 20,6 16,3AB P1 174 17,3 21,3 175 17,8A
G2 11,7 9,8 11,1 12,8 11,6B P2 17,4 17 22,3 17,5 17,9A
G3 14,5 12 16,5 15,3 14,8AB P3 16,6 14 18,3 18,5 16,9AB
G4 16,4 16,5 17,4 189 17,1A P4 16,2 115 14 145 15,0B
G5 12,2 10,8 13,8 12,9 12,5AB - - - - - -
Média 14,0a 12,5a 14,8a 16,1a - Média 16,9a 14,9a 18,9a 17,0a -
Numero de Miniestacas Intermediarias
G1 256 14 23,1 40,3 26,9AB P1 186 18 29,8 31,8 22,7A
G2 155 9,8 156 20,4 159B P2 192 18 25,3 34,6 23,1A
G3 27,7 11,8 259 32,9 26,8AB P3 15,8 11,3 20,8 32,5 19,5A
G4 275 16,5 284 37,4 28,6A P4 146 13,3 18,5 22,9 16,7A
G5 17,3 83 17,3 21,8 17,3AB - - - - - -
Média 22,7ab 12,1b 22,1ab 30,5a - Média 17,0b 15,1b 23,6ab 30,4a -

Obs.: 1) Ver: verdo; Out: outono; Inv.: inverno; Pri: Primavera. 20lid#seguidas de uma mesma
letra maidscula entre linhas (material genético) e mindscula entre colunas (estag@k®rem entre
siemnivel de 5% de significAncia pelo teste Tukey.

Tabela 4 — Coeficiente de correlacdo d@earsonentre a temperatura e umidade
relativa média com as caracteristicas avaliadas em matrizes de guapuruvu
(Schizolobium parahyba parica $chizolobium amazonicym

Table 4 - Pearson correlation coefficient between the average temperature and
humidity with matrixes guapuruvu(Schizolobium parahybha and parica
(Schizolobium amazonitand characteristics evaluated.

Guapuruvu
Sob NMAp ProdAp NMiIn Prodin
Temperatura Médie 0,29* -0,01® -0,03°® 0,06° 0,03°
Umidade Média  0,02° 0,10° -0,19* -0,24* -0,33*
Parici
Sob  NMAp ProdAp NMin Prodin
Temperatura Médie 0,23* -0,06® -0,27* -0,13® -0,17*
Umidade Média 0,10 -0,10° -0,18* -0,31* -0,41*
* e "= significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade.
Sob = Sobrevivéncia em porcentagem das minicepas; NMAp = Nimero de miniesteasss pp
metro quadrado; ProdAp= Producdo de miniestacas apicais por minicepa; :NMlmero de
miniestacas intermediarias por metro quadrado; Prodin = Producémidstatas intermediarias por
minicepa.

Variaveis

Variaveis

4. Discussao

As sementes das duas espécies foram submetidas a escarificacdo mecéanica por

apresentar dorméncia tegumentar, no entanto, apresentaram baixa taxa de
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germinacdo. Silva Neto et al. (2007) alcancaram 79 % de germinagdo para parica,
utilizando a técnica descarificagdo com lixa d’agua por 3 minutos e Cruz e
Carvalho (2006), Neves et al. (2010) e Schimizu et al. (2011) conseguiram, em
média, de 95 a 98 % de germinacéo, resultados superiores aos aqui encontrados. De
acordo com Bianchetti e Ramos (1982), o tempo dedicado a escarificacdo mecéanica
nas sementes de canafistufel{fophorum dubiun{Sprengel) Taubert), também da
familia Leguminosae Caesalpinioidae influenciou na germinacao e qualidade das
plantulas onde sementes submetidas a 30 segundos de escarificacdo em lixa sofreram
maiores danos mecanicos, resultando na reducédo de 10 % na taxa de germinacao, em
relacdo as que foram escarificadas de dois a oito segundos. O manejo na
escarificacdo mecanica realizada nesse trabalho pode ser uma justificativa ao baixo
nivel de germinacéo das sementes.

Para o guapuruvu, a taxa de germinacao variou entre as matrizes e houve taxas
superiores de germinacdo em comparacdo ao paricd. Coelho et al. (2006)
encontraram taxa de 96 % de germinacdo em média para o guapuruvu, ao passo que
Freire et al. (2007) encontraram variacdo de 10 a 100 % de germinacdo em 20
matrizes de guapuruvu com diferentes procedéncias. A propagacao vegetativa seria
uma alternativa para producdo de mudas dessas espécies, uma vez que essa
variabilidade de germinacao das sementes pode aumentar o trabalho com manejo em
viveiro.

Algumas espécies mantém ou até aumentam o poder germinativo com o
armazenamento em temperatura e umidade ambiente em sacos de papel, como foi
observado por Lima et al. (2007), outras ja reduzem, como pode ter sido 0 caso
dessas sementes. O potencial de armazenamento das sementes esta relacionado a
capacidade inerente ou herdada das espécies de preservar a viabilidade sob condi¢cdes
ideais, mantendo a inatividade fisiologica durante o periodo de conservacao,
podendo, em condi¢cdes ndo favoraveis, resultar em germinacdo ou deterioracao
(SCHMIDT, 2007 citado por MARANGONI et al., 2014). Essas sementes, amesar d
serem ortodoxas, necessitam ser armazenadas sob temperatura de 0-5°C e 40 % UR
(SOUZA et al., 2005).

Para o guapuruvu, a partir da segunda coleta ja obssevoartalidade e, para
0 parica, a partir da terceira coleta para as nest@3 e P2, respectivamente,
podendo observar na ultima coleta realizada matrizes com taxa de 50 % de
sobrevivéncia, como foi o caso das matrizes G5 e P4, respectivamente, podendo
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evidenciar que a produc¢do do minijardim tem um tempo de vida Gtil e que na décima
coleta encontra-se apenas metade das minicepas.

Na conducdo de um minijardim de cedro-ro€&drela fissili3 em tubete,

Xavier et al. (2003) ndo observaram mortalidade das minicepas nas quatro coletas
sucessivas realizadas, assim como também foi observado por Cunha et al. (2008)
para corticeira-do-matoE¢ythrina falcatd em oito coletas realizadas. De acordo

com esses mesmos autores, essa sobrevivéncia denota adequabilidade dos tratos
culturais empregados como nutricdo equilibrada, irrigacdo em niveis 6timos e bom
manejo de conducao das minicepas.

Um dos fatores que podem contribuir para a reducdo da sobrevivéncia em
minijardim € o alto incremento das minicepas, que na décima coleta ja s
encontravam com cerca de 50 cm de altura e didametro de até dois centimetros. Era
possivel observar que as minicepas que morriam tinham o sistema radicular inativo,
evidenciado pela cor marrom escura e, de acordo com Alfenas et al. (2009), as
minicepas devem receber podas seletivas e constantes, de modo a manté-las em bom
estado vegetativo e com sistema radicular ativo, evidenciado pela cor branca. Esses
autores mencionam também que a poda drastica das minicepas pode reduzir a
produtividade e levar a morte, o que aconteceu com algumas minicepas das duas
espécies.

No entanto, com a correlacdo das variaveis ambientais, foi possivel observar
que a sobrevivéncia tem uma correlagdo positiva com a temperatura, quando a
temperatura reduziu, nas coletas no outono e inverno, houve uma maior mortalidade
das minicepas, e de acordo com Taiz e Ziger (2006) a temperatura € um fator
importante para o desenvolvimento de plantas, sendo que baixas temperaturas
reduzemas atividades metabdlicas.

A periodicidade de coleta das brota¢cdes com tamanhos considerados ideais
para utilizacdo na miniestaquia, variou entre as coletas. Observou-se um intervalo de
menos de um més entre a coleta 1 e 2, periodo com temperatura mais elevada e uma
diferenca de até dois meses entre a coleta 5 e 6, periodo de inverno e com
temperatura e umidade measrPara eucalipto, é possivel coletar brotacfes ideais
em até uma semana de intervalo (BRONDANI et al., 2008), 3 mese®ipasa
radiata (CORREA et al., 2015), 26 dias para angico-vermeloa¢enanthera
macrocarpd (DIAS et al.,, 2012) e a cada 30 dias para vinhatRatilymenia
foliolosa) (NEUBERT, 2014).
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A quantidade de miniestacas produzidas por minicepa varia de espécie para
espécie e foi possivel observar que a producéo, tanto de miniestacas apicais quanto
intermediarias, foi maior para o guapuruvu em relacdo ao parica. Neubert (2014)
encontrou para vinhaticoPlathymenia foliolosa)uma producdo média 2,0 de
miniestacas por minicepa, variando entre as matrizes de 0,8 a 4,8. A producao por
minicepa foi de 1,0 a 1,4 miniestacas para quatro matrizes de cedr&eakald
fissilis) (XAVIER et al., 2003); 1,0 a 5,0 miniestacas/minicepa para 4 matrizes de
corticeira-do-mato Hrythrina falcatg (CUNHA et al., 2008) e até 3,6
miniestacagminicepa para progénies de meio irmdos de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpéDIAS et al., 2012).

Com excecdo da primeira coleta, o niamero de miniestacas intermediarias
supera ao das apicais, devido ao desenvolvimento da planta, sendo possivel
confeccionar, na maioria das vezes, mais de uma miniestaca, contendo, pelo menos,
uma gema axilar. Para o guapuruvu, a producao dos dois tipos de miniestacas foi
maior em coletas realizadas no verdo, periodo de temperatura mais elevada, apesar
de ndo ter encontrada correlacdo significativa. Para o parigaoducdo de
miniestaca intermediaria seguiu a mesma tendéncia, s6 que a apical demonstrou
maior producdo na primavera, ocasido em que a brotacdo das minicepas nao
desenvolveram o suficiente para que fosse possivel coletar muitas miniestacas
intermediaria.

Cunha (2006) encontrou resultado contrario entre correlagdo da temperatura e
producdo de miniestacas aqui demonstrados para o parica, pois para essa espécie o
aumento da temperatura nao implica, necessariamente, em aumento da producéo de
miniestaca, como encontrado para o eucalipto. No entanto, referente a umidade
relativa do ar, foi encontrada correlagdo negativa com a producado de minicepas,
assim como encontrado para eucalipto, uma vez que altas taxas de umidade relativa
do ar podem afetar a produtividade de brotacdo, por prejudicar as trocas gasosas e

propiciar o aparecimento de doeng¢as no minijardim.

5. Conclusodes

No minijardim clonal ndo ha diferenca entre as matrizes de parica e guapuruvu

guanto a sobrevivéncia das minicepas; no entanto, a taxa de sobrevivéncia
apresentou reducao na estacdo de inverno.
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A produtividade das minicepas quanto a miniestacas apicais e intermediérias
coletadas é maior nas esta¢des da primavera e verao.

