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Para ver uma drvore ndo basta vé-la, a drvore é uma lenta
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mas a magia de um instante que comega sem_fim.

(Anténio Ramos Rosa)
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O objetivo deste estudo foi avaliar a propagacéo vegetativa de louro-pardo (Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. ex Steud.) por estaquia radicular e miniestaquia. Foram realizados trés experimentos de
estaquia radicular. No primeiro experimento, raizes de arvores adultas de louro-pardo foram
seccionadas em estacas com 5,0 cm de comprimento e classificadas quanto ao didmetro em
grossas (2,0 - 3,0 cm) e finas (< 2,0 cm). As estacas radiculares foram tratadas em solucéo de 0,
4000, 8000 ou 12000 mg L™ de acido indolbutirico (AIB). Aos 180 dias, avaliaram-se as porcentagens
de brotacéo e enraizamento, o nimero e comprimento de brotos e raizes. Estacas radiculares adultas
de louro-pardo apresentaram 1,25% de brotac@o e ndo formaram raizes. No segundo experimento,
raizes de plantas de louro-pardo de origem seminal e com trés anos de idade foram seccionadas em
estacas com 5,0 cm de comprimento, classificadas quanto ao diametro em grossas (1,6 - 2,5 cm) e
finas (1,0 - 1,5 cm) e tratadas em solucédo de 0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™ de AIB. Aos 30 e 60 dias,
avaliaram-se as porcentagens de brotag&o e enraizamento, a sobrevivéncia das estacas, o numero e
o comprimento de brotos e raizes. Estacas radiculares juvenis, tratadas em solugéo de 6000 mg L™
de AIB, apresentaram a maior porcentagem de enraizamento e o maior nimero de raizes, aos 30 e
60 dias. Estacas radiculares grossas apresentaram a maior porcentagem de brotagéo (26%), o0 maior
numero de brotos (0,30) e 0 maior comprimento de brotos e raizes (2,27 e 5,40 cm), aos 60 dias de
avaliacdo. No terceiro experimento, raizes de plantas de louro-pardo de origem seminal e com trés
anos de idade foram classificadas quanto & posicdo de coleta em basais, medianas e apicais,
seccionadas em estacas de 1,0; 3,0 e 5,0 cm de comprimento e tratadas com 6000 mg L™ de AIB.
Aos 60 e 90 dias, avaliaram-se as porcentagens de brotacdo e enraizamento, a sobrevivéncia das
estacas, o numero e comprimento de brotos e raizes, e 0 comprimento de brotos e raizes por volume
de estaca. Estacas radiculares juvenis basais e medianas apresentaram as melhores respostas de
enraizamento, aos 60 e 90 dias. Estacas radiculares juvenis com 3,0 e 5,0 cm de comprimento se
mostraram superiores as estacas radiculares com 1,0 cm. Neste estudo, também foram conduzidos
experimentos de miniestaquia de louro-pardo. No primeiro experimento, minicepas de origem
assexuada e de origem seminal foram fertirrigadas com diferentes concentra¢des de solug¢éo nutritiva.
A producdo de miniestacas por minicepa foi avaliada aos 30 e 60 dias. Para o enraizamento, as
miniestacas foram tratadas ou ndo em solucdo de 1000 mg L™ de &cido naftalenoacético (ANA). Aos
30 dias, avaliaram-se as porcentagens de brotacdo e enraizamento, a sobrevivéncia das miniestacas,
0 numero e comprimento de brotos e raizes. No segundo experimento, miniestacas com e sem folhas
obtidas de minicepas de origem assexuada e seminal foram tratadas ou ndo com 2000 mg L™ de AIB.
Aos 30 e 60 dias, foram avaliadas as variaveis descritas anteriormente. A concentracao da solugdo
nutritiva ndo influenciou a producéo de miniestacas/minicepas. O uso de ANA e AIB néo afetou o
enraizamento das miniestacas. As minicepas de origem assexuada mostraram-se adequadas a
propagacdo vegetativa de louro-pardo, pois apresentaram maior produtividade em minijardim clonal
associada ao maior potencial de enraizamento das miniestacas, sem a necessidade de tratamento
com auxina.

Palavras-chave: Cordia trichotoma, AIB, ANA, estacas radiculares, minicepas, miniestacas.
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The aim of this work was to study the vegetative propagation of louro-pardo (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.) from root cuttings and minicuttings. Three trials were conducted.
The first trial, roots were gotten from adult trees of louro-pardo. Root cuttings with 5.0 cm of length
were classified in two diameters: thick (2.0 - 3.0 cm) and thin (< 2.0 cm). The root cuttings were
immersed for 10 s. in an indolbutiric acid (IBA) solution of 0, 4000, 8000 or 12000 mg L™. At 180 days,
the percentages of sprouting and rooting, the number and length of shoots and roots were evaluated.
Root cuttings from adult trees of louro-pardo showed 1.25% of sprouting, but they did not root. The
second trial, root cuttings were gotten from three year-old plants of louro-pardo and root cuttings
classified in small (1.0 - 1.5 cm? and large (1.6 - 2.5 cm) and immersed for 10 s. in an IBA solution of
0, 2000, 4000 or 6000 mg L. At 30 and 60 days, the percentages of rooted cuttings; sprouted
cuttings; and survival of cuttings; the number and length of sprouted and rooted cuttings were
evaluated. Root cuttings treated with 6000 mg L™ of IBA had the best response in terms of sprouting
and rooting. Large root cuttings showed the highest percentage of sprouting (26%), the highest
number of sprouts (0.30) and the longhest sprouts and roots (2.27 and 5.40 cm) at 60 days of
evaluation. The third trial, root cuttings were classified according to the position in the root system as
basal, medium and apical. Cutting measuring 1.0; 3.0 or 5.0 cm of length were immersed for 10 s. in
an IBA solution of 6000 mg L™ At 60 and 90 days, the percentages of rooted and sprouted cuttings;
and survival; the number and length of sprouted and rooted cuttings were evaluated. Basal and
medium cuttings had the best response in terms of sprouting and rooting. Root cuttings measuring 3.0
and 5.0 cm were better than those with 1.0 cm of length. In this study, we also carried out trials with
minicuttings of louro-pardo. The first trial, ministumps from plantlets of asexual and seminal origin with
six and 12 month-old were fertilized with different nutrient solutions. The production of minicuttings per
ministump was evaluated after 30 and 60 days. Minicuttings from these ministumps were treated or
not with 1000 mg L™ of naphthalene acetic acid (NAA). At 30 days, the percentage of sprouting,
rooting and survival; the number of sprouts; and the number and length of roots were evaluated. The
second trial, minicuttings from ministumps of asexual and seminal origin were treated or not with 2000
mg L™ of IBA. The same evaluations were done at 30 and 60 days. The concentration of the nutrient
solution did not affect the production of minicuttings per ministumps. The concentrations of NAA and
IBA did not affect minicutting rooting. Overall, ministumps from asexual origin showed adequate
capability for vegetative propagation of louro-pardo. These ministumps have the highest production of
minicutting associated with the highest rooting potential without any treatment.

Palavras-chave: Cordia trichotoma, IBA, NAA, root cuttings, ministumps, minicuttings.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de mudas de espécies florestais nativas tem
apresentado crescente demanda, tanto no uso em programas de reflorestamento e
reposicéo florestal, quanto no suprimento de matéria-prima para o estabelecimento
de plantios comerciais. Para espécies do género Eucalyptus, existe consideravel
conhecimento cientifico e tecnolégico do processo de producdo de mudas, 0 que
possibilita o continuo avanco da eucaliptocultura brasileira. JA4 para as espécies
florestais nativas, o avanco em termos silviculturais tem sido limitado pela producao
de mudas com baixa qualidade genética e fitossanitaria, sobretudo pela caréncia de
programas de melhoramento e de métodos eficientes de propagacao.

A producédo de mudas de espécies florestais pode ser realizada via sementes
ou pela propagacdo vegetativa, a qual consiste na multiplicacdo de individuos
utilizando 6rgados ou partes da planta (HARTMANN et al., 2010). A escolha da
técnica a ser utilizada depende, basicamente, das caracteristicas reprodutivas das
espécies envolvidas e da finalidade de uso. Algumas espécies sao facilmente
multiplicadas via seminal, especialmente quando as plantas produzem elevada
guantidade de sementes viaveis. Por outro lado, € comum que as espécies arboreas
possuam sementes recalcitrantes ao armazenamento ou dormentes, € 0 baixo
potencial de germinacéo ser fator limitante ao processo de producdo de mudas.
Similarmente, existem espécies que podem ser facilmente multiplicadas utilizando
técnicas de propagacdo vegetativa (e.g. estaquia, enxertia, miniestaquia e
micropropagacdo), bem como espécies que apresentam propagulos pouco
responsivos ao enraizamento adventicio ou que, ainda, sdo carentes em meétodos
gue tornem o uso da propagacéao vegetativa uma opcéo viavel.

O louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.) € uma espécie
arbérea com potencial para o plantio com fins econémicos, por apresentar uma
combinacdo de aspectos favoraveis, entre os quais se destacam a boa forma de
fuste e a madeira de excelente qualidade (CARVALHO, 2006). Quanto a producao
de mudas, a propagacao do louro-pardo via sementes tem sido dificultada pela
rapida perda da viabilidade das mesmas, ocasionada pelo comportamento
recalcitrante ao armazenamento (LORENZI, 2008). As sementes de louro-pardo
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também apresentam dorméncia tegumentar, germinacdo lenta e irregular
(CARVALHO, 2006), o que dificulta a producéo uniforme de mudas. No que se refere
a propagacao vegetativa, ainda ndo foi possivel estabelecer um protocolo eficiente
para a producdo de mudas. Em estacas de ramos adultos de louro-pardo, tratadas
ou ndo com 8000 mg L™ de &cido indolbutirico (AIB), houve satisfatéria inducéo de
brotos, mas néo foi verificada a formacdo de raizes (HEBERLE et al., 2010). Em
estudo de enraizamento de microestacas de louro-pardo, obtidas de plantulas
estabelecidas in vitro, ndo houve a inducao rizogénica nos explantes tratados ou néo
com 1000 mg L* de AIB (FICK, 2007). Conforme Mantovani et al. (2001), foi
possivel a inducdo de brotos e raizes em segmentos nodais obtidos de mudas de
louro-pardo, sendo observado 73% de enraizamento no cultivo in vitro contendo
0,5mgL*deAIBe 1,5gL™de carvdo ativado.

E conhecida a existéncia de espécies arbéreas que possuem raizes
gemiferas, nas quais, apés disturbios de origem natural ou antrdpica, ocorre a
formacdo de brotos (PENHA, 1998). Para essas espécies, ao se considerar a
habilidade natural de propagacéo vegetativa pelo sistema radicular, presume-se que
esses propagulos constituem-se de material com elevado potencial morfogenético.
Algumas pesquisas tém focado as atencdes para o0 uso de estacas radiculares na
propagacao vegetativa de espécies arboreas, entre as quais se destacam cerejeira
(Prunus avium L.), amoreira africana (Milicia excelsa (Welw.) C.C. Berg), populus
(Populus tremuloides Michx.) e mamboli (Detarium microcarpum Guill. & Perr.)
(GHANI e CAHALAN, 1991; OFORI et al.,, 1996; SNEDDEN et al., 2010;
KY-DEMBELE et al., 2010). Apesar da reconhecida importancia de trabalhos que
abordem a regeneracdo de estacas radiculares, especialmente de espécies que
apresentam estacas de ramos pouco responsivas ao enraizamento, S840 escassos 0S
estudos sobre esse tema. Ao se considerar que o louro-pardo € espécie que
apresenta raizes gemiferas, € possivel que estaquia radicular seja uma opcéo para a
sua propagacdo vegetativa, possibilitando a viabilidade técnica do processo de
producdo de mudas dessa espécie.

Semelhante a técnica de estaquia, a miniestaquia baseia-se no conceito da
juvenilidade, caracteristica determinante no enraizamento de espécies lenhosas
(HARTMANN et al., 2010). Se comparada a estaquia, a miniestaquia possibilitou
consideraveis ganhos no processo de producdo de mudas de espécies do género
Eucalyptus, pois o maior grau de juvenilidade das miniestacas confere maior
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potencial de enraizamento adventicio. Além disso, miniestacas tém apresentado
sistema radicular mais vigoroso (nUmero e comprimento das raizes), favorecendo o
desempenho da muda no campo (WENDLING e XAVIER, 2005). Em espécies
florestais nativas, pouco se conhece sobre a propagacdo vegetativa por
miniestaquia, mas relevantes estudos ja foram realizados com cedro-rosa (Cedrela
fissilis Vell.), erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hill.), grevilia-robusta (Grevillea
robusta ~A. Cunn), cedro-australiano (Toona ciliata M. Roemer),
corticeira-do-banhado (Erythrina crista-galli L.) e espinheira-santa (Maytenus ilicifolia
Mart. ex. Reissek) (XAVIER et al., 2003; WENDLING et al., 2007; SOUZA JUNIOR
et al., 2008; CUNHA et al., 2008; LIMA et al., 2009; SOUZA et al., 2009). Para o
louro-pardo, ainda ndo ha referéncias que abordem a conducdo e manejo de
minijardim clonal.

Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi desenvolver um protocolo
de propagacao vegetativa de louro-pardo por estaquia radicular e miniestaquia,
tendo-se por objetivos especificos:

a) avaliar o potencial de brotacdo e enraizamento de estacas radiculares
adultas;

b) avaliar o potencial de brotacdo e enraizamento de estacas radiculares juvenis,
considerando a influéncia do didmetro das estacas, o uso de A&cido
indolbutirico (AIB), a posicao de coleta na raiz e 0 comprimento das estacas;

c) verificar a produtividade de minicepas estabelecidas em minijardim clonal
fertirrigado com diferentes solugdes nutritivas;

d) avaliar o potencial de brotacdo e enraizamento de miniestacas tratadas com

acido naftalenoacético (ANA) e acido indolbutirico (AIB) .



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Descricdo da espécie

Conforme o Sistema de Classificacdo Angiosperm Phylogeny Group (APG III),
a taxonomia do louro-pardo obedece a seguinte hierarquia: grupo das
Angiospermas, clado Asterideas, subclado lamiide, ordem n&o definida, familia
Boraginaceae e espécie Cordia trichotoma® (Vellozo) Arrabida ex Steudel (BREMER
et al., 2009). Boraginaceae é uma familia de plantas de regifes tropicais,
subtropicais e temperadas, que compreende mais de duas mil espécies, distribuidas
em cerca de 100 géneros de plantas arboéreas, arbustivas e herbaceas. Cordia € um
dos géneros mais importantes das boraginaceas, sendo constituido por,
aproximadamente, 250 espécies no mundo e 65 espécies no Brasil (CARVALHO,
1988). Entre as espécies do género Cordia existentes na América Central e do Sul
gue sao produtoras de madeira de alta qualidade, destacam-se louro-freijé (Cordia
alliodora Ruiz et Pavon.), que ocorre nos bosques tropicais da América Central e
Amazobnia sul-americana; freijé6 (Cordia goeldiana Huber), presente na regido
amazobnica brasileira; e louro-pardo (Cordia trichotoma) (Figura 1A), com ocorréncia
nas areas subtropicais e tropicais do Brasil, Argentina, Bolivia e Paraguai
(CARVALHO, 2006).