Ha correlacdo positiva entre temperatura e sobrevivéncia das minicepas e
correlacéo negativa entre umidade relativa do ar e producdo de miniestacas apicais e

intermediérias para as duas espécies.
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Tipo de miniestaca e influéncia do AIB no enraizamento adventicio do parica
(Schizolobium amazonicum)

Resumo: O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de doses de
AIB e de dois tipos de miniestacas de parBéh{zolobium amazonicubhtuber ex.

Ducke) no enraizamento adventicio. Foram conduzidos dois experimentos em épocas
distintas, sendo um avaliando dois tipos de miniestacas (apical e intermediaria) e
cinco doses de AIB (0, 8.000, 20.000, 40.000 e 60.000 M@ butro avaliando os
mesmos tipos de miniestacas e quatro doses de AIB (0, 20.000, 40.000 e 60.000 mg
LY. As avaliagbes, nos dois experimentos, constituiram da sobrevivéncia
enraizamento das miniestacas na saida da casa de vegetacdo e de sombra e da
sobrevivéncia na area a pleno sol. Para o experimento 1, foi realizada ainda a
avaliacdo do peso de massa seca do sistema radicular; e, para o segundo
experimento, realizou-se a avaliacdo do vigor das mudas na saida da casa de sombra
e na area a pleno sol. Observou-se diferenca entre os tipos de miniestacas com
superioridade da miniestaca intermediaria quanto as caracteristicas avaliadas. A
maior taxa de enraizamento das miniestacas na fase inicial da propagacdo foi
estimada quando utilizou-se a dose de 19.963 mgel25.495 mg [' para
miniestacas apicais e intermediarias, respectivamente. A auséncia de AIB resultou

em maior taxa de sobrevivéncia final.
Palavras-chave:miniestaquia, propagacao vegetativa e auxina.

Mini-cuttings type and influence of IBA on the adventitious rooting parica

(Schizolobium amazonicum)

Abstract: The objective of this study was to evaluate the application of AIB doses

and two types of mini-cuttings paric&dhizolobium amazonicuktuber ex. Ducke)

in adventitious rooting. Two experiments were conducted at different times, one

evaluating two types of mini-cuttings (apical and intermediate) and five doses of IBA

(0, 8.000, 20.000, 40.000 and 60.000 mY &nd another evaluating the same types

of mini-cuttings four doses of IBA (0, 20.000, 40.000 and 60.000 g The

assessments, in both experiments consisted of survival and rooting of the shoots off

the greenhouse and shade and survival in the area in full sun. For the first experiment
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was also performed to evaluate the dry weight of the root system, and the second trial
was held the vigor of the seedlings off the shade house and the area in full sun. There
was difference between the types of mini-cuttings with superiority of intermediate
mini-cuttings. The largest rooting of the shoots resulting rate of initial propagation
phase used was estimated as the dose of 19,963 mg L-1 to 25,495 mg L-1 for apical
and intermediate mini-cuttings respectively. The absence of IBA resulted in

increased survival rate of late.

Keywords: mini-cuttings technique, vegetative propagation and auxin.

1. Introducéo

O parica §chizolobium amazonicuRuber ex. Ducke) é uma espécie nativa do
Brasil, pertencente a familia Fabaceaaesalpinioideae, com ocorréncia natural nos
estados do Para, Mato Grosso, Rondbnia e Acre (AMATA, 2009). Sua madeira
apresenta potencial do uso principalmente na extracdo de laminas de compensado,
por serem arvores mais cilindricas e ndo possuirem galhos nos primeiros sete metros
de tronco, o que reduz o custo do manejo. O cultivo dessa espécie na regido norte do
Brasil, atingiu em 2012 uma area plantdd®7.901 ha (ABRAF, 2013).

A semente dessa espécie apresenta dorméncia tegumentar (CRUZ e
CARVALHO, 2006; SCHIMIZU et al., 2011) resultando em germinacéo
desuniforme, uma caracteristica desfavoravel para producdo de mudas. De acordo
com Schimizu et al. (2011), para a quebra da dorméncia e producdo de mudas
uniformes, o uso da escarificacdo por friccdo em lixa de madeira na regido oposta ao
eixo embrionario, tem sido eficiente. Apesar da producdo de mudas via seminifera
ser eficiente, ndo permite a manutengcdo das caracteristicas da planta original,
levando a uma heterogeneidade de crescimento das plantas em campo, devido a
natureza heterozigética das espécies florestais, resultando em grande variabilidade
genética entre e dentro da progénie (FERRARI et al., 2008), justificando em parte o
interesse na utilizacdo de técnicas de propagacéo clasakedpecie.

O estabelecimento de um eficiente protocolo de propagacdo vegetativa é
importante para programas de melhoramento genético, uma vez que torna-se possivel
multiplicar materiais genéticos superiores. Uma alternativa seria a multiplicacdo por
miniestaquia, e para tanto a capacidade de enraizamento das miniestacas € fator
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primordial. A rizogénese é um processo anatdémico e fisiolégico complexo, associada

a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais
pluripotentes para a formacéo de primérdios radiculares que dardo origem a raizes
adventicias (ALFENAS et al., 2009). Alguns fatores podem interferir no processo de
enraizamento de estacas, entre os quais podem ser citados a espécie, o tipo de estaca,
a juvenilidade dos brotos, época de coleta, a presenca de gemas e/ou folhas, injurias,
balanco hormonal, presenca de inibidores, condigdes nutricionais e hidricas da planta
doadora de propagulos, os constituintes do substrato e estresses ambientais
(HIGASHI et al., 2000; ASSIS et al., 2004LFENAS et al., 2009; HARTMAN et

al., 2011; BORGES et al., 2011; XAVIER et al., 2013).

Algumas espécies apresentam dificuldade de enraizar-se, necessitando usar,
para inducdo de enraizamento, reguladores de crescimento. Dentre as substancias
reguladoras do crescimento, as auxinas sao as que tém apresentado os maiores efeitos
na formacdo de raizes adventicias (HARTMANN et al., 2011), sendo o indol-3-
butirico (AIB) o mais utilizado (BRONDANI et al., 2008). Aplicacbes de auxina
podem proporcionar maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de
enraizamento (HARTMANN et al., 2011), entretanto, as concentracdes do produto
ativo variam com a espécie, o clone, o estado de maturacdo do propagulo e a
formulacao utilizada na aplicacéo, que pode ser ligeitiad ou gel (ALMEIDA et
al., 2007).

Cunha et al. (2004) verificaram que, p&apium glandulatume melhor
desempenho, quanto ao enraizamento, ocorreu com a dose de 6.000mA\IB.

Dias et al. (2012bverificaram que, para a estaquia de parica, a aplicacdo de AIB na
dose de 8.000 mg L resultou em maior taxa de enraizamento, nimero
comprimento das raizeBias et al. (2012a) encontaan que o uso de AIB néao foi
necessario para inducdo ao enraizamento de miniestacas de angico vermelho
(Anadenanthera macrocarg®enth) Brenan), devido a juvenilidade das miniestacas
que apresentam balanco hormonal endogeno favoravel ao enraizamento. O mesmo
ocorreu com miniestacas de erva-maiex( paraguariensisA. ST. HIL.), que
apresentaram meédia de 75 % de sobrevivéncia das mudas sem 0 uso de auxinas
(WENDLING e SOUZA JUNIOR, 2003). Para cedro roSedrella fissilisVell.),
também néo foi observada a necessidade de aplicagdo de AIB, alcancando 100 % de
sobrevivéncia de mudas sem a aplicacdo desse regulador de crescimento (XAVIER
et al., 2003).
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O tipo de miniestaca utilizado também pode influenciar no enraizamento;

Dias et al. (2012a) mostraram que, para angico-vermekadenanthera
macrocarpa, as miniestacas apicais sdo mais propensas ao enraizamento adventicio
que as intermediarias, por serem mais juvenis, apresentarem menor grau de
maturacdo fisiologica e de lignificag&do e a proximidade com a regido de crescimento
ativo, onde sao sintetizadas as auxinas (DIAS et al., 2012a; XAVIER et al., 2013).
Concordando com Hernandéz et al. (2012) que encontraram resultados superiores
para miniestacas apicais de pau-jacBiptédenia gonoacanth@art.) Macbr).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacéo
de doses de AIB e de dois tipos de miniestacas provenientes de minicepas de quatro
matrizes de paricaSghizolobium amazonicuriluber ex. Ducke), quanto ao

enraizamento adventicio.

2. Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Viveiro de Pesquisas do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigog&V, no municipio de
Vicosa— MG. Foram conduzidos dois experimentos em duas épocas distintas, sendo
0 Experimentol iniciado em 06/02/2014 e o ExperimerdmP1/10/2014.

O clima da regido é do tipo Cwa (subtropical, chuvoso e mesotérmico),
segundo a classificacdo de Koppen, e a altitude n&d& 663 m (SA JUNIOR,
2009). Os dados das condi¢cdes ambientais no periodo de realizacdo de cada
experimento foram: Experimento 1: temperatura média de 22,1 °C, com maxima
média de 33,2 °C e minima média de 11,0 °C, e umidade relativa do ar média de
65,0% com maxima média de 95,8 % e minima média de 34,2 % e Experimento 2:
temperatura média de 23,8 °C, com maxima média de 35,4 °C e minima média de
12,1 °C, e umidade relativa do ar média de 57,8 % com maxima média de 94,4 % e

minima média de 21,2 %.
2.1. Material experimental

As mudas utilizadas como minicepas foram produzidas via propagacéo
seminifera, utilizando sementes coletadas em quatro matrizes de parica

(Schizolobium amazonicukuber ex. Ducke) (P1, P2, P3 e P4). A selecao e coleta
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de sementes das matrizes de paricA foram realizadas pela equipe da Embrapa
Amazonia Oriental, sendo as matrizes P1, P2 e P3 coletadas préximas a Acailandia,

no Maranhdo, e a P4 proximo a Santarém, no Para.

2.2. Estabelecimento e condug&o do minijardim clonal

As mudas, produzidas via propagacdo seminifera, foram transferidas para o
minijardim clonal, o qual foi conduzido de acordo com metodologia descrita por
Xavier et al. (2013). O minijardim clonal foi constituido por canaletas suspensas de
cimento-amianto com 0,80 m de largura, 7,5 m de comprimento e 0,25 cm de altura,
preenchidas com brita numero 2 no fundo e areia lavada até a borda, instalado sob
uma cobertura de plastico transparente de polietileno com 2,5 m de pé direito. As
mudas foram distribuidas com espacamento de 15 x 30 cm, totalizando 20 minicepas
por metro quadrado. Visando estimular as brotagbes das gemas axilares e
fornecimento de miniestacas, as minicepas tiveram seus apices podados procurando
manter sempre pelo menos uma folha por minicepa.

O intervalo de tempo entre as coletas variou em razdo da existéncia de
brotacbes em tamanho e quantidade necessarias para a confeccdo das miniestacas
apicais e intermediarias, sendo utilizadas nesse trabalho as brota¢des correspondentes

a segunda e a sexta coleta realizada no minijardim clonal (Tgbela 1

Tabela 1 - Experimentos e respectivas datas de coleta no minijardim clonal de
parica Schizolobium amazonicym
Table 1 — Experiments and their harvesting dates in the clonal miniclonal garden of
parica (Schizolobium amazonicym

Experimento  Coleta/Data Descri¢cdo

Coleta 2 Tipos de miniestaca (apical e intermediaria) e quatrex

! (06/02/2014)  de AIB (0, 20.000, 40.000 e 60.000 mg)L

Coleta 6 Tipos de miniestaca (apical e intermediéria) e cincosd

2 (01/10/2014)  de AIB (0, 8.000, 20.000, 40.000 e 60.000 ny L

Obs.: AIB— Acido indolbutirico.

A nutricdo mineral das minicepas foi por fertirrigagdo por gotejamento,
automatizado, aplicada quatro vezes ao dia, numa vazao total diaria d€’.4AL m
solugao nutritiva utilizada na fertirrigacéo foi formada pelas seguintes concentracoes
de sais: nitrato de célcio (0,920 )L cloreto de potassio (0,240 ¢'), nitrato de
potassio (0,140 g 1), fosfato monoamédnico (0,096 g'), sulfato de magnésio
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(0,364 g [, hidroferro (0,040 g ), &cido boérico (2,800 mg), sulfato de zinco
(0,480 mg 1), sulfato de manganés (1,120 mg)Lsulfato de cobre (0,100 mg'L
e molibdato de sédio (0,040 mg'L A condutividade elétrica da solucdo nutritiva

foi mantida em 2,0 mS fpa 25 °Ce o pH da solucéo entre 5,5 e 6,5.
2.3.Obtencéo, preparo e plantio das miniestacas

Foram instalados dois experimentos correspondentes a coleta 2 e a coleta 6,
conforme apresentado na Tabela 1. As miniestacas apicais e intermediarias foram
obtidas em tamanhos de 6 a 10 cm, mantendo uma folha com pelo menos dois pares
de foliolos reduzidos pela metade para miniestacas intermediarias, enquanto para as
miniestacas apicaiforam consideradas as formadas pela gema apical mais a
presenca de uma folha com dois pares de foliolos reduzidos pela metade.

Para manter as condi¢cbes de turgescéncia do material vegetal, as miniestacas
coletadas e preparadas foram acondicionadas em caixas de isopor com agua ao fundo
e no menor tempo possivel (cerca de 5 a 10 minutos). Foram estaqueadas com a
preocupagdo em se manter a centralizacdo, retiddo, profundidade e firmeza em
tubetes plasticos de 55 cm? de capacidade no primeiro experimento e 110 cm3 no
segundo, sendo utilizado composto organico (marca comercial: Tropstrato®) e
vermiculita como substrato enriquecido com 10 ki superfosfato simples.

ApGs o preparo das miniestacas apicais e intermediarias e antes do
estaqueamento, elas tiveram suas bases (cerca de 2 cm) mergulhadas na solucéo de
AIB por um periodo de 10 segundos. Foi utilizado AIB (Sigma Co.) nas
concentracbes de 0, 20.000, 40.000 e 60.000 fmgnla formulacdo liquida,
dissolvido em hidréxido de potassio (KOH) a 1 mol e diluido em agua
desionizada para o experimento 1 e nas concentra¢gdes de 0, 8.000, 20.000, 40.000 e
60.000 mg [* para o experimento 2 (Tabelp 1

O processo de enraizamento das miniestacas foi conduzido em casa de
vegetacao climatizada (umidade relativa do ar > 85% e temperatura entre 20 e 30°C)
com permanéncia de 50 dias (Experimento 1) e de 45 dias (Experimento 2), variando
de acordo com a estabilizacdo do numero de raizes aparentes na extremidade inferior
do tubete. Apds esse periodo, as mudas foram transferidas para casa de sombra, com

50 % de reducgéo da radiagao luminosa, onde permaneceram por mais 20 dias, sendo
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posteriormente transferidas para area a pleno sol até completarem idade de 98 dias
(Experimento 1) e 103 dias (Experimento 2).

A partir da observacao das raizes na extremidade inferior do tubete, a cada 15
dias foram aplicadas adubacdes de cobertura, aplicando 3 mL*rdedfosfato
monoamoénico (MAP) (2,0 g 1) para tubetes de 55 cm3 e 5 mL mldzara os
tubetes maiores (110 cm3). A partir da saida da casa de vegetagcdo a cada quinze dias
foram intercalados adubacdo com 3 e 5 mL rfude sulfato de aménio (SA) e
cloreto de potassio (KCI) para os tubetes de 55 e 110 cm3, respectivamente, na
concentracéo de 200 mg drde N e 100 mg difide K.

Procedeu-se ainda o monitoramento de pragas e doencas durante o periodo do
experimento. A cada 15 dias foi aplicado Decis (Deltametrina) na proporcao de 2,0
mL L™, tomando os devidos cuidados com seguranca com a aplicacdo, além da

limpeza periddica da casa de vegetacdo e da casa de sombra.

2.4. Avaliacdes experimentais

As avaliacdes, nos dois experimentos, compreenderam a sobrevivéncia (SCV)

e enraizamento (ECV) na casa de vegetacao (50 e 45 dias ap0s o estaqueamento, para
experimento 1 e 2, respectivamente) e na saida da casa de sombra (SCS e ECS) (70 e
65 dias apdés o estagueamento, para experimento 1 e 2, respectivamente) e da
sobrevivéncia (SPS) na area a pleno sol (98 e 103 dias ap6s 0 estaqueamento, para
experimento 1 e 2, respectivamente). Para o experimento 1 foi realizadaaainda
avaliacdo do peso de massa de matéria seca do sistema radicular (PSRA) apo6s a
avaliacdo de sobrevivéncemn area a pleno sol. A avaliacdo do enraizamento foi
determinada pela observacdo da emisséo das raizes na extremidade inferior do tubete
e pela obtencdda massa seca da raiz. Para obtencdo do peso da massa seca de raiz,
procedeu-se a retirada do substrato com agua, tomando o devido cuidado de
preservar a massa radicular. Na sequéncia, as amostras foram levadas a estufa de
circulacao forcada para secar a 60 °C por trés dias.

Para o segundo experimento, realizou-se a avaliacdo do vigor das mudas na
casa de sombra (45 dias ap0s o estaqueamento) e na area a pleno sol (103 dias ap6s o
estaqueamento). Na determinacéo do vigor foi adotado a clagsifazam notas: O -
sem emissao de raizes na parte inferior do tubete e sem brotacdo; 1 - sem emisséo de

raizes na parte inferior do tubete e com brotacéo; 2 - com emissao de raizes na parte
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inferior do tubete e sem brotacdo e 3 - com emissdo de raizes na parte inferior do
tubete e com brotagéo.

Adotou-se arranjo fatorial 2 x 4 (dois tipos de miniestacas e quatro doses de
AIB (0, 20.000, 40.000 e 60.000 mg')Y) com quatro repeticdes com 15 miniestacas
por parcela para o experimento 1. Para o experimento 2, a diferenca foi no nimero de
doses de AIB, sendo adotado arranjo fatorial 2 x 5 (dois tipos de miniestacas e cinco
dosagens de AIB (0, 8.000, 20.000, 40.000 e 60.000 My Em ambos
experimentos, o delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso. Os dados
resultantes foram analisados no software R, versao 3.0.3 (R Core Team, 2014), com
auxilio do pacote ExpDes, versédo 1.1.2 (FERREIRA et al., 2013). Os dados foram

submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
3. Resultados

No experimento 1 os resultados indicaram que a interacdo entre tipo de
miniestaca (TM) e dose de AIB (AIB) ndo apresentou efeito significativo (p > 0,05),
enguanto no experimento 2, foi observado interacdo significativa apenas para o
enraizamento em casa de vegetacdo (ECV). Para o tipo de miniestaca, n
experimento 1, observou-se diferenca significativa para todas as caracteristicas
avaliadas Neste primeiro experimento, observou-se que a dose de AIB néo
influenciou o enraizamento (ECV e ECS) e a sobrevivéncia (SCV, SCS e SPS),
sendo observada influéncia somente para a producdo de massa de matéria seca da
raiz (PSRA) (Tabela 2). Observougaa todas as caracteristicas avaliadas que as
miniestacas intermediarias foram superiores as apicais (Tabela 2 e Figura 1).

No experimento 2, a dose de AIB teve efeito significativo sobre todas
caracteristicas avaliadas, exceto o vigor na saida da casa de sombra e aresoh pleno
(VCS e VPS). Ja o fator tipo de miniestaca ndo afetou de forma significativa a
sobrevivéncia em pleno sol e vigor, tanto na saida da casa de sombra, quanto na area

a pleno sol (Tabela 2).

48



Tabela 2— Resultados da analise de varidncia das caracteristicas de sobrevivéncia e
enraizamento das miniestacas na saida da casa de vegetacdo (SCV e ECV) (50 e 45
dias ap0s o estaqueamento, para experimento 1 e 2, respectivamente) e sobrevivéncia
e enraizamento na saida da casa de sombra (SCS e ECS) (70 e 65 dias ap0s o
estaqueamento, para experimento 1 e 2, respectivamente), sobrevivéncia (SPS) para
0 peso de matéria seca massa seca da raRAP®& area a pleno sol (98 e 103 dias apés

0 estaqueamento, para experimento 1 e 2, respectivamente) para o experimento 1 em
func@o de dois tipos de miniestacas e quatro doses de AIB para Bahclobium
amazonicume para 0 experimento 2 o vigor na saida da casa de sombra e area a
pleno sol (VCS e VPS).

Table 2 - Results of the analysis of variance of survival characteristics and rooting

of mini-cuttings off the greenhouse (SCV and ECV) (50 and 45 days after striking, to
experiment 1 and 2, respectively) and survival and rooting off the house shade (SCS
and ECS) (70 and 65 days after striking, for experiment 1 and 2, respectively),
survival (SPS) to the dry weight of the root (PSRA) in the area full sun (98 and 103
days the staking, for experiment 1 and 2, respectively) for the experiment 1
according to two types of mini-cuttings and four strengths of IBA to parica
(Schizolobium amazonicum) and the experiment 2, the force in the shade house exit
area and the full sun (VCS and VPS).