O louro-pardo € uma arvore caducifélia, pertencente ao grupo sucessional
secundario inicial a secundario tardio, que pode ser encontrada na Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, Floresta Estacional Decidual, Floresta
Ombrdfila Densa (Floresta Atlantica), Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com
Araucaria) e Mata Seca (REITZ et al., 1988). No Rio Grande do Sul, o louro-pardo
ocorre naturalmente nas florestas do Alto Uruguai e em matas abertas e capdes dos
campos da Depressdo Central (LORENZI, 2008), apresentando maior crescimento

nas areas sem geadas rigorosas e com temperatura média anual superior a 18 °C.

! Cordia é uma homenagem ao médico e botanico aleméao Euricius Cordus (1486 a 1535) e seu filho
Valerius Cordus (1515 a 1544) (MARCHIORI, 2004); e o epiteto especifico trichotoma é alusivo ao
estigma, e significa “que esta dividido em trés partes” (SMITH, 1970).
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A arvore de louro-pardo pode atingir 35 metros de altura e 100 cm de
didmetro na idade adulta (REITZ et al., 1988), com fuste de até 15 m de altura,
ramificacdo em intervalos regulares e insercdo dos galhos em angulo de 45°, sendo
necessaria a desrama para minimizar problemas de forma (CARVALHO, 1988). A
madeira de louro-pardo (Figura 1B) possui alburno pouco diferenciado do cerne, de
coloracdo amarelo-parda, com anéis de crescimento pouco distintos e demarcados
pelo parénquima marginal. O cerne apresenta coloracdo pardo-claro-amarelada,
com listras pardas mais escuras (GONZAGA, 2006). A madeira de louro-pardo é
leve a moderadamente densa (0,60 a 0,80 g/cm3), de facil trabalhabilidade, sendo
indicada para a fabricacdo de moéveis, laminas faqueadas, chapas e valiosas pecas
de tornearia (CARVALHO, 2006). A arvore possui qualidades ornamentais e pode
ser empregada no paisagismo. E também indicada para reflorestamentos

heterogéneos na recuperacao de areas degradadas (LORENZI, 2008).

Figura 1 — Arvore (A) e madeira (B) de louro-pardo (Cordia trichotoma).

No Rio Grande do Sul, o periodo de floracdo do louro-pardo ocorre de

. , . , 7 2 ,
dezembro a abril. A espécie € uma planta albgama®, poligama, com flores
masculinas e hermafroditas, marcescentes, com até 2 cm de comprimento, reunidas

em paniculas terminais densamente ramificadas, com 10 a 25 cm de comprimento

2 Espécies alégamas sdo caracterizadas pela heterogeneidade, pois cada individuo da populacdo €
altamente heterozigético e distinto dos demais (BOREM e MIRANDA, 2009).
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(LORENZI, 2008; REITZ et al., 1988). Felippi (2010), partindo da morfologia floral de
louro-pardo (Figura 2), observou a presenca de heterostilia, i.e., a ocorréncia de
polimorfismo floral controlado geneticamente, no qual as flores diferem nos
comprimentos de estiletes e estames, podendo este fendmeno servir de mecanismo
para reduzir a autopolinizagdo. Isso porque o mecanismo de reproducdo de espécies
alégamas é, preferencialmente, por fecundacédo cruzada, possibilitando intenso
intercambio de gametas com diferentes constituicdes génicas e elevada variabilidade
genética (BOREM e MIRANDA, 2009).

Figura 2 — Ramo e flores de louro-pardo (Cordia trichotoma): Ramo com
inflorescéncia (A), flor aberta (B), botéo floral (C), flor em corte transversal (D),
estame e estigma (E), ovario em corte longitudinal (F), ovario em corte transversal
(a — antera; ca — calice, e — estame, es — estigma, fi — filete, lo — I6culo,
me — mesocarpo, ova — ovario, pet — pétala, re — receptaculo). Barra = 3 cm para A,
1cmparaB aD e 0,2 cm para as demais. Fonte: FELIPPI (2010).

O fruto do louro-pardo (Figura 3A e 3B) € simples, drupaceo, seco,

indeiscente, de coloragdo marrom, encerrado pela corola e pelo calice persistentes
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(FELIPPI, 2010). Segundo Cielo-Filho et al. (2010), espécies com dispersao
anemocorica, a exemplo do louro-pardo, apresentam maturacao dos frutos na época
seca quando as arvores perdem as folhas, para facilitar a dispersdo de suas
sementes. No Rio Grande do Sul, os frutos amadurecem de abril a julho, quando
devem ser colhidas as sementes (CARVALHO, 2006). As sementes de louro-pardo
(Figura 3C) possuem cerca de 6 mm de comprimento por 2 mm de diametro, com
formato elipsoidal, presas a parede do fruto e, por serem envolvidas pelo célice e
corola persistentes, alcancam longas distancias (RIZZINI, 1971). A germinacao é do

tipo epigea e as plantulas séo fanerocotiledonares (KUNIYOSHI, 1983).

Figura 3 — Frutos e sementes de louro-pardo (Cordia trichotoma): fruto maduro
inteiro e com corte lateral (A), fruto maduro com corte longitudinal, transversal e
embrido (Ca — calice, em — embrido, ehr — eixo hipocétilo radicular, fr — fruto,
pet — pétala, re — receptaculo, seta para corte longitudinal) (B), e sementes (C).
Fonte: FELIPPI (2010).

O comportamento silvicultural do louro-pardo ainda é pouco conhecido,
sobretudo quanto ao crescimento dos individuos plantados e a identificacdo de
progénies mais produtivas. Por apresentar boa arquitetura da copa, o louro-pardo é
também recomendado para sistemas silviagricolas, para a arborizacédo de culturas
consorciadas e para a protecdo de -culturas perenes, que necessitam de
sombreamento (CARVALHO, 2006). Os plantios de louro-pardo a pleno sol tém
apresentado maior incidéncia de insetos da familia Tingidae, sendo recomendado o
estabelecimento de plantios mistos ou com baixa densidade de plantas (REITZ et al.,
1988). No Parand, estudos tém mostrado que o plantio de louro-pardo associado

com pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia Bertol. Kuntze), imbuia (Ocotea
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porosa Nees & C. Mart.) e peroba-rosa (Aspidosperma cylindrocarpon M. Arg.) pode
representar um excelente consorcio, visando ao reflorestamento de éareas mal
manejadas e a producédo de madeira de lei (SCHORR, 2002).

O louro-pardo apresenta crescimento de lento a moderado, com maiores
incrementos volumétricos em plantios de 9,65 m3 ha™ ano™, aos dez anos de idade,
e 10,70 m3 ha™ ano™, aos cinco anos (CARVALHO, 2006). Alguns trabalhos indicam
que, em plantacbes bem manejadas, o louro-pardo pode atingir incremento
volumétrico superior a 20 m3 ha ano™ (REITZ et al., 1988). Em estudo sobre o
crescimento em diametro e volume sem casca de arvores de louro-pardo, realizado
no municipio de Santa Maria (RS), foi verificado que a espécie apresenta bom
potencial de crescimento, podendo ser viavel o uso em reflorestamentos com fins
comerciais (WEBER et al., 2002).

2.2 Propagacéo por sementes

A propagacdo por sementes € uma técnica de grande praticidade, que tem
sido utilizada para a multiplicacdo de diversas espécies. No caso das espécies
florestais nativas, o uso de sementes para a producdo de mudas tem sido limitado
pela caréncia de informacdes sobre métodos de producéo, manipulacéo e avaliagdo
da qualidade das sementes (MARTINS et al.,, 2009). O pau-brasil (Caesalpinia
echinata Lam.) € uma das espécies que apresenta a propagacdo por sementes
dificultada pela rapida perda do poder germinativo (BARBEDO et al., 2002). Em
sementes de araticum-de-porco (Rollinia rugulosa Schl.), a germinacao é dificultada
pela presenca de dorméncia morfolégica (embrido imaturo) e tegumentar (PINTO et
al., 2003). A corticeira-da-serra (Erythrina falcata Benth.) também é espécie que
possui dificil propagacdo via seminal, pelo fato de somente 20% dos 6vulos
disponiveis produzirem sementes (ETCHEVERRY e ALEMAN, 2005).

No caso do louro-pardo, as sementes apresentam dorméncia tegumentar,
germinacao lenta e irregular (CARVALHO, 2006). A dorméncia é uma caracteristica
comum em sementes de plantas arboreas e constitui-se de mecanismo que garante
a perpetuacdo da espécie, ja que as sementes sO possuirdo a habilidade de

germinar em época apropriada. Nesse caso, mesmo que sejam fornecidas
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condicdes ideais para a germinacdo, havera retardamento ou esta ndo ocorrera
(PAIVA e GOMES, 2005). Em sementes de louro-pardo provenientes de arvores
situadas em Colombo (PR), foi verificada média de 11,6% de germinacéo, com taxas
variando de 0 a 17,5% (KUNIYOSHI, 1983). JA& em sementes de louro-pardo
coletadas de 20 arvores matrizes localizadas em Frederico Westphalen (RS)
apresentaram 40% de germinacédo (FELIPPI, 2010).

Para espécies que apresentam propagacao via seminal limitada pela baixa
producdo de sementes ou pela dificuldade de germinacéo, a propagacao vegetativa
pode ser uma opg¢do para maximizar a producdo de mudas. Além disso, 0 uso da
propagacao vegetativa é indispensavel quando se deseja multiplicar genotipos com
caracteristicas desejaveis, pois, normalmente, os individuos formados s&o
geneticamente idénticos a planta que os originou (PAIVA e GOMES, 2005), o que é

de relevante importancia em programas de melhoramento florestal.

2.3 Propagacao vegetativa

A propagacdo vegetativa ou assexuada € uma tecnologia que se baseia no
principio da totipoténcia, formulada por Haberlandt (1902), em que todas as células
vivas tém a capacidade de reproduzir um organismo inteiro, desde que possuam as
informacdes genéticas necessarias para que sofram transformacfes morfogenéticas
(ONO e RODRIGUES, 1996). Sob o ponto de vista do melhoramento, esse processo
€ conhecido por clonagem, e as plantas resultantes da planta clonada sé&o
denominadas clones. As principais vantagens do uso de clones na éarea florestal é
obtencdo de individuos idénticos a planta doadora dos propagulos vegetativos,
resultando em plantios com maior uniformidade em relagcdo as caracteristicas
silviculturais e tecnologicas, além da possibilidade de se obter clones adaptados a
diferentes condi¢des edafoclimaticas (REMADE, 2003).

Entre as técnicas utilizadas para a propagacdo vegetativa de espécies
arboreas destacam-se a enxertia, a estaquia, a miniestaquia e a micropropagacao.
Para o Eucalyptus spp., existe consideravel conhecimento técnico e cientifico sobre
0 uso da propagacao vegetativa para a regeneracdo de plantas (XAVIER e
COMERIO, 1996; HIGASHI et al., 2000; TITON et al., 2003; ALMEIDA et al., 2007;
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WENDLING e XAVIER, 2005). J4& para as espécies florestais nativas, a principal
dificuldade ainda se encontra na caréncia de métodos que possibilite eficiente
enraizamento adventicio. Alguns estudos tém mostrado que a estaquia pode ser
alternativa para a producdo de mudas de espécies florestais nativas, tais como
corticeira-do-banhado (Erythrina crista-galli L.), corticeira-da-serra (Erythrina falcata
Benth) e pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.) (NEVES et al., 2006; ENDRES et
al., 2007; GRATIERI-SOSSELLA et al., 2008). Entretanto, estudos adicionais sobre o
uso da estaquia e de outras técnicas de propagacdo devem ser realizados, visando
ao estabelecimento de protocolos confiaveis e a difusdo das técnicas entre
viveiristas de mudas que trabalham com espécies nativas.

Diversos fatores intrinsecos e extrinsecos a planta matriz podem influenciar a
propagacao vegetativa. Entre os fatores intrinsecos destacam-se a juvenilidade dos
propagulos, a posi¢cado de coleta, o comprimento e o diametro das estacas, 0s niveis
de substancias inibidoras e/ou promotoras do enraizamento (e.g. fitohormonios,
carboidratos e vitaminas) e as caracteristicas genéticas da planta matriz. Ja os
fatores extrinsecos estdo relacionados as condices ambientais, destacando-se a
luminosidade, a umidade, a temperatura e a composi¢ao do substrato (HARTMANN
et al., 2010).

O grau de juvenilidade dos propagulos tem sido determinante ao
enraizamento adventicio de espécies lenhosas, pela sua relacdo com as mudancas
morfologicas e fisioldgicas que ocorrem durante o desenvolvimento da planta
(HACKETT, 1987). Normalmente, estacas obtidas de plantas jovens enraizam com
maior facilidade se comparadas as estacas provenientes de plantas adultas. Além
disso, ao longo da planta existe gradiente de maturagdo, em que regides mais
préximas da base sdo mais antigas em idade cronoldgica, mas sdo mais juvenis em
idade ontoldgica (HARTMANN et al., 2010). Conforme Wendling e Xavier (2001), a
idade ontogenética se refere a passagem da planta por sucessivas fases de
desenvolvimento (e.g. germinagdo, crescimento vegetativo e senescéncia); ja a
idade cronoldgica se refere ao tempo decorrido desde a germinacdo da semente.

O estimulo hormonal também é fator de forte influéncia no enraizamento
adventicio (SMART et al., 2003). As auxinas, as citocininas, as giberelinas e o acido
abscisico sao fitohorménios que atuam de forma direta ou indireta na formacéo de
raizes em estacas (TAlIZ e ZEIGER, 2008). As auxinas compdem o grupo de

fitohormdnios que apresenta maior efeito no enraizamento, sendo o &acido
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indolacético (AlA), o acido indolbutirico (AIB) e o acido 4-cloro indol acético (4-cloro
IAA) algumas auxinas de ocorréncia natural que, juntamente com outras substancias
nutritivas (e.g. carboidratos e aminoacidos), auxiliam a formacdo de raizes
adventicias (HARTMANN et al., 2010). O mecanismo de acdo das auxinas no
enraizamento ainda € pouco conhecido, mas algumas hip6teses sugerem a
existéncia de relagdes entre acidos nucléicos e proteinas (CASTRO, 1979), sendo a
proteina ABP1, localizada no reticulo endoplasmatico, possivelmente um receptor da
auxina (TAIZ e ZEIGER, 2008).