Quadrados medios - Experimento 1
FVvV GL SCV ECV SCS ECS SPS PSRA
(%) ) &) ) *)
Bloco 3 1903,50* 2219,791757,102536,97' 679,28* 0,03° -
™ 1 5338,89* 2335,018612,102222,61'1607,44 0,36* -
AlB 3 659,30° 219,95° 483,00° 214,85° 192,19° 0,19 -
TM*AIB 3 2040° 453,19° 108,80° 496,28° 316,22° 0,01° -
Residuo 21 4434 2866 339 2852 201,77 0,01 -

Média Geral - 5833 4438 49,79 4333 39,17 0,59
CVexp(%) - 361 3815 36,98 3897 36,27 24,93
Quadrados medios - Experimento 2
FVv GL SCV ECV SCS ECS SPS Vigor Vigor

%) () (%) (%) (%) (VCS) (VPS)
Bloco 3 769,2° 3633° 4033° 3336,7° 9558° 1,17 117°
™ 1 52225% 6760,0¢ 1960,0¢ 2560,01102,5° 0,08 0,08°
AIB 4 24750* 23788* 18913* 12650* 1147,5140° 1,40

TM*AIB 4  135° 616,25 203,8° 1475° 240,0° 0,28° 0,28°
Residuo 27 1581 2059 2682 2182 3169 066 Oy

Média Geral - 4625 305 395 265 3875 182 1,

CV exp (%) - 51,32 82,6 5487 7334 5659 085 O,
“ns” e “*” = ndo-significativo e significativo, respectivamente, a 5 % de probabilidade {qséoF.
TM = Tipo de miniestaca; AIB = Dose de AIB
FV = Fonte de variagédo
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Figura 1 — Porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia de miniestacas a&picais
intermediarias na saida da casa de vegetagédo (ECV) (A e B) e na saida da cassade som
(ECS) (C e D), porcentagem de sobrevivéncia na area a pleno sol (SPS) (E) e peso de
matéria seca de raiz (PSRA) (F) para pari&hjzolobiumamazonicum para os
experimentos 1 e 2.

Figure 1 — Rooting percentage and survival off the apical and intermediate mini-cuttings
and in greenhouse (ECV) (A and B) and in the shade house exit (ECS) (C and D),
percentage of survival in the area in full sun (SPS) (E) and dry weight of th@PISBRA)
(F) to parica (Schizolobium amazonicum) for the experiments 1 and 2.

Em relacdo a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacéo para os dois tipos de
miniestacas, nos dois experimentos, houve uma tendéncia de redugcdo com o aumento
da concentracdo de AIB, com excecdo da miniestaca intermediaria do experimento 1,

sendo observado que a dose de 40.000 Trrgdultou em uma taxa de sobrevivéncia
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de 76,7 % (Figura B). Observou-se que as miniestacas intermediarias tiveram
sobrevivéncia superi@sapicais nos dois experimentos. Quanto ao experimeto 2,

taxa de sobrevivéncia apresentou tendéncia de reducdo com o aumento da dose de
AIB na saida da casa de vegetacao, na saida da casa de sombra e pke@doesoh

(Figura 1B, D e E). Observou-se reducdo média de aproximadamente 30 % e 40

na sobrevivéncia na casa de sombra e &rea a pleno sol em relacdo a casa de
vegetacdo, respectivamente, com sobrevivéncia final maxima de 60 % para
miniestacas intermediarias.

O enraizamento (miniestacas com raizes observadas na extremidade inferior do
tubete) das miniestacas intermediarias, tanto na saida da casa de vegetacdo quanto da
casa de sombra, seguiu uma tendéncia quadratica (Figura 1A e C) nos dois
experimentos, apresentando superioridade em relacdo a miniestaca apical. A
concentracdo de 40.000 mg lresultou em maior taxa de enraizamento para as
miniestacas intermediarias, observando tendéncia linear decrescente com o aumento
da dose de AIB para as miniestacas apicais, com maximo de 41,7 % na saida da casa
de vegetacdo e sombra no experimento 1. No experimento 2, o ponto de maximo
ajustado para as miniestacas intermediarias foi para a concentracdo de 31.083 mg L
com 73,0 % de enraizamentda na casa de sombra obsensmireducdo no
enraizamento devido a reducao na sobrevivéncia, com taxa ajustada de 25,%% para
dose de 19.963 mg“Lpara apicais e 50,9 % para dose de 25.495 thgdra
miniestacas intermediaga

No experimento 1, foi possivel observar que, para a miniestaca intermediaria,
concentracdo de 40.000 mg' lresultou em maior producdo de raiz, e para as
miniestacas apicais a dose de 20.000 fh(Figura 2F).

O vigor de miniestacas apresentou menor valor na saida da casa de sombra e na
area a pleno sol entre as miniestacas intermediarias na area a pleno sol quanto da
aplicacdo de 60.000 mg'l(Tabela 3).
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Tabela 3 -Vigor de miniestacas na saida da casa de sombra (VCS) e em area a pleno sol
(VPS), em funcdo de dois tipos de miniestacas e cinco dosagens de AIB para parici
(SchizolobiumamazonicuntHuber ex. Ducke) no experimento 2.

Table 3 - Strength of cuttings in the shade house exit (VCS) and area under full sun (VPS),
according to two types of mini-cuttings and five doses of IBA to paBchizolobium
amazonicum Huber ex. Ducke) for experiment 2.

Tipo de miniestaca Dose AIB VCS VPS

0 1,12A 1,06 A
8.000 196A 1,05A
Apical 20.000 249 A 0,63AB

40.000 150A 0,34 AB
60.000 225A 0,00B

0 1,37A 091A
8.000 2,09A 0,46 A
Intermediaria 20.000 2,20A O0,75A

40.000 165A 047A

60.000 163A 0,13 A
Obs.: AIB— Acido indolbutirico (mg L).
*Médias seguidas de uma mesma letra edtiesde AIB dentro do mesmo tipo de miniestacas, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. Discussao

No trabalho realizado por Dias et al. (2012a) ndo encontraram interacao
significativa entre o tipo de miniestaca e doses de AIB para angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarg@enth) Brenan), a exemplo do obtido ed¢stibalho A
dose de AIB avaliada por Silva et al. (2010) também n&o influenciou o indice de
enraizamento de guanandCalophyllum brasilienge assim como ocorreu no
primeiro experimento.

A taxa de sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo, de forma geral, foi
maior no primeiro experimento, sendo as miniestacas intermediapariores para
0s dois experimentos. Quanto ao regulador de crescimento (AIB), a ndo aplicacao
resultou em maior taxa de sobrevivéncia. Cada gendtipo pode responder de forma
diferenciada ao tipo de miniestaca e a dose de regulador de crescimento ideal.
Hernandez et al. (2012) encontraram 100 % de sobrevivéncia na saida da casa de
vegetacdo para todos os tipos de estacas avaliadas (apical, intermediaria e basal) de
pau-jacaré Riptadenia gonoacanthgMart.) Macbr) e as quatro doses de AIB
estudadas (0, 2.000, 4.000 e 6.000 . IPara angico-vermelhd\fadenanthera

macrocarpa (Benth) Brenan) Dias et al. (2012a) encontraram médias de
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sobrevivéncia de 30 a 100 % sendo maiores médias de sobrevivéncia, tanto na casa
de vegetacdo, quanto de sombra, para miniestaca apical. De acordo com Betanin e
Nienow (2010), as estacas apicais, por serem mais tenras, apresentaram-se mais
sensiveis as condi¢des de altas temperaturas e umidade dentro da casa de vegetacao.
A menor taxa de sobrevivéncia encontrada pode ser atribuida ao estresse térmico e
possivel desidratacdo proporcionado pelas condi¢cdes a que foram submetidas as
estacas, mesmo com a utilizacdo de cobertura e nebulizacao intermitente.

Neubert (2014) encontrou para o vinhatic®lathymenia foliolosp
sobrevivéncia de 74 % e 57 % na saida da casa de vegetacdo para miniestacas apicais
e intermediérias, respectivamente, além de verificar o decréscimo da sobrevivéncia a
medida que aumentava a dose de regulador de crescimento, como ocorrido
principalmente no segundo experimento.

Hernandez et al. (2013) realizaram também dois experimentos com a espécie
jequitiba-rosa Cariniana estrellensjs avaliando dois tipos de miniestacas (agiea
intermediaria) e quatro doses de AIB (0, 2.000, 4.000 e 6.000 thgskndo o
primeiro experimento conduzido durante os meses de maio até outubro de 2010 e 0
segundo, do més de agosto de 2010 até janeiro de 2011. Os resultados obtidos do
primeiro experimento indicaram 100 % de sobrevivéncia das estacas na saida da casa
de vegetacao, e no segundo experimento as porcentagens de sobrevivéncia variaram
entre 87 % e 98 %, nos diferentes tratamentos. Esses autores atribuiram a reducéo na
taxa de sobrevivéncia a maior temperatura relacionada a época do ano em que
experimento foi conduzido, provocando desidratacdo e posterior morte de algumas
das estacas.

De acordo com Batista et al. (2014), as porcentagens de sobrevivéncia sdo
importantes indicadores de manejo adequado no sistema produtivo de mudas clonais,
em casa de vegetacdo. Baixas taxas de sobrevivéncia estdo relacionadas a alguns
fatores, como manejo de agua em casa de vegetacdo, estagio de lignificacdo das
miniestacas, doencas bibticas e ainda, ligadas aos tratamentos aplicados. De forma
geral, foi possivel observar que aqueles tratamentos em que faidaphtB como
regulador de crescimento, tiveram o amarelecimento e senescéncia de boa parte das
folhnas com cerca de uma semana apos o estagueamento. De acordo comeGoulart
Xavier (2008), a producéo ou aplicacao de Algroducéo de etileno, provoca queda

precoce de folhas e interfere nos indices de enraizamento.
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Quanto ao enraizamento, ainda na saida da casa de vegetagdo, houve resposta
diferenciada em cada experimento, porém, indicando aguminiestacas apicais
podem enraizar sem a aplicacdo de AIB ou com a dose de 20.000, miggjuanto
as miniestacas intermedigizom a dose de 40.000 mg tesultou-se em maior taxa
de enraizamento. Hernandez et al. (2013) observagamdois experimentos
realizados em épocas distintas, tendéncia de maiores porcentagens de enraizamento
nas estacas de jequitiba-ro€afiniana estrellensjssem aplicacdo de AIB.