Algumas espécies lenhosas tém falhas na inducdo de raizes adventicias,
sugerindo-se a existéncia de alta atividade de enzimas que inativam a auxina por
degradacdo oxidativa, presenca de substancias inibidoras da iniciacao radicular ou,
ainda, pela falta de resposta do tecido a auxina acumulada (NORMANLY, 1997). O
processo enzimatico de oxidacdo da auxina envolve um sistema conhecido como
AlA-oxidase/peroxidase, que forma o acido oxindolacético e o metileno oxindol. No
caso da degradacdo da auxina por processo fotoquimico, o AIA é oxidado sem a
participacdo enzimatica e, quando exposto a alta intensidade luminosa, sofre
fotodestruicdo (TAIZ e ZEIGER, 2008).

A eficiéncia da propagacao vegetativa é determinada pela capacidade de
brotacdo e enraizamento adventicio. Assim, estacas que ndo enraizam ou que nao
produzem brotos sdo eliminadas do processo, assim como as que enraizam ou
rebrotam com dificuldade, pois limitardo a quantidade de mudas a serem produzidas
(FLORIANO, 2004). No caso do louro-pardo, o uso da propagacao vegetativa tem
sido limitado pelo baixo potencial rizogénico, mesmo quando o material vegetal
provém de plantas juvenis. Em estacas adultas de louro-pardo, tratadas ou ndo com
8000 mg L™ de AIB, ndo foi verificada a formac&o de raizes (HEBERLE et al., 2010).
Em microestacas de louro-pardo inoculadas em meio de cultura contendo
1000 mg L™ de AIB, houve satisfatéria inducdo de brotos, mas ndo ocorreu o
enraizamento dos explantes (FICK, 2007).

A formacgdo de raizes adventicias esta associada a uma série de mudancgas
morfologicas, tais como a presenca ou auséncia de calo, o desenvolvimento do
primordio radicular e a emergéncia da raiz (HARTMANN et al., 2010), sendo
necessario para o entendimento desse processo 0 conhecimento prévio de aspectos

relacionados com a estrutura e formacao do sistema radicular.
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2.3.1 Bases do conhecimento para a formacao de raizes

O desenvolvimento das raizes ocorre a partir da somatoria de processos que
vao desde a iniciagdo da radicula no embrido, ou inducéo de raizes adventicias, até
o0 crescimento longitudinal (atividade da regido de alongamento) e radial
(crescimento secundario) das raizes formadas (ESAU, 1976). A forma do sistema
radicular difere entre as espécies vegetais. Em monocotiledbneas, o
desenvolvimento radicular inicia com a emergéncia de trés a seis eixos radiculares
primarios, que, com o passar do tempo, crescem e se ramificam, formando um
complexo sistema radicular fasciculado. Nas dicotiledéneas, o sistema radicular
possui um eixo radicular principal Unico, denominado raiz pivotante (Figura 4), e
raizes laterais, formando um sistema radicular ramificado. Na extremidade da raiz,
podem ser identificadas quatro zonas de desenvolvimento: a coifa, que protege o
meristema subapical da raiz contra a lesdo mecanica decorrente de sua penetracao
no solo; a zona meristematica, que origina a raiz primaria; a zona de alongamento e
a zona de maturacdo, onde células entram na regido de maturacdo apos as divisdes
e 0 alongamento terem cessado, adquirindo o estado maduro (TAIZ e ZEIGER,
2008).

Nas gimnospermas e angiospermas, as raizes laterais, quer surjam das raizes
pivotantes e suas ramificacdes ou das raizes adventicias, comumente, possuem
origem no periciclo (ESAU, 1976). No seu processo de formacgio, um grupo de
células do periciclo sofre divisdes periclinais, pela atuacdo de auxinas, formando o
primordio radicular (TAIZ e ZEIGER, 2008). A endoderme, frequentemente, divide-se
apenas em sentido anticlinal, acompanhando o crescimento do primordio. Durante o
crescimento do primérdio jovem através do cortex, inicia-se a formacdo do
promeristema e da coifa, sendo o cilindro vascular e o coértex delimitados pelo
promeristema (ESAU,1976).

Na propagagdo vegetativa, o sistema radicular formado nas estacas €
denominado adventicio, pois a raiz se desenvolve através do tecido adulto, ndo do
tecido embrional ou meristematico (FERREIRA, 1982). A formacdo de raizes em
estacas é um processo anatbmico e fisiolégico complexo, associado a
desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais

totipotentes para a formacdo de meristemas que dardo origem a raizes adventicias
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(ALFENAS et al.,, 2009). O processo de desdiferenciacdo é a capacidade de as
células anteriormente desenvolvidas e diferenciadas iniciarem divisdes celulares e
formarem um novo ponto de crescimento meristematico (HARTMANN et al., 2010).
As células que possuem potencial endégeno para formacdo de raizes adquirem a
competéncia, reagindo a sinais especificos (e.g. fitohorménios, luz, temperatura).
Apéds, ocorre o desencadeamento de um processo morfogenético e as células
passardo pela fase de determinacdo, na qual o potencial de desenvolvimento de
uma célula torna-se limitado a uma rota especifica. As células determinadas sofrem
alteracbes e sdo diferenciadas, acarretando a formacdo de raizes adventicias
(GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998).

Zona de maturagac
 —
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Figura 4 — Desenho esquematico ilustrando a coifa, a zona meristematica, a zona de
alongamento e a zona de maturagdo de uma raiz pivotante. Fonte: TAIZ e ZEIGER
(2008).

Apesar de todas as plantas possuirem a habilidade para regenerar 6rgaos
partindo de células indiferenciadas, observa-se que a desdiferenciacdo e a
diferenciacéo celular sdo mais acentuadas em algumas células e partes das plantas

do que em outras. Hartmann et al. (2010) consideram que o processo de formacéo
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de raizes adventicias ocorre em quatro fases: 1) desdiferenciacdo de células
especificas; 2) formacado de raizes iniciais partindo de células localizadas proximas
aos tecidos vasculares, que se tornam meristematicas por desdiferenciacao;
3) desenvolvimento das raizes iniciais em primordios radiculares organizados; e
4) crescimento e emergéncia das raizes adventicias. O potencial de enraizamento
de estacas pode ser varidvel entre e intra espécie, sendo a habilidade de
regeneracdo dependente das caracteristicas genéticas da planta doadora de
propagulos, dos niveis enddgenos de substancias promotoras e/ou inibidoras do
enraizamento adventicio, entre outros fatores.

A origem das raizes adventicias ocorre em certos grupos de células que, por
divisbes mitéticas, formam os primordios radiculares. As divisdes mitoticas
responsaveis pela formacdo das raizes podem ocorrer nas regides do cambio, do
parénquima liberiano, do tecido jovem do floema secundério e dos tecidos dos raios
vasculares (HARTMANN et al., 2010). Antes da emergéncia da raiz adventicia,
ocorre a diferenciacdo do promeristema, da coifa, do cilindro vascular e do cortex.
Em detrimento da diferenciacdo dos elementos vasculares das raizes, células
parenquimaticas localizadas na parte proximal do primérdio se diferenciam em
elementos vasculares, proporcionando a conexdo com 0S elementos
correspondentes do 6rgdo em formacéo (ESAU, 1976). As raizes adventicias podem
ser pré-formadas ou induzidas. As raizes pré-formadas ou latentes, geralmente,
mantém-se dormentes até que os caules sejam seccionados em estacas, mas
podem surgir antes da realizacdo do corte das estacas. Ja as raizes induzidas
surgem somente apos o corte das estacas, em resposta ao ferimento (HARTMANN
et al., 2010). Taiz e Zeiger (2008) mencionam que, em ambos 0s casos, as raizes
adventicias possuem origem e desenvolvimento enddgenos, formando-se junto aos
tecidos vasculares, com crescimento através dos tecidos localizados ao redor do seu
ponto de origem.

Conforme Hartmann et al. (2010), com relacdo ao potencial de formacéo de
raizes adventicias, as plantas podem ser classificadas em: facil, moderado e dificil
enraizamento. Nas plantas de facil enraizamento, os tecidos apresentam todas as
substancias enddgenas essenciais a iniciacdo radicular, inclusive auxinas, sendo
verificada réapida formacdo de raizes adventicias nas estacas. Nas plantas de
moderado enraizamento, os cofatores estdo presentes em quantidades satisfatorias,

mas a auxina é fator limitante, requerendo a aplicacdo exdgena para aumentar a
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formacéo de raizes nas estacas. Nas plantas de dificil enraizamento, as substancias
indutoras da rizogénese estdo ausentes ou as células sdo pouco responsivas a
esses compostos, podendo ou ndo a auxina enddgena estar presente.
Normalmente, nesse grupo de plantas, a aplicacdo de auxinas promove pouca ou

nenhuma resposta ao enraizamento adventicio.

2.3.2 Estaquia radicular

Na area florestal, 0 uso de estacas radiculares ndo € uma pratica comum,
pela dificuldade na coleta das raizes de arvores adultas e a pouca praticidade
operacional do processo. Além disso, a caréncia de estudos que abordam a
identificacdo de espécies que possuem raizes gemiferas tem limitado a propagacao
vegetativa por estaquia radicular.

Raizes gemiferas sdo aquelas que possuem células capazes de se
desdiferenciar em pontos de crescimento meristematico ou raizes iniciais
(HARTMANN et al., 2010). Existem dois tipos de gemas radiculares: 1) as gemas
adicionais, que sédo formadas em sistema radicular ndo perturbado e tendem a ser
endoégenas na origem; 2) as gemas reparativas, que sdo formadas em resposta a
senescéncia, injurias de origem antropica ou outros tipos de perturbacdo. As gemas
adicionais, durante o crescimento secundario da raiz, podem tornar-se perenes ao
crescerem simultaneamente com o cambio, de modo que traces vasculares sao
produzidos no xilema secundario. Ja as gemas reparativas apresentam origem
exogena, podendo os traces vasculares serem ausentes ou, se presentes, nao
atingir o centro da raiz (APPEZZATO-DA-GLORIA e CARMELLO-GUERREIRO,
2006).

A formacdo de gemas caulinares em raizes de plantas herbaceas e arboreas
€ um fendbmeno pouco conhecido, mas alguns estudos (Tabela 1) tém direcionado
as atencdes para a analise anatbmica de raizes gemiferas e para a identificacdo do
potencial morfogenético desses 6rgdos, visando a producdo de mudas por
propagacédo vegetativa. Em estudo morfo-anatdmico de estacas radiculares das
espécies arboreas mamoninha-do-mato (Esenbeckia febrifuga St. Hil. Juss. ex

Mart.), inga (Inga laurina Sw. Willd.) e pata-de-vaca (Bauhinia forficata Link), foi
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observado que as gemas formadas sdo de origem reparativa, pois as raizes
apresentam origem exdgena e se formam através do parénquima floemético
(HAYASHI, 2003). Segundo a mesma autora, as espécies herbaceo-subarbustivas
arnica-do-campo (Eupatorium maximilianii Schrad. ex DC.), alecrim-do-campo
(Vernonia brevifolia Less.) e cravinho-do-cerrado (Vernonia grandiflora Less.)
apresentam gemas com diferentes sitios de iniciacdo, podendo ser de origem axilar
ou do cambio vascular, do periciclo proliferado ou da proliferacdo do parénquima

cortical.

Tabela 1 — Nome comum, nome cientifico e referéncia de trabalhos utilizando
espécies que apresentam raizes gemiferas.

Nome comum Nome cientifico Fonte

Maini (1968), Hodge e Powell
(2004), Snedden et al. (2010)

Ofori et al. (1996)

Alamo Populus tremuloides Michx.

. . Milicia excelsa (Welw.) C.C.
Amoreira-africana (W )

Berg
Amoreira-preta Rubus sp. '(I'Zhoolrzg) sem &l (Zhog), DiEe
Caquizeiro Diospyros kaki L.F. I(32i83i5)et al. (2002), Telles e Biasi
Cerejeira Prunus avium L. Ghani e Cahalan (1991)
Figueira Ficus carica L. Pio et al. (2008)
Fruta-pao Artocarpus altilis (Parkinson) Santana (2010)

Hibrido alamo

Hortela-miuda
Ipeca
Kiwi

Mama-cadela

Mamboli

Vernonia

Fosberg

Populus tremula x Populus
tremuloides

Mentha villosa Huds

Psychotria ipecacuanha (Brot.)
Stoven

Actinidia cinensis Planch.

Brosimum gaudichaudii Tréc.
Detarium microcarpum Guill. &
Perr

Vernonia oxylepis Sch. Bip. in
Mart. Ex Baker

Stenvall et al. (2004), Stenvall et
al. (2006)

Guia et al. (2007)
Lima (2003), Teixeira (2008)
Lawes e Sim (1980)

Silva et al. (2011)

Ky-Dembele et al. (2010)

Vilhalva e Appezzato-da-Gléria
(2006)
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Alguns trabalhos de propagacao vegetativa tém mostrado a influéncia do
tamanho das estacas radiculares e da época de coleta dos propagulos na brotacéo e
enraizamento adventicio. Em estudo de propagacao vegetativa de cerejeira (Prunus
avium L.), foi observada a influéncia do diametro das estacas no potencial de
brotacdo, indicando que estacas com maiores diametros (7,1 a 12 mm) apresentam
maior niamero e comprimento dos brotos (GHANI e CAHALAN, 1991). Estacas
radiculares provenientes de arvores adultas de mamboli (Detarium microcarpum
Guill. & Perr) também apresentaram satisfatorio potencial de brotacao
(KY-DEMBELE et al., 2010), sendo observado que a capacidade de regeneracao
dessa espécie é fortemente influenciada pelo comprimento e didmetro das estacas.
Em estacas radiculares de kiwi (Actinidia cinensis Planch.), o potencial de brotacao
foi influenciado pela época de coleta dos propagulos, sendo verificada maior
porcentagem de brotacdo em estacas obtidas durante o inverno (LAWES e SIM,
1980).

Existem poucos estudos sobre a relacdo da condi¢do fenolégica da planta
com as reservas de carboidratos nas raizes que, por sua vez, pode afetar o sucesso
da estaquia radicular. Em populus (Populus tremuloides Michx.), plantas doadoras
de propagulos radiculares foram cultivadas a pleno sol e em casa de vegetacao,
sendo observado maior teor de carboidrato ndo-estrutural nas raizes de plantas
mantidas em ambiente externo (SNEDDEN et al., 2010). No entanto, enquanto ha
evidéncias de que altos niveis de carboidratos nas raizes sdo benéficos ao
enraizamento de estacas radiculares, existem outros fatores que também podem
influénciar a rizogénese, tais como o nivel hormonal e nutricional da planta matriz no
momento da coleta.

Apesar de o louro-pardo ser espécie gemifera, pois apresenta a habilidade de
regeneracao natural através das raizes, pouco se conhece sobre o uso de estacas
radiculares na propagacao vegetativa dessa espécie. Por ser um meétodo que nao
requer alta tecnologia e elevados custos, a estaquia radicular pode representar o
primeiro passo para a viabilidade técnica e econémica do processo de producédo de

mudas de louro-pardo.
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2.3.3 Miniestaquia

A estaquia é um importante instrumento em programas de melhoramento
genético, considerando que o processo de selecdo de gendtipos desejaveis ocorre
na fase adulta, pelo enraizamento de estacas para a obtencdo dos clones
(WENDLING e XAVIER, 2003). Entretanto, o0 uso dessa técnica na propagacao
vegetativa de espécies lenhosas tem sido limitado pelo baixo potencial de
enraizamento de propagulos obtidos de arvores adultas (HARTMANN et al., 2010),
além da baixa qualidade do sistema radicular formado nas estacas (ALFENAS et al.,
2009).

A técnica de miniestaquia tem sido utilizada com éxito na propagacao de
espécies do género Eucalyptus, possibilitando a multiplicacdo de gendtipos de dificil
enraizamento e a producdo massal de mudas (XAVIER, 2002). Para espécies
florestais nativas, pouco se conhece sobre 0 uso dessa técnica para a multiplicacéo
de plantas. Xavier e Santos (2002) mencionam que a miniestaquia pode ser uma
opcao viavel para a propagacdo vegetativa de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.),
mogno (Swietenia macrophylla King.), jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis Raddi
Kuntze) e angico-vermelho (Parapiptadenia rigida Benth. Brenan). Além disso,
alguns estudos tém mostrado que o enraizamento de miniestacas de algumas
espécies nativas ocorre sem a necessidade do uso de auxina exdégena (XAVIER e
SANTOS, 2002; CUNHA et al., 2008; XAVIER et al., 2003), possibilitando a reducéo
de custos no processo de producédo de mudas por propagacao vegetativa.

A miniestaquia pode ser dividida em trés fases: 1) producdo de brotos em
minijardim clonal, 2) inducdo do enraizamento adventicio e 3) aclimatagdo e
rustificacdo das plantas (ALFENAS et al., 2009). No geral, a técnica consiste na
poda do apice da parte aérea da planta (de origem seminal ou da estaquia
convencional), formando a minicepa, que em intervalo de tempo variavel em funcéo
da época do ano, do clone/espécie e das condigdes nutricionais, emite as brotacdes
que serdo utilizadas para a confeccdo das miniestacas (WENDLING et al., 2006).
Comparada a técnica de estaquia, a miniestaquia apresenta as vantagens de maior
facilidade de controle da irrigagdo e nutricdo do minijardim clonal, maior praticidade
na execucdo da coleta, maior potencial de enraizamento das miniestacas, entre
outras (XAVIER et al., 2003).
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O minijardim clonal pode ser implantado em vasos de polietileno de diferentes
volumes, caixas de fibras de vidro ou em canaletdes de fibro-cimento, contendo
areia ou cascalho como substrato. No caso dos canaletdes, a nutricdo e a irrigacéo
sao fornecidas para cada planta por gotejamento, e a solucdo excedente € drenada
por orificios no fundo do canaletdo, que pode ser descartada (sistema aberto) ou
retornar ao sistema (sistema fechado) (HIGASHI et al., 2000). Na miniestaquia, o
manejo nutricional do minijardim clonal pode influenciar o potencial de brotacdo das
minicepas e 0 enraizamento das miniestacas. A nutricdo mineral é constituida de
macro e micronutrientes que favorecem o estado nutricional das minicepas,
possibilitando maior produtividade de brotos (ALFENAS et al., 2009). Segundo Rosa
(2006), minicepas bem nutridas podem apresentar maior disponibilidade de auxinas
endogenas, carboidratos e compostos metabdlicos, que podem favorecer o
enraizamento adventicio.

Estudos que abordem o manejo nutricional de minijardim clonal de espécies
florestais nativas ainda sdo escassos. Wendling et al. (2007), avaliaram a influéncia
de trés diferentes concentracdes de solucdo nutritiva na sobrevivéncia de minicepas
e producdo de miniestacas de erva-mate (llex paraguariensis Saint Hill.). Segundo
0s autores, as concentracdes de solucéo nutritiva ndo influenciaram a sobrevivéncia
e a producdo das minicepas, sendo recomendada a solugcdo mais diluida em razéo
dos menores custos envolvidos em sua preparacao.

Com relacdo ao enraizamento de miniestacas, alguns estudos tém buscado o
desenvolvimento de métodos que viabilizem o0 uso dessa técnica em espécies
florestais nativas. Brondani et al. (2007) avaliaram diferentes misturas de substrato
no enraizamento de miniestacas de erva-mate (llex paraguariensis Saint Hill.)
mantidas em dois ambientes (casa de vegetacdo automatizada e casa de vegetacao
simples), sendo recomendado o uso de casca de arroz carbonizada + substrato
comercial a base de pinus e vermiculita (1:1 v/v), em ambos os ambientes de
enraizamento. Em miniestaquia de espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart. ex
Reissek), foi observado maior potencial de enraizamento nos cultivos em substrato
comercial Plantmax HT® (94,31%), areia (92,04%) e casca de arroz carbonizada
(88,63%), que diferiram estatisticamente do substrato vermiculita (LIMA et al., 2009).
Alguns estudos buscaram avaliar a influéncia do acido indolbutirico (AIB) no
enraizamento de miniestacas. Em cedro-australiano (Toona ciliata M. Roemer),
Souza et al. (2009) avaliaram o uso de 0, 1500, 3000 e 4500 mg L™ de AIB no
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enraizamento, concluindo que ndo € necessdéria a aplicagdo de auxina para a
formacéo de raizes nas miniestacas. Em estudo de miniestaquia de leiteiro (Sapium
glandulotum Vell.), também foi verificado que as doses de AIB ndo influenciaram as
respostas de enraizamento adventicio (FERREIRA et al., 2010).

Para o louro-pardo, ndo ha referéncias que abordem a influéncia do manejo
nutricional na sobrevivéncia e producdo de minicepas estabelecidas em minijardim
clonal, bem como no enraizamento de miniestacas, sendo necessarios estudos que
avaliem a viabilidade técnica da producdo de mudas de louro-pardo por

miniestaquia.
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PROPAGACAO VEGETATIVA DE LOURO-PARDO (Cordia trichotoma (VELL.)
ARRAB. EX STEUD.) POR ESTAQUIA RADICULAR

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a propagacdo vegetativa de louro-pardo (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.) por estaquia radicular. Foram realizados trés experimentos
durante o periodo de margo a dezembro de 2010. No primeiro experimento, raizes coletadas de
arvores adultas de louro-pardo foram seccionadas em estacas com 5,0 cm de comprimento,
classificadas quanto ao didmetro em grossas (2,0 - 3,0 cm) e finas (< 2,0 cm) e tratadas em solucéo
de 0, 4000, 8000 ou 12000 mg L™ de &cido indolbutirico (AIB), por 10 segundos. O experimento foi
um fatorial 2 x 4 (didmetro das estacas e doses de AIB) no delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repetices de quatro estacas por repeticdo. As porcentagens de brotagc&o e enraizamento,
a sobrevivéncia das estacas, o nimero e o comprimento de brotos e raizes foram avaliados aos 180
dias. No segundo experimento, raizes coletadas de mudas de louro-pardo de origem seminal e com
trés anos de idade foram seccionadas em estacas com 5,0 cm de comprimento, classificadas quanto
ao didmetro em grossas (1,6 - 2,5 cm) e finas (1,0 - 1,5 cm) e tratadas em solucéo de 0, 2000, 4000 e
6000 mg L™ de AIB, por 10 segundos. O experimento foi um fatorial 2 x 4 (diametro das estacas e
doses de AIB) no delineamento em blocos casualizados, com oito repeticbes de cinco estacas por
parcela. Aos 30 e 60 dias, foram avaliadas as variaveis descritas anteriormente. No terceiro
experimento, raizes de mudas de louro-pardo (origem seminal), com trés anos de idade, foram
classificadas quanto a posicdo de coleta na raiz em basais, medianas e apicais, seccionadas em
estacas de 1,0; 3,0 e 5,0 cm de comprimento e tratadas em solugdo de 6000 mg L™ de AIB. O
experimento foi um fatorial 3 x 3 (posi¢édo de coleta e comprimento das estacas) no delineamento em
blocos casualizados, com seis repeticdes de cinco estacas por parcela. Aos 60 e 90 dias de cultivo,
foram avaliadas as porcentagens de brotagdo e enraizamento, 0 nimero e comprimento de brotos e
raizes, e o comprimento de brotos e raizes por volume de estaca. No primeiro experimento, estacas
radiculares adultas de louro-pardo apresentaram apenas 1,25% de brotacdo e ndo houve a formacéo
de raizes. No segundo experimento, estacas radiculares juvenis tratadas com 6000 mg L™ de AIB
apresentaram as maiores respostas de enraizamento. Estacas radiculares grossas apresentaram a
maior porcentagem de brotacdo (26%) e o maior comprimento de brotos e raizes (2,27 e 5,40 cm),
aos 60 dias de avaliagdo. No terceiro experimento, a maior porcentagem de enraizamento ocorreu em
estacas radiculares juvenis basais e medianas. Estacas radiculares com 3,0 e 5,0 cm de comprimento
se mostraram superiores as estacas radiculares com 1,0 cm. E possivel realizar a propagacio
vegetativa do louro-pardo utilizando estacas radiculares juvenis.

3.1 Introducéao

O louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.), pertencente a
familia Boraginaceae, € uma arvore caducifdlia, que atinge 35 m de altura e 100 cm
de didmetro a altura do peito (DAP) na idade adulta (REITZ et al., 1988). A espécie
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ocorre desde o Nordeste até o Sul do Brasil, no Nordeste da Argentina, Leste do
Paraguai e Sul da Bolivia. O louro-pardo é uma das espécies promissoras para
plantios com fins comerciais, por apresentar uma combinacdo de aspectos
favoraveis, entre os quais se destacam a boa forma de fuste e a madeira de
excelente qualidade (RIZZINI, 1971). A madeira € moderadamente pesada, possui
boa durabilidade em ambientes secos, e por apresentar resisténcia mecanica e
retratibilidade meédias, € indicada na fabricacdo de pecas envergadas, laminas
faqueadas, chapas e esculturas. Além disso, a madeira do louro-pardo é
considerada nobre, sendo amplamente utilizada na fabricacdo de moéveis finos e
valiosas pecas de tornearia (CARVALHO, 2006).

A producdo de mudas de louro-pardo pode ser realizada por propagacéo
sexuada, na qual a semente é utilizada como material vegetal, ou por propagacéo
vegetativa, que consiste na multiplicacdo de individuos utilizando 6rgédos ou porgoes
da planta (HARTMANN et al., 2010). No caso da reproducdo sexuada, a producao
de mudas de louro-pardo tem sido limitada pela rapida perda da viabilidade das
sementes, ocasionada pelo comportamento recalcitrante ao armazenamento
(LORENZI, 2008). As sementes de louro-pardo também apresentam dorméncia
tegumentar, germinacédo lenta e irregular (CARVALHO, 2006), o que dificulta a
producdo uniforme de plantas. No que se refere a propagac¢éo vegetativa, um dos
maiores entraves tem sido o enraizamento de estacas de ramos, mesmo quando o
material vegetal provém de plantas juvenis. Em estacas de ramos adultas de
louro-pardo, tratadas ou ndo com 8000 mg L™ de AIB, n&o foi verificada a formacao
de raizes (HEBERLE et al., 2010). Em microestacas de louro-pardo inoculadas em
meio de cultura contendo 1000 mg L™ de AIB, houve satisfatéria inducdo de brotos,
mas nao ocorreu o enraizamento dos explantes (FICK, 2007).

Algumas espécies herbaceas e arboreas possuem raizes gemiferas, i.e., que
emitem brotos apds a ocorréncia de distarbios de origem natural ou antropica.
Nesses casos, as espécies possuem raizes com células capazes de se
desdiferenciar em pontos de crescimento meristematico ou raizes iniciais, que
podem crescer formando novos brotos e raizes (HARTMANN et al.,, 2010). Ao se
considerar a habilidade natural de regeneracdo pelo sistema radicular, presume-se
gue esses propagulos se constituem em material com elevado potencial
morfogenético, possibilitando a producdo de mudas de espécies gemiferas por

estaquia radicular. Entretanto, existe caréncia de trabalhos que abordem o
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enraizamento de estacas radiculares, possivelmente pela escassez de dados
quantitativos sobre as espécies que apresentam raizes gemiferas (PENHA, 1998).
Apesar de conhecida a presenca de raizes gemiferas em louro-pardo (CARVALHO,
2006), ndo ha estudos que abordem o uso de estacas radiculares na propagacao
vegetativa dessa espécie.

Pesquisas tém mostrado a influéncia do tamanho de estacas radiculares na
brotacdo e no enraizamento adventicio (GHANI e CAHALAN, 1991; STENVALL et
al., 2006; KY-DEMBELE et al., 2010; SNEDDEN et al.,, 2010). Em muitos casos,
estacas radiculares pequenas maximizam a taxa de multiplicacdo, mas o uso pode
ser limitado pela baixa quantidade de reservas necesséarias para a formacdo de
raizes. Ja estacas compridas sdo mais propensas a desidratacdo, pela maior
superficie exposta ao ambiente. O didmetro das raizes também define o contetdo de
reservas presentes nos propagulos, sendo o teor de carboidratos, amido e demais
substancias proporcional ao diametro das estacas. Normalmente, as raizes sdo mais
grossas préoximo ao colo da planta e se tornam mais delgadas em direcdo a
extremidade distal do sistema radicular (EDE et al., 1997), o que pode alterar as
respostas morfogenéticas conforme a posicao de coleta.

O estimulo hormonal e a disponibilidade de fotoassimilados também sao
fatores que podem influenciar o enraizamento de estacas (PERES e KERBAUY,
2000). Hartmann et al. (2010), classificam as plantas em trés grupos: i) aquelas em
gue os tecidos possuem as substancias necessarias ao enraizamento, incluindo as
auxinas, que sdo horménios essenciais para a iniciacdo de raizes; ii) aquelas em
gue os cofatores de enraizamento estdo presentes em quantidade suficiente, mas a
auxina é limitante; e iii) aquelas em que ndo ha atividade dos cofatores e, mesmo
que a auxina natural seja abundante, a aplicacdo externa acarretara pouca ou
nenhuma resposta. Provavelmente, espécies de dificil enraizamento apresentam
baixo conteudo de auxinas enddgenas nos tecidos das estacas (NORBERTO et al.,
2001). Nesses casos, 0 uso de auxina, a exemplo do acido indolbutirico (AIB), pode
favorecer a formacéo de raizes adventicias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial morfogenético de estacas
radiculares de louro-pardo, considerando o diametro das estacas, 0 uso de acido

indolbutirico, a posi¢éo de coleta no sistema radicular e o comprimento das estacas.
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3.2 Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo climatizada do
Nucleo de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas, Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Rio Grande do Sul.