A tendéncia de sobrevivéncia e enraizamento na casa de sombra foi a mesma
da casa de vegetacao, observando reducéo, principalmente da sobrevivéncia. Essa
mortalidade observada durante a permanéncia na casa de sombra deu-se,
principalmente, para aquelas miniestacas que ndo enraizaram ou que apresentaram
sistema radicular pouco desenvolvido na saida da casa de vegetacao, resultados
semelhantes aos encontrados por Goulart e Xavier (2008). Esse fato mostra a
importancia de conhecer o tempo 6timo de permanéncia das miniestacas na casa de
vegetacdo para que ocorra adequado enraizamento (FERREIRA et al., 2004). No
entanto, algumas miniestacas completaram o enraizamento na casa de sombra.

Observouse susceptibilidade da espécie a mosca do viveiro (género
Scythropochroae Bradysig, tanto na casa de vegetacdo, quanto na de sombra. A
larva da mosca causa danos ao sistema radicular de mudas obtidas por estaquia,
favorecendo o ataque de fungos e resultando na mortalidade das plantas (BERT
FILHO e WILCKEN, 1993). A medida de prevencédo adotada foi a limpeza constante
dos tubetes e das casas, além da aplicacdo de fungicidas e inseticidas sistémico
regularmente, atingindo até 8 vezes mais de eficiéncia na sobrevivéncia em casa de
vegetacao.

A utilizacdo de miniestacas, oriundas da segunda coleta do minijardim clonal,
em relacdo a sexta coleta, pode ser um dos fatores que influenciou nos resultados de
sobrevivéncia e enraizamento entre os dois experimentos, uma vez que utilizou-se
material mais juvenil na segunda coleta em relacdo a sexta coleta (SILVA et al.,
2010; XAVIER et al., 2013). Segundo Xavier et al. (2013), estacas herbaceas tém
maior capacidade de formacdo de raizes adventicias, porém necessitam de maior
controle das condi¢cdes ambientais durante o enraizamento pela sua baixa resisténcia
a desidratacdo dos tecidos, com posterior deterioracdo. J& as estacas mais lenhosas
apresentam maior capacidade de sobrevivéncia, porém com maior dificuldade de
enraizamento, pelo maior grau de maturacao fisiolégica e lignificacdo das estacas.
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A sobrevivéncia na area a pleno sol pode estar relacionada a condigfes
climéticas, como temperatura e umidade mais favoravel ao desenvolvimento das
mudas e enraizamento. De acordo com Cunha et al. (2009), para eucalipto as
variacbes de temperatura influenciam, de diferentes maneiras, o enraizamento de
miniestacas, sendo dependente do material genético. A temperatura tem importante
funcdo regulatoria no metabolismo das plantas, afetando o enraizamento; a divisdo
cdular é favorecida com o aumento da temperatura e, consequentemente, auxilia a
formacéo de raizes. No entanto, temperatura excessivamente alta, durante a fase de
enraizamento, pode estimular o desenvolvimento de gemas laterais antes do
aparecimento de raizes (HARTMANN et al., 2D1Rara eucalipto, Cunha (2006
encontrou que para a maioria dos clones estudados, 0 aumento da umidade relativa
do ar influenciou negativamente o enraizamento.

O peso de matéria seca de raiz para os dois tipos de miniestacas foi superior
para as dass de 20.000 e 40.000 mg'Lde AIB para as miniestacas apicais e
intermedidrias, respectivamente, evidenciando que para uma maior producdo de
matéria seca € necessario aplicar o regulador de crescimento. Santos (2002) relata
que h& um nivel maximo para aplicacdo de AIB e que, a partir desta dose este
regulador de crescimento passa a ser prejudicial. Esse fato pode explicar o baixo
vigor encontrado nas mudas que receberam as maiores doses desta auxina. Xavier et
al. (2013) relatam que os ganhos advindos da aplicacdo de reguladores de
crescimento tém sido mais frequentes em espécies com maior dificuldade de
enraizamento, seja por questdes genéticas esefancdo do estdgio de maturacéo
dos propagulos. No caso deste trabalho, nos dois experimentos, foram stilizada
miniestacas provenientes de material juvenil, que muitas vezes ndo respondem a
aplicacdo de altas doses de regulador de crescimento, como foi observado por
Neubert (2014) com vinhatic®lathymenia foliolospa

Observa-se que a ndo aplicacdo de AIB pode nao ter a maior taxa de
enraizamento na saida da casa de vegetacdo e sombra, entretanto é a que promove a
maior taxa de sobrevivéncia final, indicando a influéncia desse regulador no

enraizamento adventicio de miniestacas apgatermediarias do parica.

5. Conclusobes
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Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que ha diferenca entre os
tipos de miniestacas, com superioridade da miniestaca intermediaria em relagdo a
apical. Maior taxa de enraizamento foi obtida com aplicacdo de AIB, no entanto a

auséncia de sua aplicacdo resultou em maior taxa de sobrevivéncia final das mudas.
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Influéncia do AIB e do tipo de miniestaca no enraizamento adventicio do

guapuruvu (Schizolobium parahyba)

Resumo: O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacado de doses de
AIB e de dois tipos de miniestacas no enraizamento adventicio de guapuruvu
(Schizolobium parahyb#Vell.) Blake). Foram conduzidos dois experimentos em
épocas distintas, sendo um avaliando dois tipos de miniestacas (apical e
intermediaria) e cinco doses de AIB (0, 8.000, 20.000, 40.000 e 60.000")mg L

outro avaliando os mesmos tipos de miniestacas e quatro doses de AIB (0, 20.000
40.000 e 60.000 mg1). As avaliacdes, nos dois experimentos, constituiram da
sobrevivéncia e enraizamento das miniestacas na saida da casa vegetacdo e de
sombra, e da sobrevivéncia na area a pleno sol. Para o experimento 1, foi realizado
ainda, a avaliacdo do peso de massa seca do sistema radicular, e para o segundo
experimento, realizou-se a avaliacdo do vigor das mudas na saida da casa de sombra
e na area a pleno sol. Observou-se diferenca entre os tipos de miniestacas com
superioridade da miniestaca apical quanto as caracteristicas ayabade®
aplicacdo de AIB resultou em maior taxa final de sobrevivéncia das mudas, porém
com maior taxa de enraizamento das miniestacas na fase inicial da propagacao,
quando utilizou-se 20.000 mg'ide AIB.

Palavras-chave:miniestaquia, propagacao vegetateauxina.

Influence of IBA and mini-cuttings type on the adventitious rooting of
guapuruvu (Schizolobium parahyba)

Abstract: The objective of this study was to evaluate the application of IBA doses
and two types of mini-cuttings on the adventitious rooting guapur@eghiZolobium
parahyba(Vell.) Blake). Two experiments were conducted at different times, one
evaluating two types of mini-cuttings (apical and intermediate) and five doses of IBA
(0, 8.000, 20.000, 40.000 and 60.000 mY,land another evaluating the same types

of mini-cuttings and four doses of IBA (0, 20.000, 40.000 and 60.000 thgThe
assessments, in both experiments, were the survival and rooting of the shoots off the

greenhouse and shade, and survival in the area in full sun. For the experiment 1 was
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performed yet, the evaluation of the dry weight of the root system, and the second
trial was held the vigor of the seedlings off the shade house and the area in full sun.
There was difference between the types of mini-cuttings with superiority of apical
mini-cuttings; the non-application of IBA resulted in higher final survival rate of
seedlings, but more of mini-cuttings strike rate in the initial spread, when we used
20.000 mg [* IBA.

Keywords: mini-cuttings technique, vegetative propagation and auxin.

1. Introducgéo

A flora brasileira € rica em espécies arbdéreas com potencial de utilizacdo para
produtos madeireiros e ndo madeireiros; dentre elas, o guapBakizdlobium
parahyba(Vell.) Blake) torna-se atrativa pelas caracteristicas da sua madeira, como,
por exemplo, potencial para producdo de painéis OSB. O guapuruvu pertence a
mesma familia e género do pariccljizolobium amazonicutduber ex. Ducke),
espécie cultivada no norte do Brasil, para fornecimento de madeira para producéo de
laminados e compensados. O guapuruvu tem sido considerada uma das espécies
nativas de grande potencial para plantios florestais nas regidbes Sul e Sudeste do
Brasil, areas de sua ocorréncia natural (CARVALHO, 2003).

O guapuruvu é conhecido também por bacuru, bageiro, pau-de-canoa, parica,
pataqueira, padetambor ou pau-vintém. E uma arvore semicaducifélia, com 10 a
25 m de altura e 30 a 60 cm de diametro a altura do k), podendo atingir até
40 m de altura e 120 cm dap na idade adulta. Sua copa € ampla e pode apresentar
fuste com até 15 m de comprimento. Ela € comum em vegetacdo secundaria e com
bom potencial também, para uso na recuperacdo de matas ciliares, em locais néo
sujeitos a inundacédo (CARVALHO, 2003).

A semente dessa espécie apresenta dorméncia tegumentar e, de acordo com
Caron et al. (2010)a quebra da dorméncia pode ser realizada pela escarificacdo
mecanica por friccho em superficie aspera (lixa). Weidlich et al. (2010), por
exemplo, encontram até 94,5 % de germinacédo utilizando essa técnica. A producao
de mudas tem sido realizada via propagacdo seminifera (CARON et al.,e2010)
apesar desse método ser eficiente, ndo permite a manutengdo das caracteristicas da
planta originallevando a uma heterogeneidade das plantas em campo. Isso ocorre
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devido a natureza heterozigbtica das espécies florestais, resultando em grande
variabilidade genética entre e dentro da progénie (FERRARI et al., 2008),
justificando em parte o interesse na utilizacdo de técnicas de propagacao clonal dessa
espécie.

Com a propagacado vegetativa das arvores, € possivel realizar a multiplicacéo
de material genético superior, visando obter plantios mais uniformes e produtivos
além de conseguir producdo de mudas durante todo ano, ndo dependendo da época
de coleta e da viabilidade de sementes (DIAS et al., 2012a). Ndo sdo encontrados na
literatura pesquisas utilizando técnicas de propagacao vegetativa para o guapuruvu e,
dentre as técnicas com potencial para ser aplicada, est4 a miniestaquia, uma vez que
ja foi demonstrado o potencial de sua aplicabilidade em espécies nativas como pau-
de-leite Gapium glandulatun{Vell.) Pax) (FERREIRA et al., 2010), cedro-rosa
(Cedrela fissilisVell.) (XAVIER et al., 2003), corticeira-do-maté&ifythrina falcata
Benth.) (CUNHA et al., 2008g angico-vermelho Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan.) (DIAS et al., 2012a).

Dentre os fatores comumente avaliados nas pesquisas, objetivando iniciar
protocolo de producao clonal em espécies florestais, entre aqueles que influenciam o
processo de enraizamento adventicio, relacionam-se as aplicacdes de reguladores de
crescimento e tipo de miniestacas. Dentre as substancias reguladoras do crescimento,
as auxinas sdo as que tém apresentado os maiores efeitos na formacédo de raizes
adventicias (HARTMANN et al., 2011), sendo o &cido indol-3-butirico (AIB) o mais
utilizado (BRONDANI et al., 2008). Aplicagcbes de auxina podem proporcionar
maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento
(HARTMANN et al.,, 2011). As concentracdes do produto ativo variam com a
espécie, o clone, o estado de maturacdo do propagulo e a forma de aplicacdo, que
pode ser na formulacao liquida, em p6 (ALMEIDA et al., 2007) e em gel.

Cunha et al. (2004) concluiram que p&apium glandulatunro melhor
desempenho, quanto ao enraizamento, foi observado quando foi aplicado 6.000 mg
L™ de AIB. Dias et al. (2013zoncluiram que, para a estaquia de parica, a aplicacdo
de regulador de crescimento vegetal pode ser utilizada, encontrando maiores valores
de porcentagem de enraizamento, nUmero e comprimento de raizes na dose de 8.000
mg L. No entanto, Dias et al. (2012a) encorara que o uso de AIB nao foi

necessario para indugdo ao enraizamento de miniestacas angico-vermelho, isso
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devido a juvenilidade das miniestacas que apresentam balanco hormonal favoravel
ao enraizamento.

Quanto ao fator, tipo de miniestaca, Dias et al. (2012a) mostraram que, para
angico vermelho Anadenanthera macrocarpaas miniestacas apicais, por serem
mais juvenis, apresentarem menor grau de maturacao fisiologica e de lignificacdo e a
proximidade com a regido de crescimento ativo, onde sao sintetizadas as auxinas séo
mais propensas ao enraizamento adventicio que as intermediarias (DIAS et al.,
2012a; XAVIER et al., 2013). Concordando com Hernandéz et al. (2012) que
encontraram resultados superiores para estacas apicais de pauRgnadkerfia
gonoacanthgMart.) Macbr). Ja Dias et al. (2015) encontraram melhores resultados
com estacas intermediarias com aplicacdo de 32.000 Tgaka paricd, com
sobrevivéncia na saida da casa de sombra de até 90 %.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacéo
de doses de AIB e de dois tipos de miniestacas de guapuBohizdlobium

parahyba(Vellozo) Blake.), quanto ao enraizamento adventicio.

2. Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Viveiro de Pesquisas do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigog&V, no municipio de
Vicosa— MG. Foram conduzidos dois experimentos com duracdo de 120 dias em
média, em duas épocas distintas, com inicio do Experimeeno30/01/2014 e do
Experimento 2m22/09/2014.

O clima da regido € do tipo Cwa (subtropical, chuvoso e mesotérmico),
segundo a classificacdo de Koppen, e a altitude n&éd& 663 m (SA JUNIOR,
2009). Os dados das condi¢cdes ambientais no periodo de realizacdo de cada
experimento foram: Experimento 1: temperatura média de 22,1 °C, com maxima
média de 33,2°C e minima média de 11,0 °C, e umidade relativa do ar média de
65,0% com maxima média de 95,8% e minima média de 34,2% e Experimento 2:
temperatura média de 23,8 °C, com maxima média de 35,4 °C e minima média de
12,1 °C, e umidade relativa do ar média de 57,8% com maxima meédia de 94,4% e
minima média de 21,2%.
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2.1.Material experimental

As mudas utilizadas como minicepas foram produzidas via propagacéo
seminifera, utilizando sementes provenientes de cinco matrizes de guapuruvu
(Schizolobium parahyb@/ell.) Blake) (G1, G2, G3, G4 e G5). A selecéo e coleta de
sementes das matrizes foram realizadas na regido de Vi¢d§y pela equipe da
Sociedade de Investigagao Florest&lIF.

2.2.Estabelecimento e conducao do minijardim clonal

As mudas produzidas via propagacdo seminifera foram transferidas para o
minijardim clonal, o qual foi conduzido de acordo com metodologia descrita por
Xavier et al. (2013). O minijardim clonal foi implantado em leitos constituidos por
canaletas de cimento-amianto suspensas, apresentando 0,80 m de largura, 7,5 m de
comprimento e altura de 0,25 m, preenchidas com brita nimero 2 no fumdo e
restante da altura (0,15 cm) com areia lavada. Essas estruturas foram instaladas sob
uma cobertura de plastico transparente de polietiieno com 2,5 m de pé direito. As
mudas foram distribuidas num espacamento de 15 x 30 cm, totalizando 20 mudas por
metro quadrado. Visando estimular as brotacdes das gemas axilares e fornecimento
de miniestacas, as mudas tiveram seus apices podados procurando manter sempre
pelo menos uma folha por minicepa.

O intervalo de tempo entras coletas variou, em razdo da existéncia de
brotacbes em tamanho e quantidade necessarias para a confeccdo das miniestacas
apicais e intermediarias, sendo utilizadas, nesse trabalho, as brotacdes

correspondentes a segunda e a sexta coleta realizada no minijardim clonal (Tabela 1

Tabela 1 - Experimentos e respectivas datas de coleta no minijardim clonal de
guapuruvu $chizolobium parahyha

Table 1 — Experiments and their collection dates in the miniclonal hedge of
guapuruvu $chizolobium parahyha

Experimento  Coleta/Data Descricéo

Coleta 2 Tipos de miniestaca (Apical e Intermediaria) e qu

! (30/01/2014)  doss de AIB (0, 20.000, 40.000 e 60.000 niy L

Coleta 6 Tipos de miniestaca (Apical e Intermediaria) e cinco sl

2 (22/09/2014)  de AIB (0, 8.000, 20.000, 40.000 e 60.000 mij L

Obs.: AIB— Acido indolbutirico.
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A nutricio mineral das minicepas foi por fertirrigagdo por gotejamento,
automatizado, aplicada quatro vezes ao dia, numa vazao total diaria dé®.4AL m
solucéo nutritiva utilizada na fertirrigacéo foi formada pelas seguintes concentracdes
de sais: nitrato de célcio (0,920 @)L cloreto de potassio (0,240 ¢'), nitrato de
potassio (0,140 g't), fosfato monoaménio (0,096 g'), sulfato de magnésio (0,364
g L', hidroferro (0,040 g 1), acido bérico (2,800 mg1), sulfato de zinco (0,480
mg LY, sulfato de manganés (1,120 mg)Lsulfato de cobre (0,100 mg'}e
molibdato de sédio (0,040 mg). A condutividade elétrica da solucdo nutritiva foi
mantida em 2,0 mS fpa 25 °Ce 0 pH da solucéo entre 5,5 e 6,5.

2.3.0btencéo, preparo e plantio das miniestacas

Foram instalados dois experimentos correspondentes a coleta 2 e a coleta 6
como apresentado na Tabela 1. As miniestacas apicais e intermediérias foram obtidas
em tamanhos de 6 a 10 cm, mantendo uma folha com pelo menos dois pares de
foliolos reduzidos pela metade para miniestacas intermedidrias, enquanto para as
miniestacas apicais foram consideradas as formadas pela gema apical mais a

presenca de uma folha com dois pares de foliolos reduzidos pela metade (Figura 1

Figura 1 — Padrbes de miniestacas apical (A) e intermediarias, (B) de guapt
(Schizolobium parahyba (Vell.) Blgkadotados no presente trabalho.
Figure 1 — Mini-cuttings standards apical (A) and intermediate (B) of guapurt
(Schizolobium parahyba (Vell.) Blake.) adopted in this work.

Para manter as condicOes de turgescéncia do material vegetal, as miniestacas
coletadas e preparadas foram acondicionadas em caixas de isopor com agua ao fundo
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e, no menor tempo possivel (cerca de 5 a 10 minutos), foram estagueadas com a
preocupagdo em se manter a centralizacdo, retiddo, profundidade e firmeza em
tubetes plasticos de 55 cm?3 de capacidade no primeiro experimento e 110 cm3 no
segundo, sendo utilizado composto organico (marca comercial: Tropstrato®) como
substrato, enriquecido com 10 kg ae superfosfato simples.

ApGs o preparo das miniestacas apicais e intermediarias e antes do
estaqueamento, elas tiveram suas bases (cerca de 2 cm) mergulhadas na solucéo de
AIB por um periodo de 10 segundos. Foi utilizado AIB (Sigma Co.) nas
concentracdes de 0, 20.000, 40.000 e 60.000 fgna formulacdo liquida,
dissolvido em hidréxido de potassio (KOH) a 1 mof ke diluido em &agua
desionizada para o experimento 1 e nas concentra¢cdes de 0, 8.000, 20.000, 40.000 e
60.000 mg L[* para o experimento 2 (Tabelp 1

O processo de enraizamento das miniestacas foi conduzido em casa de
vegetacdo climatizada (umidade relativa do ar > 85% e temperatura entre 20 e 30°C)
com permanéncia de 39 dias (Experimento 1) e 51 dias (Experimento 2), variando de
acordo com a estabilizacdo do numero de raizes aparentes na extremidade inferior do
tubete. Apds esse periodo, as mudas foram transferidas para casa de sombra, com 50
% de reducdo da radiacdo luminosa, onde permaneceram por mais 20 dias
(Experimento 1) e 38 dias (Experimento 2), sendo posteriormente transferidas para
area a pleno sol até completarem idade de 110 dias (Experimento 1) e 133 dias
(Experimento 2).

A partir da observacgdo das raizes na extremidade inferior do tubete, a cada 15
dias foram realizadas adubacées de cobertura, aplicando 3 mL* dad@sfato
monoamdnico (MAP) (2,0 g 1) para tubetes de 55 cm? e 5 mL mitdsara os
tubetes maiores (110 cm3). A partir da saida da casa de vegetacdo, a cada quinze dias
foram intercalados adubacdo com 3 e 5 mL rfude sulfato de aménio (SA) e
cloreto de potassio (KCl) para os tubetes de 55 e 110 cms3, respectivamente, na
concentracéo de 200 mg drde N e 100 mg drhde K.