3.2.1 Enraizamento de estacas radiculares adultas

Este experimento foi conduzido no periodo de marco a julho de 2010. O
material vegetal foi constituido de propagulos radiculares (Figura 5) coletados de
cinco arvores adultas de louro-pardo, localizadas no Campo de Instrucédo do Exército
de Santa Maria (CISM). ApOs a coleta, os segmentos radiculares foram
acondicionados em sacos plasticos e encaminhados ao Laboratorio de
Melhoramento e Propagacédo Vegetativa de Plantas, onde foram seccionados em
estacas de 50 cm de comprimento, classificadas quanto ao diametro em

grossas (2,0 - 3,0 cm) e finas (< 2,0 cm).

Figura 5 — Propagulos radiculares de arvores adultas de louro-pardo (Cordia
trichotoma) utilizados para o preparo das estacas grossas (2,0 - 3,0 cm) e
finas (< 2,0 cm). Santa Maria, RS, 2010.
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Para o enraizamento, as estacas radiculares tiveram suas bases imersas em
0, 4000, 8000 ou 12000 mg L™ de &cido indolbutirico (AIB), por 10 segundos, e
cultivadas na posicao vertical em bandejas de polietileno (55 x 34 x 15 cm) contendo
substrato comercial a base de casca de pinus. A base da estaca radicular
corresponde a por¢cdo mais proxima da coifa. Para o preparo da solucdo de AIB, a
auxina foi previamente dissolvida em 50% de &lcool etilico (98°GL) e diluida em 50%
de agua destilada. O tratamento controle foi constituido apenas por agua destilada e
alcool na proporcéo de 1:1 (v/v).

O experimento foi um fatorial 2 x 4 (diametro das estacas e doses de AIB) no
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticbes de quatro estacas por
repeticdo. Aos 180 dias de cultivo foram avaliadas as porcentagens de brotacéo e
enraizamento, a sobrevivéncia das estacas, o numero e o comprimento de brotos e

raizes (cm).

3.2.2 Enraizamento de estacas radiculares juvenis: influéncia do diametro da estaca

e das doses de AIB

Este experimento foi conduzido durante os meses de abril a junho de 2010.
Raizes de plantas de louro-pardo, de origem seminal e com trés anos de idade
(Figura 6A), foram seccionadas em estacas de 5,0 cm de comprimento e
classificadas quanto ao diametro em finas (1,0 - 1,5 cm) e grossas (1,6 - 2,5 cm). O
terco apical da raiz ndo foi utilizado para a confeccdo das estacas. Para o
enraizamento, as estacas radiculares tiveram suas bases imersas em 0, 2000, 4000
ou 6000 mg L* de AIB, por 10 segundos, e cultivadas na posicdo vertical em
bandejas de polietileno (55 x 34 x 15 cm) contendo mistura de substrato comercial a
base de casca de pinus, casca de arroz carbonizada e areia grossa (1:1:1 v/iviv). A
base da estaca radicular corresponde a por¢cdo mais proxima da coifa. Para o
preparo da solugcéo de AIB, a auxina foi previamente dissolvida em 50% de alcool
etilico (98°GL) e diluida em 50% de agua destilada. O tratamento controle foi
constituido apenas por agua destilada e alcool na proporcao de 1:1 (v/v).

O experimento foi um fatorial 2 x 4 (didametro da estaca e dose de AIB) no

delineamento em blocos casualizados, com oito repeticdbes de cinco estacas por
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parcela. Aos 30 e 60 dias de cultivo, foram avaliadas as porcentagens de brotacéo e
enraizamento, o nimero e o comprimento de brotos e raizes (cm). A sobrevivéncia

das estacas foi avaliada aos 60 dias.

3.2.3 Enraizamento de estacas radiculares juvenis: influéncia da posicédo de coleta
na raiz e do comprimento da estaca

Este experimento foi conduzido durante os meses de setembro a dezembro
de 2010. Raizes de plantas de louro-pardo, de origem seminal e com trés anos de
idade, foram classificadas quanto a posicdo de coleta na raiz em basais, medianas e
apicais (Figura 6B) e seccionadas em estacas de 1,0; 3,0 e 5,0 cm de comprimento.
As estacas tiveram suas bases imersas por 10 segundos em 6000 mg L™ de AIB e

cultivadas nas mesmas condi¢cdes descritas anteriormente.
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Figura 6 — Exemplar de louro-pardo (Cordia trichotoma) utilizado para o preparo das
estacas radiculares grossas (1,6 - 2,5 cm) e finas (1,0 - 1,5 cm) (A). Raiz de
louro-pardo utilizada para o preparo das estacas basal, mediana e apical, com 1,0;
3,0 e 5,0 cm de comprimento (B). Santa Maria, RS, 2010.
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O experimento foi um fatorial 3 x 3 (posicdo de coleta e comprimento das
estacas) no delineamento de blocos casualizados, com seis repeticdes de cinco
estacas por parcela. Aos 60 e 90 dias de cultivo, foram avaliadas as porcentagens
de brotacdo e enraizamento, 0 niumero e comprimento de brotos e raizes (cm), e 0
comprimento de brotos e raizes (cm) por volume de estaca. A porcentagem de
sobrevivéncia das estacas foi avaliada aos 90 dias.

Todas as estacas radiculares tiveram os diametros medidos, sendo essa
medicdo realizada na porcdo central da estaca. Para o célculo do volume das
estacas, utilizou-se a equacdo v = (m.d?/4). L, sendo d = didmetro da estaca (cm) e

L = comprimento da estaca (cm).

3.2.4 Condicoes de cultivo

O cultivo foi realizado em camara Umida, com umidade relativa do ar de
aproximadamente 85%, fornecida por climatizador, acionado automaticamente
12 vezes ao dia por 15 minutos, com fluxo de ar de 10 m3/min. A temperatura média

no interior da camara umida foi de 27 °C.

3.2.5 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia com o programa ESTAT
(Unesp - Jaboticabal). As médias dos tratamentos qualitativos foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05) e os tratamentos quantitativos por analise de

regressdo. Para atender aos pressupostos da normalidade, os dados de

porcentagem foram transformados para arcoseno+/x/100 e de contagem e

comprimento para /x+0,5 .
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3.3 Resultados e discussdes

3.3.1 Enraizamento de estacas radiculares adultas

N&o foi observada a presenca de raizes nas estacas radiculares adultas, aos
180 dias de avaliacdo. Houve a formacdo de brotos em estacas radiculares
grossas (2,0 - 3,0 cm) nao tratadas com AIB (Figura 7), mas a baixa ocorréncia
(1,25% de brotacéo) impossibilitou a anélise estatistica dessa variavel.

Figura 7 — Broto em estaca radicular grossa (2,0 - 3,0 cm) de louro-pardo (Cordia
trichotoma) nao tratada com acido indolbutirico (AIB). Santa Maria, RS, 2010.

Diversos fatores atuam no enraizamento adventicio, entre os quais se
destacam a espécie, as caracteristicas genéticas da planta matriz, o grau de
maturacdo e a época de coleta dos propagulos. Em espécies lenhosas, a aptidao
para o enraizamento de estacas de ramos esta fortemente associada ao grau de
maturacdo, no qual se observa que na fase juvenil as plantas apresentam maior
potencial de enraizamento que na fase adulta (HARTMANN et al., 2010). J& para

estacas radiculares, Bonga (1982) menciona que raizes podem conservar a sua
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juvenilidade, possibilitando alta capacidade de regeneracdo das estacas mesmo
quando coletadas em &rvores com idade cronolégica avancada. Neste estudo, ndo
foi possivel a formacéo de raizes em estacas adultas de louro-pardo. Entretanto,
estacas radiculares juvenis de louro-pardo, obtidas de plantas com trés anos de
idade, se mostraram aptas a formacao de brotos e raizes adventicias (KIELSE et al.,
2010), indicando que a juvenilidade dos propagulos pode determinar o enraizamento
de estacas radiculares dessa espécie.

A condicéao fenolégica da planta doadora dos propagulos vegetativos tem sido
apontada como fator que influencia o enraizamento de estacas radiculares
(SNEDDEN et al., 2010; KY-DEMBELE et al., 2010). Isso porque a variacao sazonal
altera os processos fisiolégicos (e.g. fotossintese, transporte de compostos e
substancias), que afetam a disponibilidade de carboidratos e auxinas na planta
(SCHIER e ZASADA, 1973). As estacas radiculares utilizadas no presente estudo
foram coletadas no outono, quando o louro-pardo se encontrava no término do
periodo de frutificacdo, época em que as reservas energéticas haviam sido
mobilizadas para a formacao dos frutos. Assim, possivelmente, na época em gue foi
realizada a coleta dos propagulos o sistema radicular do louro-pardo apresentava
baixo teor de -carboidratos. As reservas mais abundantes de carboidratos
correlacionam com maiores porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia de
estacas (FACHINELLO et al., 2005). Em estacas radiculares adultas de mamboli
(Detarium microcarpum Guill. & Perr), foi verificada a influéncia da época de coleta
dos propagulos no potencial de brotacdo das estacas radiculares, sendo os niveis de
carboidratos presente nas raizes coletadas no periodo de dorméncia diferentes
daqueles disponiveis durante a fase de crescimento vegetativo (KY-DEMBELE et al.,
2010).

Espécies de dificil enraizamento apresentam baixo teor de auxina endogena,
sendo muitas vezes necessario o uso de fitorreguladores para a inducéo de raizes
nas estacas. No caso do louro-pardo, as estacas radiculares adultas né&o
apresentaram a formacao de raizes mesmo nos tratamentos com auxina (4000,
8000 ou 12000 mg L™* de AIB), possivelmente por ndo ter ocorrido balanco
adequado entre auxinas, citocininas e cofatores de enraizamento. Os principais
hormonios envolvidos na formacdo de novos brotos e raizes no tecido vegetal de
estacas sdo as citocininas e as auxinas (SKOOG e MILLER, 1957). As citocininas

sdo normalmente sintetizadas no proprio sistema radicular e translocadas pelo
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xilema para outras partes da planta. J& as auxinas séo sintetizadas no meristema
apical e nas folhas novas, fluindo para as extremidades das raizes por transporte
basipeto, ou sintetizadas no apice radicular, sendo translocadas para a planta por
transporte acropeto (TAIZ e ZEIGER, 2008). Greenwood e Weir (1994) mencionam
que a auséncia da competéncia de enraizamento pode estar relacionada a
inabilidade das células de se organizar em meristemas radiciais em resposta a
auxina, pela falta de receptores especificos do enraizamento.

No caso do louro-pardo, o fato de estacas radiculares juvenis apresentarem
respostas de brotacdo e enraizamento, mesmo quando ndo submetidas a tratamento
auxinico (KIELSE et al., 2010), sugere que essas respostas morfogenéticas sdo
fortemente influenciadas pela juvenilidade. Entretanto, é necessaria a realizacdo de
estudos utilizando maior quantidade de &rvores matrizes e com coleta dos
propagulos em diferentes épocas do ano, para esclarecer sobre outros fatores que
podem estar atuando no nao enraizamento adventicio de material adulto de

louro-pardo.

3.3.2 Enraizamento de estacas radiculares juvenis: influéncia do diametro da estaca
e das doses de AIB

Para a porcentagem de enraizamento e numero de raizes, ndo houve
interacao significativa entre as doses de AIB e o diametro das estacas (p < 0,05) aos
30 e 60 dias de avaliagdo. A porcentagem de enraizamento foi influenciada pelas
doses de AIB. O tratamento constituido por estacas radiculares juvenis de
louro-pardo tratadas com a dose de 6000 mg L™ de AIB apresentou a maior
porcentagem de enraizamento, sendo observados 30 e 50% de estacas enraizadas,
aos 30 e 60 dias respectivamente (Figura 8A e Figura 9).

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou para explicar o
comportamento do numero de raizes (Figura 8B), sendo observadas 0,82 e
1,32 raizes por estaca no tratamento com a dose de 6000 mg L™ de AIB, aos 30 e
60 dias respectivamente. E conhecido que a aplicagéo exégena de auxinas auxilia o
enraizamento adventicio, mas esta resposta somente ocorre até uma dose maxima,

a partir da qual ocorre efeito fitotoxico (FACHINELLO et al., 2005). No caso do



52

louro-pardo, foi verificada tendéncia crescente das curvas de regresséo até a dose
de 6000 mg L™ de AIB (Figura 8), sugerindo que doses superiores dessa auxina

podem ser testadas, visando a obtencao do seu ponto de maxima eficiéncia técnica.
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Figura 8 — Porcentagem de enraizamento (A) e niumero de raizes (B) em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo das doses de acido
indolbutirico (AIB), aos 30 e 60 dias de avaliagdo. Santa Maria, RS, 2010.

N&o houve interacdo significativa entre as doses de AIB e o diametro das
estacas para a porcentagem de brotagdo, numero e comprimento dos brotos
(p < 0,05), aos 30 e 60 dias de avaliagdo. O tratamento constituido por estacas
radiculares juvenis de louro-pardo ndo tratadas com AIB apresentou a maior
porcentagem de brotacdo e o maior numero de brotos, diferindo significativamente

dos demais tratamentos (Tabela 2). Para o comprimento dos brotos, as estacas
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radiculares ndo tratadas com AIB apresentaram as maiores respostas, mas sem
diferirem das estacas radiculares tratadas com as doses de 4000 e 6000 mg L™ de

AIB, aos 30 dias de avaliacao.

Tabela 2 — Respostas de brotacdo em estacas radiculares juvenis de louro-pardo
(Cordia trichotoma) em funcdo do &acido indolbutirico (AIB), avaliadas aos 30 e
60 dias. Santa Maria, RS, 2010

30 dias de avaliacédo

1
AlB (mg L) PB (%) NB CB (cm)
0 24,0a* 0,28a 2,26a
2000 2,6b 0,02b 0,45b
4000 7.5b 0,07b 1,34ab
6000 8,7b 0,10b 1,44ab
Média 10,67 0,11 1,46
CV (%) 85,61 12,35 41,58
. 60 dias de avaliagédo

AlB (mg L) PB (%) NB CB (cm)
0 45,08 0,56a 2472
2000 6.3b 0,10b 1,06b
4000 14,0b 0,13b 2,38ab
6000 11,0b 0,12b 1,85b
Média 19.07 0.22 1.94
CV (%) 65,59 13,14 40,85

* Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
PB = porcentagem de brotacdo, NB = niUmero de brotos, CB = comprimento dos brotos.