Procedeu-se ainda ao monitoramento de pragas e doencas durante o periodo do
experimento. A cada 15 dias foi aplicado Decis (Deltametrina) na proporcao de 2,0
mL L™, tomando os devidos cuidados com seguranca com a aplicacdo além da

limpeza periddica da casa de vegetacao e da casa de sombra.
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2.4.AvaliagOes experimentais

As avaliacdes, nos dois experimentos, compreenderam da sobrevivéncia (SCV)

e enraizamento (ECV) na saida da casa de vegetacdo (39 e 51 dias apds o
estagueamento, para o experimento 1 e 2, respectivamente) e na saida da casa de
sombra (SCS e ECS) (59 e 89 dias ap0s o estaqueamento, para o experimento 1 e 2,
respectivamente) e da sobrevivéncia (SPS) na area a pleno sol (110 e 133 dias ap0s o
estaqueamento, para o experimento 1 e 2, respectivamente). Para o experimento 1 foi
realizada ainda, a avaliacdo do peso de massa seca do sistema radicular (PSRA) apoés
a avaliacao de sobrevivéncia em area a pleno sol. A avaliacdo do enraizamento foi
determinada pela observacao da emissdo das raizes na extremidade inferior do tubete
e pela obtencdo do peso de massa seca da raiz. Para obtengcédo do peso da massa seca
de raiz, procedeu-se a retirada do substrato com agua, tomando o devido cuidado de
preservar a massa radicular. Na sequéncia, as amostras foram levadas a estufa de
circulacao forcada para secar a 60 °C por trés dias.

Para o segundo experimento realizou-se a avaliacdo do vigor das mudas na
saida da casa de sombra (51 dias apds o estagueamento) e na avaliacdo final na area a
pleno sol (133 dias apds o estaqueamento). Na determinacdo do vigor foi adotado a
classificacdo com notas: 0 - sem emissao de raizes na parte inferior do tubete e sem
brotag@g 1 - sem emissdo de raizes na parte inferior do tubete e com brotacéo; 2 -
com emissao de raizes na parte inferior do tubete e sem brotacdo e 3 - com emissao
de raizes na parte inferior do tubete e com brotacao.

Adotou-se arranjo fatorial 2 x 4 (dois tipos de miniestacas e quatro doses de
AIB (0, 20.000, 40.000 e 60.000 mg')) com cinco repeticdes com 12 miniestacas
por parcela para o experimento 1. Para o experimento 2 a diferencga foi no nimero de
doses de AIB, sendo adotado arranjo fatorial 2 x 5 (dois tipos de miniestacas e cinco
doses de AIB (0, 8.000, 20.000, 40.000 e 60.000 nfy. IEEm ambos os
experimentos, o delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso. Os dados
resultantes foram analisados no software R, verséo 3.0.3 (R Core Team, 2014), com
auxilio do pacote ExpDes, versdo 1.1.2 (FERREIRA et al., 2013). Os dados foram

submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

3. Resultados
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A interacdo entre tipos de miniestaca (TM) e doses de regulador de
crescimento (AIB) ndo apresentou efeito significativo (F > 0,05) em relagdo as
caracteristicas avaliadas no experimento 1 e no experimento 2, exceto para esse
altimo quanto ao vigor avaliado em area a pleno sol. Quanto ao fator tipo de
miniestaca, foi observado diferenca significativa apenas para a sobrevivéncia em
casa de vegetacdo (SCV) no experimento 1 e apenas para enraizamento na casa de
vegetacdo (ECV) no experimento 2. A dose de aflBou de forma significativa
todas as caracteristicas avaliadas nos dois experimentos realizados (Tabela 2).

O enraizamento (miniestacas com raizes observadas na extremidade inferior do
tubete), tanto na saida da casa de vegetacdo quanto da casa de sombra, seguiu uma
tendéncia quadratica para os dois tipos de miniestacas nos dois experimentos, com
superioridade das miniestacas apicais, sendo que 20.000" pirgphorcionou maior
taxa de enraizamento (50,0 % e 48,8 %, para 0 primeiro e segundo experimento,
respectivamente). Em casa de sombra, houve reducdo na porcentagem de
enraizamento, mas o tratamento sem aplicacao de AIB apresentou aumento de 222 %
em sua taxa de enraizamento para miniestacas apicais e de 300 % para as
intermediarias no experimento 2 (Figura 2 A e C).

Em relacdo a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo, para os dois tipos de
miniestacas nos dois experimentos, houve uma tendéncia de reducdo com o aumento
da dose de AIB, com superioridade para a miniestaca apical (Figura 2 B). Em casa de
sombra observou-se de forma geral reducédo na taxa de sobrevivéncia também, nos
dois experimentos (Figura 2 D). No experimento 1, para as miniestacas
intermedidrias, na auséncia de AIB obteve-se taxa de 63% de sobrevivéncia, ja para
miniestaca apical o ponto de maximo ajustado foi na dose de 20.832 cognL54,8
%. A sobrevivéncia final na area a pleno sol, no experimento 1, foi superior para as
miniestacas apicais de forma geral com méaximo ajustado na dose de 20.631 mg L
com 25,40 % de sobrevivéncia. Para o experimento 2, os resultados foram
semelhantes para os dois tipos de miniestacas, sendo a dose de 20.0b@ang L

maior taxa de sobrevivéncia (40,0 %) (Figura 2E).
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Tabela 2 - Resultados da andlise de varidncia para as caracteristicas de sobrevivéncia e
enraizamento das miniestacas na saida da casa de vegetacéo (SCV e ECV)ésalareviv
enraizamento na saida da casa de sombra (SCS e ECS), sobrevivéncia (SPS) e peso de
matéria seca da raiz (PSRA) na area a pleno sol, em funcao de dois tipos de asnéestac
quatro doses de AIB para guapuru@ciiizolobium parahybagara o experimento 1 e para

0 experimento 2 o0 vigor na saida da casa de sombra e area a pleno sol (VCS e VPS).

Table 2 - Results of analysis of variance for the survival characteristics and rooting of th
shoots off the greenhouse (SCV and ECV), survival and rooting in the shade house exit (SCS
and ECS), survival (SPS) and dry weight root (PSRA) in the area in full sun, according to
two types of mini-cuttings and four doses of AIB to guapuruvu (Schizolobium parahyba) for
the experiment 1 and experiment 2 the force in the shade house exit and area full sun (VCS
and VPS).

Quadrados médios - Experimento 1

kv GL  SCV (%) ECV (%) SCS (%) ECS (%) SPS (%) PSRA -
Bloco 334,10° 879,37* 815,96* 427,94 15877° 0,13° -
™ 1 3673,61* 444,44 111,11° 694,44 1645 051° -
AIB 2677,9* 1050,88* 3122,28* 1622,66* 876,50* 1,64* -
T™ * AIB 3 67,10° 171,28 201,6%° 254,67 362,97 060° -
Residuo 28 3342 249,37 2515 253,33 16892 029 -
'\éée‘r“j - 52,08 30,83 43,75 32,92 19,38 0,85 -
CVexp (%) - 351 51,21 36,25 4835 67,07 63,65 -
Quadrados médios - Experimento 2
v GL  SCV (%) ECV (%) SCS (%) ECS (%) SPS (%) (\\//igcg) X}%‘g)
Bloco 4 473,00° 142,00° 598,00° 253,00° 387,00° 0,58° 0,40°
™ 1 882,0° 1058,00* 512,00° 200,00° 0,00° 0,55° 1,01
AIB 4 5473,00* 1742,00* 2858,00* 1543,00* 2537,00* 3,93* 6,50*
T™ * AIB 4  127,00° 148,00° 32,00° 185,00° 9500° 1,11° 2,32
Residuo 36 273 24756 196,89 230,78 179,22 0,69 0,7
'\C";éef;"i‘ - 52,08 30,83 43,75 32,92 19,38 1,83 1,67
CVexp (%) - 4564 61,99 5195 59,09 77,77 54,1 3576

[7es T}

ns” e “*” = ndo-significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
TM = Tipo de miniestaca; AIB = Dose de AIBV = Fonte de variacdo

J& para o peso de matéria seca de raiz, as estacas intermediarias apresentaram
maiores valores em relacdo as apicais com tendéncia quadratica para os dois tipos de
miniestacas, com valores maximos para dose de 20.000'ragt0.000 mg I para

miniestacas apicais e 40.000 m§para miniestacas intermediarias (Figura 2F).
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(A) y AE1= 2E08x2 + 0,0009 + 32,167 R2 = 0,76 (B) yAEl= 4E-09%-0,0008x + 80,833 R? = 0,98
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Figura 2 — Porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia na saida da casa de vegetagdo
(ECV) (SCV)(A e B) e na saida da casa de sombra (ECS) (SCS) (C e D), porcentagem de
sobrevivéncia na area a pleno sol (SPS) (E) e peso de matéria seca de raiZ[ip pRi)
guapuruvu $chizolobium parahyhaem relacdo asminiestacas apicais (A) e
intermediarias (l) nos experimentos 1 e 2.

Figure 2 — Rooting and survival off the greenhouse (ECV) (SCV) (A and B) and in the shade
house exit (ECS) (SCS) (C and D), percentage of survival in the area in fubB8) (E)

and dry weight of root (PSRA) (F) to guapuruvu (Schizolobium parahyba) regarding the
apical mini-cuttings (A) and intermediate (1) in the experiments 1 and 2.

O vigor de miniestacas apresentou menor valor para a dose de 60.000 mg L

na saida da casa de sombra e na area a pleno sol entre as miniestacas inteenediarias
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apicais para o guapuruvu (Tabela 3). As miniestacas intermediarias apresentaram
maior vigor, principalmente na dose de 40.000 g L

Tabela 3 -Vigor de miniestacas na saida da casa de sombra (VCS) e em area a pleno sol
(VPS), em funcdo de dois tipos de miniestacas e cincesdiss AlIB paraguapuruvu
(Schizolobium parahyb@/ellozo) Blake).

Table 3 - Strength of cuttings in the shade house exit (VCS) and area under f(\{R38)
according to two types of mini-cuttings and five doses of IBA to guapuBishizolobium
parahyba (Vellozo) Blake.).

Tipo de miniestaca Dose AIB VCS VPS

0 1,95A 190A
8.000 1,84A 203A
Apical 20.000 238A 232A

40.000 155A 0,80A
60.000 090A 0,60A

0 1,70AB 1,68 A
8.000 239A 235A
Intermediaria 20.000 239A 2,33A

40.000 2,78 A 2,70 A
60.000 0,60B 0,00B

Obs.: A = Apical e | = Intermediaria; AlB Acido indolbutirico
*Médias seguidas de uma mesma letra etiiesde AIB dentro do mesmo tipo de miniestacas e em
uma mesma condicdo de avaliagdo, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey prébabilidade.

4. Discussao

Dias et al. (2012an&do encontraram interagao significativa entre o tipo de
miniestaca e des de AIB para angico-vermelhocAfadenanthera macrocarpa
(Benth) Brenan), assim como nesse trabalho, exceto para o vigor em area a pleno sol
do segundo experimento. Para guana@@dildphyllum brasiliensg a dose de AIB
ndo influenciou o indice de enraizamento (SILVA et al., 2010) diferenciado do
guapuruvu onde encontrou-se efeito da aplicacéo do regulador de crescimento.

A taxa de sobrevivéncia na saida da casa de vegetagdo, de forma geral, foi
maior no segundo experimento, atingindo até 90 % de sobrevivéncia para a
miniestaca intermediari€ada espécie pode responder de forma diferenciada ao tipo
de miniestaca e a dose de regulador de crescimento ideal. Hernandez et al. (2012)
encontraram 100 % de sobrevivéncia na saida da casa de vegetagédo para todos os
tipos de estacas avaliadas (apical, intermediéria e basal) e as quasdelddB
estudadas (0, 2.000, 4.000 e 6.000 iy ém pau-jacaréRijptadenia gonoacantha
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(Mart.) J. F. Macbr.). Para angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth)
Brenan), Dias et al. (2012a) encontraram médias de sobrevivéncia de 30 a 100 %
sendo maiores médias de sobrevivéncia, tanto na casa de vegetacdo, quanto de
sombra, para miniestaca apical.

Neubert (2014) encontrou para o vinhatic®lathymenia foliolosp
sobrevivéncia de 74 % e 57 % na saida da casa de vegetacdo para miniestacas apicais
e intermediarias, respectivamente, além de verificar o decréscimo da sobrevivéncia a
medida que aumentava a dose de regulador de crescimento, como ocorrido
principalmente no segundo experimento.

De acordo com Batista et al. (2014), as porcentagens de sobrevivéncia sdo
importantes indicadores de manejo adequado no sistema produtivo de mudas clonais,
em casa de vegetacdo. Baixas taxas de sobrevivéncia estdo relacionadas a alguns
fatores como manejo de agua em casa de vegetacdo, estdgio de lignificacdo das
miniestacas, doencas bidticas e, ainda, ligadas aos tratamentos aplicados. De forma
geral, foi possivel observar que aqueles tratamentos em que foi aplicado AIB tiveram
0 amarelecimento e senescéncia de boa parte das folhas, com aproximadamente uma
semana apos o estaqueamento.

Quanto ao enraizamento, ainda na saida da casa de vegetacdo, houve resposta
diferenciada em cada experimento, porém indicando que a dose de 20.000 mg L
resultou em maior taxa de enraizamento de miniestacas apicais e intermediarias.
Hernandez et al. (2013), observaram nos dois experimentos realizados em épocas
distintas, tendéncia de maiores porcentagens de enraizamento nas estacas sem
aplicacdo de AIB, seguidas pelas que se aplicaram 6.000'rdg AIB (maior dose
avaliada). As menores respostas ao enraizamento de miniestacas intermediarias
podem estar relacionadas ao fato de serem mais lignificadas, limitando a emisséo das
raizes, 0 que indica que as estacas apicais apresentaram maior velocidade de
enraizamento em relagdo as intermediarias e basais, como também maior potencial
de enraizamento (HERNANDEZ et al., 2013).

A tendéncia de sobrevivéncia e enraizamento na casa de sombra foi a mesma
da casa de vegetacdo, observando reducédo, principalmente da sobrevivéncia. Essa
mortalidade observada durante a permanéncia na casa de sombra deu-se,
principalmente, para aquelas miniestacas que nao enraizaram ou que apresentaram
sistema radicular pouco desenvolvido na saida da casa de vegetacdo, resultados
semelhantes aos encontrados por Goulart e Xavier (2008). Esse fato mostra a
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importancia de conhecer o tempo 6timo de permanéncia das miniestacas na casa de
vegetacdo para que ocorra um adequado enraizamento (FERREIRA et al., 2004),
uma vez que foi observado que algumas miniestacas completaram o enraizamento na
casa de sombra.

Observouse susceptibilidade das mudas a mosca do viveiro (género
Scythropochroa Bradysig tanto na casa de vegetacdo quanto na de sombra. A larva
da mosca causa danos ao sistema radicular de mudas obtidas por estaquia,
favorecendo o ataque de fungos de solo e resultando na mortalidade das plantas
(BERTI FILHO e WILCKEN, 1993), o que aconteceu com o presente trabalho. Com
isso, a medida de prevencao adotada foi a limpeza constante dos tubetes e das casas,
além da aplicacéo de fungicidas e inseticidas sistémicos regularmente.

Segundo Xavier et al. (2013), estacas herbaceas tém maior capacidade de
formacao de raizes adventicias, porém, necessitam de maior controle das condi¢cdes
ambientais durante o enraizamento, pela baixa resisténcia de seus tecidos
desidratacdo, com posterior deterioracdo. JA as estacas mais lenhosas apresentam
maior capacidade de sobrevivéncia, porém, com maior dificuldade de enraizamento,
pelo maior grau de maturacao fisiolégica e lignificacdo das estacas, validando os
resultados aqui encontrados com maior taxa de enraizamento para miniestacas
apicais em relacaasintermediarias.

A sobrevivéncia na area a pleno sol pode estar relacionada a condicdes
climéticas como temperatura e umidade mais favoravel ao desenvolvimento das
mudas e enraizamento. De acordo com Cunha et al. (2009), para eucalipto as
variagcdes de temperatura influenciam, de diferentes maneiras, o enraizamento de
miniestacas, sendo dependente do material genético. A temperatura tem importante
funcado regulatéria no metabolismo das plantas, afetando o enraizamento; a divisdo
celular é favorecida com o aumento da temperatura e, consequentemente, auxilia a
formacao de raizes. No entanto, temperatura excessivamente alta, durante a fase de
enraizamento, estimula o desenvolvimento de gemas laterais antes do aparecimento
de raizes (HARTMANN et al., 2011

O peso de matéria seca de raiz para os dois tipos de miniestacas foi superior
para as dass de 20.000 e 40.000 mg'L Santos (2002) afirma que ha um nivel
méaximo para aplicacdo de AIB e, que a partir destagsdeste regulador de
crescimento passa a ser prejudicial. Esse fato pode explicar o baixo vigor encontrado
nas mudas que receberasmaiorsdoses desta auxina. Xavier et al. (2013) relatam
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gue os ganhos advindos da aplicagcédo dos reguladores de crescimento tém sido mais
frequentes em espécies com maior dificuldade de enraizamento, seja por questdes
genéticas, sejamfuncéo do estagio de maturacédo dos propagulos. Dias et al. (2015)
encontraram maior vigor para estacas intermediarias aplicando-se 32.008, mg L
préximo ao aqui aplicado (40.000 mg)L Avaliacdo desse parametro é importante,

pois mudas vigorosas, com sistema radicular mais desenvolvido, apresentam maior
probabilidade de sobreviver e crescer mais rapido em condicfes adversas @e camp
(SAMPAIO et al., 2010), justificando, a aplicacdo de niveis exdégenos de AIB, para
essa espécie.

Verificando a sobrevivéncia final na area a pleno sol, observa-se que a ndo
aplicacdo de AIB, mesmo nédo tendo a maior taxa de enraizamento na saida da casa
de vegetacdo e sombra, € a que promove a maior taxa de sobrevivéncia final das
mudas. Provavelmente, devido fato de se tratar de material juvenil, no qual o
balanco hormonal interno mostra-se favoravel ao enraizamento, podendo ocorrer, em
certas condicdes, resposta negativa as aplicacbes hormonais adicionais (XAVIER et
al., 2003). Com a aplicacdo de altas dosagens de hormdnios pode ter sido canalizada
muita energia para o enraizamento, e com a presenca de sigosaas e fungos na
casa de vegetacao, podem ter deixado as mudas mais fracas e propensas a adquirirem
doencas e as mudas que pouparam a energia dispensada ao enraizamento imediato na
casa de vegetacdo houveram mais energia para resistirem ao ataque a fungos e

moscas, resultando em maior sobrevivéncia.

5. Conclusdes

Ha diferenca entre os tipos de miniestacas, com superioridade da miniestaca
apical. A maior taxa de enraizamento ocorreu com a aplicacdo de AIB na dosagem
de 20.000 mg t para miniestacas apicais, no entanto, a auséncia de sua aplicacdo

resultou em maior taxa de sobrevivéncia final das mudas.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos para a propagacado pela miniestaquia de
guapuruvu $chizolobium parahyba(Vell.) Blake) e paricaA $chizolobium
amazonicunHuber ex. Ducke) possivel afirmar que:

1) Ao avaliar a sobrevivéncia e produtividade das minicepas, conduzidas em
minijardim clonal de guapuruvuS¢hizolobium parahybaVellozo)) e parica
(Schizolobium amazonicutduber ex. Ducke), observae que réo ha diferenca

entre as matrizes para a sobrevivéncia das minicepas, e que temperaturas baixas no
inverno reduziu a sobrevivéncia das mesmas. A produtividade de miniestacas foi
maior nas estacdes da primaveraverdo; foi observado ainda uma correlagcéo
positiva entre a temperatura e a sobrevivéncia das minicepas e correlagdo negativa
entre a umidade relativa do ar e a produtividade de miniestacas apicais e

intermedidrias para as duas espécies.

2) Para o paricdSchizolobium amazonicynhd superioridade na producédo de
mudas por enraizamento de miniestacas intermediarias, na dosagem de 40.000 mg L
! e para guapuruvisghizolobium parahyBale miniestacas apicais na dosagem de
20.000 mg L.

3) Quanto a sobrevivéncia das mudas para as duas espécies, a nao aplicacao de
AIB resultou em maior taxa de sobrevivéncia, decrescente com 0 aumento da

dosagem para os dois tipos de miniestacas e para as duas espécies estudadas.
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ANEXO | - Dados de temperatura e umidade relativa do ar do periodo da conducéo
dos experimentos

Temperatura (°C)  Umidade Relativa do ar (%
Minima Maxima Média Minima Maxima Média
Jan 15,8 37,8 26,8 29,0 96,3 62,6
Fev 16,2 378 27,0 31,7 95,3 63,5
Mar 15,4 31,7 23,5 38,9 96,2 67,6
Abr 7,5 31,8 19,6 31,7 96,0 63,8
Mai 4,9 316 18,2 34,6 95,8 65,2
2014 Jun 7,5 27,2 17,4 39,7 94,7 67,2
Jul 7,1 28,0 175 344 94,9 64,6
Ago 51 30,5 17,8 10,8 94,2 52,5
Set 7,3 349 21,1 215 93,6 57,5
Out 8,2 36,4 22,3 98 94,2 52,0
Nov 11,4 326 220 27,6 94,5 61,0
Dez 13,6 358 24,7 20,0 94,7 57,4
2015 Jan 16,1 36,7 264 27,3 94,3 60,8
Fev 16,7 323 245 38,6 94,3 66,4

Média geral 10,9 33,2 22,1 28,2 94,9 61,6

Ano Més
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