A porcentagem de brotacdo, o numero de brotos, e o comprimento de raizes
e brotos foram influenciados pelo didametro das estacas (p < 0,05), aos 60 dias de
avaliacdo. Estacas radiculares juvenis grossas (1,6 - 2,5 cm) apresentaram a maior
porcentagem de brotacdo (26%), o maior numero de brotos (0,30) e o maior
comprimento dos brotos e raizes (2,27 e 5,40 cm respectivamente), diferindo
significativamente das estacas radiculares finas (Tabela 3). Em algumas espécies, 0
diametro das estacas pode influenciar na brotagdo, com maiores respostas em
estacas mais espessas, por apresentarem maior quantidade de substancias de
reserva (e.g. carboidratos e aminoacidos), que s&o responsaveis pela formacao

inicial de novos tecidos aéreos (HARTMANN et al., 2010). Em kiwi (Actinidia chinesis
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Planch.), estacas radiculares de 5 e 15 cm de comprimento com as menores classes
de diametro (inferior a 0,5 cm) apresentaram a menor porcentagem de brotacao
(12%), ao passo que as estacas de maior diametro (0,5 a 2,5 cm) tiveram 48% de
brotacdo (LAWES e SIM, 1980). J4 nas estacas radiculares juvenis do hibrido de
alamo (Populus tremula x Populus tremuloides), com 3 cm de comprimento, 0
diametro das estacas nao afetou o potencial de brotacdo, mas teve forte efeito no
enraizamento adventicio (STENVALL et al., 2006).

A porcentagem de sobrevivéncia das estacas radiculares juvenis de
louro-pardo néo foi afetada pelo diametro das estacas e pelas doses de AIB
(p < 0,05). Foi observada média de 48% de estacas vivas (Tabela 3). O diametro das
estacas radiculares pode afetar a porcentagem de sobrevivéncia, pois a maior
assimilacdo de reservas disponiveis para a regeneracdo de brotos e raizes ocorre
em estacas mais espessas (LAWES e SIM, 1980). No caso do louro-pardo, apesar
de as estacas radiculares finas (1,0 - 1,5 cm) apresentarem menor contetddo de
reserva se comparadas as estacas de maior didametro, este foi suficiente para

garantir a sua sobrevivéncia.

Tabela 3 — Porcentagem de brotacédo (PB), nimero de brotos (NB), comprimento de
brotos e raizes (CB e CR) e sobrevivéncia (S) de estacas radiculares juvenis grossas
(1,6 - 2,5 cm) e finas (1,0 - 1,5 cm) de louro-pardo (Cordia trichotoma), avaliados aos
60 dias. Santa Maria, RS, 2010

Diametro PB (%) NB CB (cm) CR (cm) S (%)
Grossa 26a* 0,30a 2,27a 5,40a 54a
Fina 12b 0,15b 1,75b 2,40b 43a
Média 19 0,22 2,01 3,90 48
CV (%) 65,59 13,13 40,85 33,96 37,44

* Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
PB = porcentagem de enraizamento, NB = niumero de brotos, CB = comprimento dos brotos, CR =
comprimento das raizes, S = sobrevivéncia.

Em estudo de cultivo in vitro, quando as doses de auxina sdo superiores as
de citocinina, a resposta morfogenética estd associada a formacdo de raizes, e
gquando as doses de citocinina sdo superiores as de auxina ocorre a inducao de
parte aérea (SKOOG e MILLER, 1957). A maior inducdo e crescimento dos brotos

em estacas radiculares juvenis de louro-pardo néo tratadas com AIB pode ser



55

explicada pela baixa relagdo auxina/citocinina e a aptidao natural de brotagdo. Por
outro lado, o tratamento das estacas radiculares de louro-pardo com auxina
maximizou as respostas rizogénicas, pois a medida que se elevou a dose de AIB
houve aumento na porcentagem de estacas enraizadas e do numero de raizes por

estaca.

Figura 9 — Broto e enraizamento em estacas radiculares juvenis de louro-pardo
(Cordia trichotoma) tratadas com 6000 mg L™ de é&cido indolbutirico (AIB), aos 60
dias de avaliagdo: estaca grossa (1,6 - 2,5 cm) (A) e estaca fina (1,0 - 1,5 cm) (B).
Barra = 5,0 cm. Santa Maria, RS, 2010.

Diante destes resultados, pode-se inferir que as estacas radiculares juvenis
de louro-pardo apresentam pouca aptiddo natural ao enraizamento, justificando o
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uso de auxina para estimular a formacgéo de raizes adventicias. Considera-se que a
eficiéncia da propagacédo vegetativa tem como ponto de partida a brotacdo das
estacas associada a sua habilidade de enraizamento. Sendo assim, a dose de
6000 mg L' de AIB mostrou-se mais indicada para a regeneracdo de estacas

radiculares juvenis de louro-pardo, mas doses maiores podem ser testadas.

3.3.3 Enraizamento de estacas radiculares juvenis: influéncia da posicdo de coleta

na raiz e do comprimento da estaca

Para a porcentagem de enraizamento, 0 nUmero e comprimento das raizes,
nao houve interacao significativa entre a posicédo de coleta na raiz e 0 comprimento
das estacas (p < 0,05), tanto aos 60 quanto aos 90 dias de cultivo. A posicao de
coleta influenciou a porcentagem de enraizamento. Os tratamentos formados por
estacas radiculares juvenis basais e medianas apresentaram a maior porcentagem
de enraizamento, diferindo significativamente dos tratamentos formados por estacas
radiculares apicais (Tabela 4). O comprimento das estacas radiculares também
influenciou a porcentagem de enraizamento. O tratamento formado por estacas
radiculares com 5,0 cm de comprimento apresentou a maior porcentagem de
enraizamento, diferindo significativamente dos demais tratamentos, aos 60 e 90 dias
de avaliacéo.

O numero e o comprimento das raizes também foram influenciados pela
posicdo de coleta na raiz e pelo comprimento das estacas (p < 0,05). Aos 60 e
90 dias de avaliacdo, o maior niumero de raizes ocorreu em estacas radiculares
juvenis basais e medianas, diferindo significativamente das estacas radiculares
apicais (Tabela 4). Estacas radiculares com 5,0 e 3,0 cm apresentaram 0 maior
namero de raizes, diferindo significativamente das estacas radiculares com 1,0 cm
de comprimento, aos 60 e 90 dias de avaliacdo. O mesmo comportamento foi
observado para o comprimento das raizes, sendo as estacas radiculares basais e
medianas e as estacas radiculares com 3,0 e 5,0 cm de comprimento as que se
destacaram para essa variavel.

Na parte aérea de plantas, pode existir diferenca nos teores de carboidratos,

aminoacidos e outras substéncias que favorecem o0 enraizamento adventicio
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(HARTMANN et al.,, 2010). Tais variacdes podem ocorrer também no sistema
radicular, podendo resultar em respostas morfogenéticas proporcionais as diferencas
de conteddo de reserva existente ao longo da raiz. Em estudo de enraizamento do
hibrido de alamo (Populus tremula x Populus tremuloides), ao longo do sistema
radicular com 60 cm de comprimento, foi observado que estacas obtidas a uma
distancia de 15 a 40 cm do colo da planta apresentaram maior eficiéncia no
enraizamento (STENVALL et al., 2006), sugerindo a influéncia da posicédo de coleta

nas respostas rizogénicas de estacas radiculares.

Tabela 4 — Porcentagem de enraizamento (PE), nimero e comprimento de raizes
(NR e CR) em estacas radiculares juvenis basais, medianas e apicais de louro-pardo
(Cordia trichotoma) com 1,0; 3,0 e 5,0 cm de comprimento, aos 60 e 90 dias de
avaliacdo. Santa Maria, RS, 2010

60 dias de avaliagcdo 90 dias de avaliagdo

PE (%) NR CR (cm) PE (%) NR CR (cm)
Posicdo
Basal 15a* 0,33a 1,83a 18a 0,65a 5,82a
Mediana 16a 0,25a 3,45a 17a 0,41a 6,17a
Apical 02b 0,02b 0,56b 02b 0,02b 0,83b
Comprimento
5,0cm 19a 0,37a 2,45a 19a 0,67a 4,76a
3,0cm 13b 0,20ab 2,20ab 15b 0,38ab 4,24ab
1,0cm 02c 0,02b 1,20b 02c 0,02b 3,83b
Média 11 0,19 1,95 12 0,35 4,27
CV (%) 78,78 19,26 49,12 90,76 27,91 62,17

* Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para a porcentagem de brotacdo e o numero de brotos, houve interacao
significativa (p < 0,05) entre a posicdo de coleta na raiz e o comprimento das
estacas, aos 60 dias de avaliacdo. Os tratamentos constituidos por estacas
radiculares basais com 3,0 e 50 cm de comprimento apresentaram a maior
porcentagem de brotacdo (80%), diferindo significativamente dos demais
tratamentos (Tabela 5). Também foi observado que estacas radiculares basais com
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3,0 e 5,0 cm de comprimento apresentaram o0 maior numero de brotos (1,20 e
1,35 brotos por estaca), mas sem diferirem das estacas radiculares medianas.

No sistema radicular, o diametro da estaca esta relacionado com a posicéao,
pois geralmente as raizes sdo mais grossas proximas ao colo da planta, tornando-se
mais finas em direcdo a extremidade distal. O fato de os tratamentos formados por
estacas basais e medianas apresentarem maior porcentagem de brotagdo pode
estar relacionado com a quantidade de reservas presentes nessa porcéo da raiz.
Além disso, células que possuem potencial endégeno para formacdo de raizes
adquirem a competéncia reagindo a sinais especificos (e.g. fitohormonios, luz,
temperatura) (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). Sendo assim, é possivel que
estacas basais e medianas de louro-pardo possuam maior quantidade de células

responsivas a auxina.

Tabela 5 — Porcentagem de brotacdo (PB) e numero de brotos (NB) em estacas
radiculares juvenis basais, medianas e apicais de louro-pardo (Cordia trichotoma)
com 1,0; 3,0 e 5,0 cm de comprimento, aos 60 dias de avaliagdo. Santa Maria, RS,
2010

PB (%) NB
Posicao Comprimento das estacas (cm) Comprimento das estacas (cm)
1,0 3,0 5,0 1,0 3,0 5,0
Basal 23Ba* 80Aa 80Aa 0,30Ba 1,20Aa 1,35Aa
Mediana 20Ba 53Ab 72Ab 0,20Ba 0,56Aa 0,68Aa
Apical 04Bb 20Ac 03Bc 0,10Aa 0,20Ab 0,03Ab
Média 39,44 0,51
CV (%) 39,06 12,53

*Valores seguidos de letra diferente (mailscula na horizontal e mindscula na vertical) diferem-se
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Neste trabalho, ndo foi possivel definir classes de didmetro para a posi¢éo de
coleta das estacas radiculares, pela variagdo na estrutura do sistema radicular das
plantas utilizadas como fonte de propagulos. Entretanto, foi verificada correlagéao
positiva entre o volume das estacas e o comprimento dos brotos e das raizes, aos
60 e 90 dias de avaliacao (Figura 10). Esses resultados podem explicar o maior
potencial de brotacdo das estacas radiculares de maior didmetro e comprimento, ja

que o tamanho das estacas determina o teor de substancias essenciais ao
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desenvolvimento de gemas (HARTMANN et al., 2010). Para o crescimento das
raizes, observou-se reduzida tendéncia crescente da linha de regressao, indicando
gue néo existe forte relagdo entre o volume das estacas radiculares e 0 comprimento

das raizes.
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Figura 10 — Relacao entre o volume das estacas radiculares de louro-pardo (Cordia
trichotoma) e o comprimento dos brotos (superior), e relacdo entre o volume das
estacas radiculares e o comprimento das raizes (inferior), aos 60 e 90 dias de
avaliacdo. Santa Maria, RS, 2010.

N&o houve interacéo significativa (p < 0,05) entre a posicéo de coleta na raiz e
o comprimento das estacas para a porcentagem de sobrevivéncia, aos 90 dias de
avaliagdo. Estacas radiculares basais e medianas apresentaram os maiores indices
de sobrevivéncia, sendo o mesmo verificado em estacas radiculares com 3,0 e
5,0 cm de comprimento (Figura 11). As estacas radiculares apicais apresentaram as

menores taxas de sobrevivéncia, provavelmente pelo fato de serem tenras e
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vulneraveis ao estresse hidrico (LIMA et al., 2006). O mesmo foi verificado com

estacas radiculares com 1,0 cm de comprimento que, independente da posicao de

coleta, apresentaram baixo potencial de sobrevivéncia.
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Figura 11 — Sobrevivéncia das estacas radiculares juvenis de louro-pardo (Cordia
trichotoma) em funcdo da posicdo de coleta na raiz (A) e do comprimento das
estacas (B), aos 90 dias de avaliacdo. Santa Maria, RS, 2010.

Vale salientar que a idade cronoldgica da planta fornecedora dos propagulos

pode ser fator limitante a propagacéo vegetativa por estaquia radicular (HARTMANN

et al.,, 2010). Em figueira (Ficus carica L.), estacas radiculares provenientes de

plantas com um ano de idade formaram raizes, mas nao houve a inducao de brotos
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em nenhum dos tratamentos utilizados (P1O et al., 2008). Ja as estacas radiculares
no presente estudo, obtidas de plantas com trés anos de idade, apresentaram a
formacdo de brotos e raizes (Figura 12). A divergéncia desse resultado com os
resultados obtidos neste estudo pode estar relacionado com o balanco
auxina/citocinina, ja que os niveis hormonais endogenos diferem em fungdo da

idade, da espécie e das caracteristicas genéticas da planta matriz.

Figura 12 — Planta de louro-pardo (Cordia trichotoma) formada pelo enraizamento de
estaca radicular juvenil mediana com 5,0 cm de comprimento, aos 60 dias de
avaliacdo (A). Planta de louro-pardo formada pelo enraizamento de estaca radicular
juvenil basal com 5,0 cm de comprimento, aos 90 dias de avaliacdo (B). Santa Maria,
RS, 2010.
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3.4 Concluséo

Nas condicbes em que foram realizados o0s experimentos, estacas
radiculares adultas de louro-pardo nio formam raizes. E possivel realizar a
propagacdo vegetativa de louro-pardo utilizando propagulos radiculares juvenis.
Estacas radiculares grossas apresentam maior potencial de brotacdo se comparadas
as estacas radiculares finas. A aplicacdo de auxina favorece o enraizamento, sendo
observadas as melhores respostas rizogénicas em estacas radiculares tratadas com
6000 mg L™ de AIB. Estacas radiculares basais e medianas de 3,0 a 5,0 cm de

comprimento podem ser utilizadas para a propagacéao vegetativa do louro-pardo.
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4 CAPITULO I

PROPAGACAO VEGETATIVA DE LOURO-PARDO (Cordia trichotoma (VELL.)
ARRAB. EX STEUD.) POR MINIESTAQUIA

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a técnica de miniestaquia na propagacéo vegetativa de
louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.). No primeiro experimento, minicepas de
origem assexuada (estaquia radicular), com oito meses de idade, e minicepas de origem seminal,
com seis e doze meses de idade, foram estabelecidas em sistema de bandeja de polietileno contendo
areia grossa, fertirrigado com trés concentracdes de solugdo nutritiva. O experimento foi um fatorial
3 x 3 (concentracdo da solu¢do nutritiva X tipo de minicepa) no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes (minicepa) por tratamento. A producdo de miniestacas por
minicepa foi avaliada aos 30 e 60 dias. Para o enraizamento, as miniestacas foram tratadas ou néo
com 1000 mg L™ de acido naftalenoacético (ANA), por 10 segundos. O delineamento um fatorial 3 x 2
(tipo de minicepa x aplicacdo de ANA) no delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes
de 10 miniestacas por repeticdo. A porcentagem de brotagdo, enraizamento e sobrevivéncia das
miniestacas, o nimero de brotos e raizes e o comprimento das raizes foram avaliados aos 30 dias.
No segundo experimento, miniestacas de louro-pardo, com e sem folha, obtidas de minicepas de
origem assexuada e seminal, foram tratadas ou ndo em solucdo de 2000 mg L™ de &cido indolbutirico
(AIB), por 10 segundos. O experimento foi um fatorial 2 x 2 x 2 (tipo de minicepa x doses de AIB x
presenca de folha) no delineamento inteiramente casualizado, com seis repeticbes de cinco
miniestacas por repeticdo. Aos 30 e 60 dias, foram avaliadas as varidveis descritas anteriormente. Os
resultados indicaram que a concentragdo da solugcdo nutritiva ndo influenciou a producdo de
miniestacas/minicepas. O uso de ANA e AIB ndo afetou o enraizamento das miniestacas. As
minicepas de origem assexuada mostraram-se adequadas a propagacgdo vegetativa de louro-pardo,
pois apresentaram maior produtividade em minijardim clonal associada ao maior potencial de
enraizamento das miniestacas, sem a necessidade de tratamento com auxina.

4.1 Introducao

No Brasil, o desenvolvimento da miniestaquia teve inicio na década de 90,
para o género Eucalyptus e, desde entdo, tem sido possivel a viabilidade técnica e
econbmica da producdo massal de mudas com elevada qualidade genética e
fitossanitaria. Por outro lado, a produgdo de mudas de espécies florestais por
miniestaquia ainda € um desafio, sobretudo, pela caréncia de estudos sobre o
manejo e a conducdo de minijardim clonais formados por essas espécies. Para o
louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.), espécie arbérea nativa

pertencente a familia Boraginaceae, ainda ndo foi possivel o estabelecimento de um



66

protocolo eficiente de propagacédo vegetativa, podendo a miniestaquia ser uma
opcéo para a producdo de mudas dessa espécie.

A miniestaquia tem se revelado uma técnica promissora para a producéo de
mudas de algumas espécies florestais nativas, entre as quais se destacam a
corticeira-do-banhado (Erythrina falcata Benth.), erva-mate (llex paraguariensis St.
Hill.), cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), mogno (Swietenia macrophylla King.),
jequitibid-rosa  (Cariniana estrellensis Raddi Kuntze) e angico-vermelho
(Parapiptadenia rigida Benth. Brenan) (CUNHA et al., 2008; WENDLING et al., 2007,
XAVIER et al., 2003; XAVIER e SANTOS, 2002). A metodologia consiste no uso de
mudas propagadas por sementes ou pela estaquia convencional, que apés poda
drastica constituira as minicepas fornecedoras dos propagulos vegetativos
(brotacdes). Para isso, a planta € submetida & poda do apice da parte aérea,
formando-se a minicepa que, em intervalo de tempo varidvel em funcdo da época do
ano, do clone/espécie e das condi¢gBes nutricionais, emite as brotacbes que serédo
utilizadas para a confeccédo das miniestacas, as quais serdo colocadas para enraizar
e formar as novas plantas (WENDLING, 1999). O conjunto de minicepas constitui o
minijardim clonal, que pode ser implantado em vasos de polietileno, caixas de fibras
de vidro ou em canaletbes de fibro-cimento, contendo areia ou cascalho como
substrato (HIGASHI et al., 2000).

O manejo nutricional do minijardim clonal é fundamental ao sucesso da
miniestaquia, pois a concentracdo de macro e micronutrientes determina a producao
de brotos nas minicepas (ALFENAS et al., 2009). Além disso, minicepas bem
nutridas fornecem miniestacas mais responsivas ao enraizamento, pela maior
disponibilidade de auxinas endogenas e carboidratos (ROSA, 2006). A concentracdo
e a quantidade de solucao nutritiva fornecida ao sistema dependerdo da espécie, do
tipo de recipiente utilizado para o estabelecimento do minijardim clonal, do sistema
de fertirrigacéo e da época do ano. Segundo Higashi et al. (2000), ndo existe uma
solucdo nutritiva padrdo para todas as espécies e condi¢gdes de cultivo, pois, apesar
de os nutrientes serem 0s mesmos, as quantidades extraidas pela planta variam
entre e dentro de cada espécie. A solucdo nutritiva deve conter os nutrientes
essenciais ao desenvolvimento da planta e, no caso do Eucalyptus spp.,
recomenda-se a manutencdo de 5,8 a 6,2 de pH, e a condutividade elétrica (CE)
entre 1,5 e 4,0 mS/cm. Para espécies florestais nativas, excetuando-se a erva-mate
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(llex paraguariensis Saint. Hill.), ndo ha referéncias que abordem protocolos de
manejo nutricional de minijardim clonal.

A formacdo de raizes adventicias € um processo complexo anatdbmica e
fisiologicamente, associada a diferenciacdo e ao redirecionamento do
desenvolvimento de células vegetais competentes para a formacdo de meristemas
que originardo os primérdios radiculares (ALFENAS, et al., 2009). Entre os fatores
que atuam nesse processo, 0 estimulo hormonal e a disponibilidade de
fotoassimilados tém sido determinantes ao enraizamento adventicio de espécies
lenhosas (SMART et al., 2003). O &cido indolbutirico (AIB) e o acido naftalenoacético
(ANA) sédo auxinas amplamente utilizadas para auxiliar a formacéo de raizes em
estacas (HARTMANN et al.,, 2010). Epstein e Lavee (1984) mencionam que a
preferéncia pelo AIB se deve a sua agado pouco toxica para a maioria das plantas,
mesmo em altas concentracdes, além de ser fotoestavel e pouco susceptivel a acéo
dos sistemas enzimaticos de degradacdo das auxinas. O ANA também é uma auxina
fotoestavel e ndo degradado pelo sistema AlA-oxidase, mas apresenta a
desvantagem de ser mais fitotdxico que o AIB.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes concentragtes
de solugéo nutritiva na produtividade de minicepas de louro-pardo, bem como da
influéncia do &cido indolbutirico (AIB) e acido naftalenoacético (ANA) no

enraizamento das miniestacas.

4.2 Material e métodos

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do Ndcleo de
Melhoramento e Propagacao Vegetativa de Plantas, pertencente ao Departamento
de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria, RS.

Realizaram-se dois experimentos de miniestaquia de louro-pardo, os quais
foram conduzidos em minijardim estabelecido em bandejas de polietileno (55 x 34 x
15 cm) contendo areia grossa (leito de cultivo), com sistema fechado de cultivo.
Cada bandeja foi composta por uma camada de brita média (3 cm), seguida de uma
tela de polietileno (1 mm?) e uma camada de areia grossa (12 cm) (Figura 13). As

bandejas possuem um tubo transversal de polivinil cloreto (PVC) de 2,5 cm de
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diametro, com duas perfuragdes para distribuir a solugéo nutritiva no leito de cultivo.
A solucéo nutritiva foi fornecida uma vez por dia, durante 15 minutos, com o auxilio
de um programador digital e uma bomba de baixa vazdo, até o completo
encharcamento do substrato e formacdo de uma lamina superficial de solucéo
(fertirrigacdo por inundacdo), a qual era drenada por dois orificios, um situado na
base e outro na parte superior da bandeja. O pH da solu¢do nutritiva foi mantido

entre 5,0 e 5,5 e a condutividade elétrica em 1 dS m™.
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Figura 13 — Desenho esquematico do sistema fechado de cultivo em bandeja de
polietileno (55 x 34 x 15 cm) com substrato areia grossa e fertirrigacdo por
inundagédo. Fonte: BISOGNIN (2007).

4.2.1 Produtividade de minicepas e influéncia do acido naftalenoacético (ANA) no

enraizamento de miniestacas de louro-pardo

Este trabalho foi desenvolvido durante os meses de outubro e novembro de
2010. O material vegetal foi constituido de mudas de louro-pardo de origem seminal,
com seis e doze meses de idade, e por mudas de origem assexuada, com oito
meses, produzidas pelo enraizamento de estacas radiculares. Para formar o
minijardim clonal, as mudas de louro-pardo foram transplantadas para os leitos de
areia grossa, e apos 10 dias do estabelecimento no sistema, podadas a uma altura

de 6,0 cm de sua base, obtendo-se as minicepas que forneceram as brotacdes
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(Figura 14). Durante a conducé&o do experimento, o uso de fungicidas nos minijardins
clonais foi dispensado, por néo ter sido verificada a ocorréncia de patégenos.

Figura 14 — Minicepas de louro-pardo (Cordia trichotoma) submetidas a poda
drastica a 6,0 cm da base da planta, ap6s 10 dias de estabelecimento no sistema
(A). Minicepas de louro-pardo com emisséo de novos brotos, aos 30 dias da poda
drastica (B). Exemplar de broto utilizado para o preparo das miniestacas de gema
Unica (C). Santa Maria, RS, 2010.

O minijardim clonal de louro-pardo, composto por 36 minicepas, foi fertirrigado
com solucdo nutritva modificada de Wendling et al. (2007)°, com 100% da
concentracdo de sais e diluida para 75% e 50% da solucdo original. A solucéo
completa foi constituida pelas seguintes quantidades de macronutrientes:
6,13 mmol L™ de nitrato de potassio; 10,0 mmol L™ de nitrato de célcio (Calcinit);

A solucdo nutritiva com 100% da concentragdo de sais utilizada para fertirrigagdo do minijardim clonal de
louro-pardo equivale a solugdo com 75% da concentragdo de sais utilizada em minijardim clonal de erva-mate
(llex paraguariensis Saint Hill.) (WENDLING et al., 2007). A soluc&o original utilizada para erva-mate encontra-se
no anexo C.
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16,78 mmol L* de sulfato de magnésio; 1,44 mmol L* de nitrato de aménio;
1,39 mmol L™ de monofosfato de potassio; e 1,68 mmol L™ de ferro quelatizado 5%.
Os micronutrientes foram adicionados a solucdo nutritiva (7,5 mL) em mistura
previamente preparada contendo 0,15 mmol L' de molibdato de sédio;
0,89 mmol L™ de 4cido bérico; 1,25 mmol L™ de sulfato de cobre; 1,23 mmol L™ de
sulfato manganés e 0,28 mmol L™ de sulfato de zinco.

Para avaliar a producdo de miniestacas por minicepa, brotos foram coletados
das minicepas de origem assexuada e seminal, estabelecidas no minijardim clonal
fertirrigado com as trés concentracfes de solucdo nutritiva (Figura 15). Apds, 0s
brotos foram seccionados em miniestacas de gema Unica com, aproximadamente,
3 cm de comprimento, deixando-se uma folha reduzida a 25% do seu comprimento
original. A primeira coleta dos brotos foi realizada 30 dias ap6s a poda drastica das
mudas (28/09/2010), e a segunda coleta aos 60 dias da poda.

Os minijardins clonais foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizado, em fatorial 3 x 3 (solucdo nutritiva x tipo de minicepa), com quatro
repeticbes de uma minicepa por repeticdo, totalizando quatro minicepas por

tratamento. O niumero de miniestacas por minicepa foi avaliado aos 30 e 60 dias.

E M6 MI2 Mé E MIl2 AM12 E M6
R4
R3
R2
R1
Solucio 75% Solucio 100% Solucio 50%

Figura 15 — Desenho esquematico do minijardim clonal de louro-pardo (Cordia
trichotoma) constituido por minicepas formadas por mudas produzidas pela estaquia
radicular (E), e por minicepas de origem seminal com seis e 12 meses de idade (M6
e M12), fertirrigado com trés concentracfes de solucéo nutritiva.
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Para o enraizamento, miniestacas de gema unica (3,0 cm de comprimento)
provenientes dos trés tipos de minicepas foram tratadas ou ndo com 1000 mg L™ de
acido naftalenoacético (ANA), por 10 segundos, e cultivadas em bandejas de
polietileno (55 x 34 x 15 cm) contendo substrato comercial a base de pinus, areia
grossa e casca de arroz carbonizada (1:1:1 v/v/v). Para o preparo da solucdo de
ANA, a auxina foi dissolvida em 50% de alcool etilico (98°GL) e diluida em 50% de
agua destilada. O tratamento controle foi constituido apenas por agua destilada e
alcool na proporcéo de 1:1 (v:v).

O experimento foi um fatorial 3 x 2 (tipo de minicepa x doses de ANA ) no
delineamento em blocos casualizados, com trés repetices de 10 miniestacas por
parcela. A porcentagem de brotacdo, enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas,
0 numero de brotos e raizes e o comprimento das raizes foram avaliados aos
30 dias.

4.2.2 Influéncia do acido indolbutirico (AIB) no enraizamento de miniestacas de

louro-pardo

Este trabalho foi desenvolvido durante os meses de janeiro a marco de 2012.
A formacéo do minijardim clonal foi realizada conforme descrito no item 4.2.1, sendo
utilizadas 36 mudas de louro-pardo de origem seminal e 36 mudas de origem
assexuada (estaquia radicular), com dois anos de idade em ambos os tipos. A
fertirrigacao do sistema foi realizada com solug¢ao nutritiva modificada de Wendling et
al. (2007), constituida pelas seguintes quantidades de macronutrientes:
4,59 mmol L™ de nitrato de potassio; 7,50 mmol L™ de nitrato de célcio (Calcinit);
12,58 mmol L* de sulfato de magnésio; 1,08 mmol L' de nitrato de aménio;
1,04 mmol L™* de monofosfato de potassio; e 1,26 mmol L™ de ferro quelatizado 5%.
Os micronutrientes foram adicionados a solugdo nutritiva (7,5 mL) em mistura
previamente preparada contendo 0,11 mmol L' de molibdato de sédio;
0,66 mmol L™ de &cido bérico; 0,93 mmol L™ de sulfato de cobre; 0,92 mmol L™ de
sulfato manganés e 0,21 mmol L™ de sulfato de zinco.

Para o enraizamento, miniestacas de gema unica (3,0 cm de comprimento),

com e sem folha, coletadas das minicepas de origem assexuada e seminal, foram
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tratadas ou ndo com 2000 mg L™* de AIB, por 10 segundos, e cultivadas em
bandejas de polietileno (55 x 34 x 15 cm) contendo substrato comercial a base de
pinus, areia grossa e vermiculita (1:1:1 v/v/v). Para o preparo da solucdo de AIB, a
auxina foi dissolvida em 50% de alcool etilico (98°GL) e diluida em 50% de agua
destilada. O tratamento controle foi constituido apenas por agua destilada e alcool
na proporcao de 1:1 (v:v).

O experimento foi um fatorial 2 x 2 x 2 (tipo de minicepa x doses de AIB X
presenca de folha) no delineamento inteiramente casualizado, com seis repeticdes
de cinco miniestacas por repeticdo. A porcentagem de brotacdo, enraizamento e
sobrevivéncia das miniestacas, o nimero de brotos e raizes e o comprimento das

raizes foram avaliados aos 30 e 60 dias.

4.2.3 Condicdes de cultivo

Os cultivos foram mantidos em camara Umida, com umidade relativa do ar de,
aproximadamente, 85%. NoO primeiro experimento, a irrigacdo foi fornecida por
climatizador, acionado automaticamente 12 vezes ao dia por 15 minutos, com fluxo
de ar de 10 m3/min. No segundo experimento, a irrigacdo foi fornecida por

microaspersdo. A temperatura média no interior da camara umida foi de 27 °C.

4.2.4 Andlise estatistica

Os experimentos foram analisados com o0 programa ESTAT
(Unesp-Jaboticabal). Os dados foram submetidos a andlise de variancia, com
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para atender

aos pressupostos da normalidade, os dados de porcentagem foram transformados

para arcoseno-/x/100 e de contagem e comprimento para ./x +0,5 .
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4.3 Resultados e discussodes

4.3.1 Produtividade de minicepas e influéncia do acido naftalenoacético (ANA) no

enraizamento de miniestacas de louro-pardo

Para o numero de miniestacas por minicepa, ndo houve interacéo entre o tipo
de minicepa e as concentracdes de solucdo nutritiva utilizadas para a fertirrigacdo do
minijardim clonal (p < 0,05). Foi verificada diferenca significativa apenas para o tipo
de minicepa. Na primeira coleta, a maior producdo de miniestacas foi observada em
minicepas formadas por mudas de origem seminal, com 12 meses de idade
(3,41 miniestacas/minicepa), que nao diferiram significativamente das minicepas de
origem assexuada (2,08 miniestacas/minicepa) (Tabela 6). Na segunda coleta, as
minicepas de origem assexuada foram mais produtivas (4,91 miniestacas/minicepa),
sem diferirem significativamente das minicepas de origem seminal, com 12 meses
de idade (4,75 miniestacas/minicepa). Comparando a primeira e a segunda coletas,
as minicepas de louro-pardo apresentaram maior producdo de miniestacas/minicepa
na segunda coleta. Rosa (2006), em estudo de miniestaquia de Eucalyptus dunnii
Maiden, observou queda na producdo das minicepas na segunda coleta, justificada
por possivel impacto da primeira coleta. Ao contrario desses resultados, as
minicepas de louro-pardo mostraram-se mais produtivas na segunda coleta,
sugerindo que a intensidade da primeira coleta foi adequada e néo prejudicou a
coleta subsequente.

A produtividade média das minicepas de origem assexuada e de origem
seminal, com 12 meses de idade (3,48 e 4,08 miniestacas/minicepa) (Tabela 6),
pode ser considerada satisfatoria em sistema de minijardim clonal. Em minicepas de
cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell), foi observada a producdo de
1,3 miniestacas/minicepa (XAVIER et al., 2003). Em minijardim de Eucalyptus dunnii,
a produtividade média foi de 2,2 miniestacas/minicepa (SOUZA JUNIOR e
WENDLING, 2003). Minicepas de espinheira santa (Maytenus ilicifolia Mart. ex.
Reissek) forneceram 3,48 miniestacas/minicepa na primeira coleta (LIMA et al.,
2009). Em estudo de miniestaquia de erva-mate (llex paraguariensis Saint Hill.), a

producdo média foi de 4,4 miniestacas/minicepa (WENDLING et al., 2007).
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Tabela 6 — Nimero de miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) coletadas de
minicepas de origem assexuada e seminal, aos 30 e 60 dias ap0s a poda drastica.
Santa Maria, RS, 2010

Numero de miniestacas/minicepa

Tipo de minicepa

Primeira Segunda Produtividade
coleta coleta Média
Assexuada 8 meses 2,08ab* 491a 3,49
Seminal 12 meses 3,41a 4,75a 4,08
Seminal 6 meses 1,41b 2,25b 1,83
Média 2,29 3,96
CV (%) 29,03 7,74

* Valores seguidos de letra diferente na vertical diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Durante a conducdo do experimento, as minicepas de louro-pardo
apresentaram 100% de sobrevivéncia, indicando que o manejo e a condugéo do
minijardim clonal foram adequados. Em minijardim clonal de cedro-rosa (Cedrela
fissilis Vell.) e cedro-australiano (Toona ciliata M. Roemer), também foi verificado
100% de sobrevivéncia das minicepas (XAVIER et al., 2003; SOUZA et al., 2009).
Ferreira et al. (2010) observaram, em minijardim clonal de leiteiro (Sapium
glandulatum Vell. Pax), apenas 5% de mortalidade de minicepas. No geral, os
trabalhos de miniestaquia tém mostrado que minicepas de espécies florestais
nativas apresentam satisfatorio comportamento em minijardim clonal, sendo essa
caracteristica o ponto de partida ao sucesso da propagacao vegetativa utilizando
essa metodologia.

Para as porcentagens de brotacdo, enraizamento e sobrevivéncia das
miniestacas, numero e comprimento de brotos e raizes, foi verificada a influéncia
apenas do tipo de minicepa (p < 0,05). Os tratamentos constituidos por miniestacas
coletadas de minicepas de origem assexuada e de origem seminal, com seis meses
de idade, apresentaram a maior porcentagem de enraizamento, com 37 e 15% de
estacas enraizadas, respectivamente (Tabela 7). Similarmente, o maior numero de
raizes ocorreu em miniestacas coletadas de minicepas de origem assexuada e de
origem seminal, com seis meses de idade (0,73 e 0,35 respectivamente). Ja para o
comprimento das raizes, foi verificado que miniestacas obtidas de minicepas de
origem assexuada apresentaram maior crescimento, diferindo significativamente das

miniestacas de origem seminal, com seis e 12 meses de idade.
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Quando comparadas as respostas de enraizamento das miniestacas
coletadas de minicepas de origem seminal, com seis e doze meses de idade,
nota-se drastica reducdo do potencial rizogénico com o aumento da idade das
plantas (Tabela 7). E conhecido que um dos maiores obstaculos ao entendimento da
formacgéo de raizes adventicias reside na dificuldade de identificar os fatores que
atuam nesse processo. A maturacao € um fenbmeno que, geralmente, influencia a
formacdo de raizes em estacas de espécies lenhosas, acarretando a reducdo ou,
até mesmo, a perda da capacidade de enraizamento (HARTMANN et al., 2010).
Xavier e Comério (1996) mencionam que, quanto mais juvenil for o propagulo
vegetativo, maior serd o sucesso do enraizamento, pois os tecidos desse tipo de
material possuem maior aptiddo a expressdo morfogenética. Segundo Fachinello et
al. (2005), plantas mais jovens apresentam menor conteudo de inibidores e maior
contetdo de cofatores do enraizamento, fornecendo propagulos mais aptos a
formacao de raizes. No caso do louro-pardo, a maturacéo parece ser um fenébmeno
de forte influéncia no enraizamento, pois, comparando mudas de seis meses e doze
meses de idade, o envelhecimento de seis meses acarretou reducdo de 13% no

enraizamento das miniestacas.

Tabela 7 — Porcentagem de enraizamento (PE), nimero e comprimento das raizes
(NR e CR) em miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcéo do tipo de
minicepa, aos 30 dias de avaliacdo. Santa Maria, RS, 2010

Tipo de minicepa PE (%) NR CR (cm)
Assexuada 8 meses 37a* 0,73a 2,46a
Seminal 6 meses 15ab 0,35a 0,91b
Seminal 12 meses 02b 0,01b 1,20b
Média 18 0,39 1,52
CV (%) 75,84 26,69 37,83

* Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O uso do ANA néao influenciou as variaveis analisadas (Tabela 8). Esses
resultados indicam que a aplicacdo de auxina exégena (1000 mg L™) ndo é
necesséria para o enraizamento das miniestacas de louro-pardo (Figura 16). No
geral, apesar das respostas de brotacdo e enraizamento nao diferirem entre os

tratamentos com e sem ANA, nota-se que, numericamente, houve reducdo do
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potencial morfogenético com o0 uso da auxina. Em miniestacas de leiteiro (Sapium
glandulatum vell.), tratadas com 0, 2000, 6000 e 8000 mg L™ de AIB ou ANA, foi
verificado maior potencial de enraizamento (62%) no tratamento sem adicdo de
auxina (FERREIRA et al., 2010). Similarmente, em erva-mate (llex paraguariensis
Saint Hill.) houve 100% de enraizamento nos tratamentos constituidos por

miniestacas nao tratadas com auxina.

Tabela 8 — Respostas de brotacdo e enraizamento de miniestacas de louro-pardo
(Cordia trichotoma) em funcao das doses de acido naftalenoacético (ANA), avaliadas
aos 30 dias. Santa Maria, RS, 2010

ANA (mg L) PB(%) NB CB(cm) PE (%) NR CR (cm)
0 37a* 0,35a 0,93a 22a 0,41a 1,85a
1000 29a 0,22a 0,98a 14a 0,32a 2,13a
Média 33 0,28 0,95 18 0,36 1,99
CV (%) 48,64 10,99 26,48 75,84 26,69 37,83

* Valores seguidos de letra igual ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. PE = porcentagem de enraizamento, NR = ndmero de raizes, CR = comprimento das raizes,
PB = porcentagem de brota¢é@o, NB = niUmero de brotos, CB = comprimento dos brotos.

As miniestacas de louro-pardo apresentaram baixo potencial de
enraizamento, que pode estar relacionado a época de coleta dos propagulos. A taxa
de enraizamento de miniestacas pode variar em funcdo da época do ano, pois a
sazonalidade esté diretamente relacionada ao teor de carboidratos armazenados na
planta matriz (PAIVA e GOMES, 2005). Os carboidratos livres (carboidratos soluveis)
e o0s carboidratos de armazenamento (amidos ou carboidratos insollveis) séo
importantes no enraizamento, por serem fontes de energia e de carbono para a
sintese de substancias essenciais para formacao dos primérdios radiculares. Em
espécies consideradas de facil enraizamento a formacdo de raizes ocorre
independente da época do ano de coleta (HARTMANN et al., 2010). No entanto, ha
indicios que o louro-pardo seja uma espécie de dificil enraizamento, pelo baixo
potencial rizogénico apresentado pelas miniestacas utilizadas neste trabalho (18%),
associado a dificuldade de enraizamento observado em estudos utilizando explantes
de plantulas de louro-pardo cultivadas in vitro (HEBERLE et al., 2010; FICK, 2007).

Para a porcentagem de brotacdo e o numero de brotos, foi observado que as

miniestacas coletadas de minicepas de origem assexuada e de origem seminal, com
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seis meses, mostraram-se superiores se comparadas aquelas obtidas de minicepas
de origem seminal com 12 meses de idade (Tabela 9). A maior porcentagem de
sobrevivéncia também ocorreu no tratamento constituido por miniestacas obtidas de
minicepas de origem assexuada e de origem seminal, com seis meses de idade,

sendo observados 55 e 33% de sobrevivéncia, respectivamente.

Tabela 9 — Porcentagem de brotacdo (PB), nUmero de brotos (NB) e sobrevivéncia
(S) de miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do tipo de
minicepa, aos 30 dias de avaliagdo. Santa Maria, RS, 2010

Tipo de minicepa PB (%) NB S (%)
Assexuada 8 meses 48a* 0,53a 55a
Seminal 6 meses 30ab 0,29ab 33ab
Seminal 12 meses 05b 0,05b 04b
Média 27 0,29 30,66
CV (%) 48,64 10,99 52,75

* Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Segundo Oliveira et al. (2006), a definicdo do propagulo vegetativo ideal
interfere na aptiddo a brotacdo e enraizamento, possibilitando a obtencao de plantas
com parte aérea e sistema radicular vigorosos e o melhor desenvolvimento da muda
no campo (OLIVEIRA et al., 2006). Ao se considerar a produtividade das minicepas
associada ao potencial de enraizamento das miniestacas de louro-pardo, observa-se
gue minicepas de origem assexuada se mostraram mais adequadas. As minicepas
de louro-pardo de origem seminal, com seis meses, apesar de terem fornecido
miniestacas com potencial de enraizamento similar as miniestacas coletadas de

minicepas de origem assexuada, apresentaram baixa producdo de miniestacas.

4.3.2 Influéncia do acido indolbutirico (AIB) no enraizamento de miniestacas de

louro-pardo

Miniestacas de louro-pardo coletadas de minicepas de origem assexuada e

de origem seminal, sem a presenca de folha, apresentaram 100% de mortalidade.
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Em algumas espécies, a presenca de folhas favorece a sobrevivéncia das estacas,
tanto pela sintese de carboidratos durante o processo de fotossintese, quanto pelo
fornecimento de auxinas e cofatores do enraizamento que sdo transportados para a
base das estacas (HARTMANN et al., 2010). No caso do louro-pardo, as miniestacas
sem folha ndo apresentaram a formacao de raizes, tendo como consequéncia a ndo
sobrevivéncia das mesmas. Sendo assim, as andlises estatisticas foram realizadas
considerando apenas os tratamentos formados por miniestacas com folhas.

Para a porcentagem de enraizamento, foi verificada interacdo significativa
entre o tipo de minicepa e as doses de AIB (p < 0,05), aos 60 dias de avaliacdo. O
tratamento constituido por miniestacas de louro-pardo ndo tratadas com AIB,
coletadas de minicepas de origem assexuada, apresentaram a maior porcentagem
de enraizamento (53%), mas néo diferiu significativamente do tratamento constituido
por miniestacas tratadas com AIB, coletadas no mesmo tipo de minicepa (Figuras 16
e 17).
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Figura 16 — Porcentagem de enraizamento de miniestacas de louro-pardo (Cordia
trichotoma) em funcao do tipo de minicepa e das doses de acido indolbutirico (AIB),
avaliada aos 60 dias. ‘As médias seguidas de mesma letra mailiscula entre os
tratamentos no mesmo tipo de minicepa e de letras minUsculas entre os tipos de
minicepa, dentro de um mesmo tratamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Desse modo, as miniestacas de louro-pardo obtidas de minicepas de origem
assexuada mostraram-se aptas ao enraizamento, nao justificando o uso de auxina
exdgena para induzi-lo. Por outro lado, as miniestacas ndo tratadas com AIB,
coletadas de minicepas de origem seminal, ndo apresentaram a formacéao de raizes,
indicando que o uso da auxina foi determinante ao enraizamento desse tipo de
material vegetal. Segundo Taiz e Zeiger (2008), as auxinas sintéticas podem atuar
no estabelecimento da competéncia e determinacdo nas células-alvo, possibilitando

a formacéo de meristemas caulinares e/ou radiculares.

Figura 17 — Planta de louro-pardo (Cordia trichotoma) formada pelo enraizamento de
miniestaca ndo tratada com acido naftalenoacético (ANA), obtida de minicepa de
origem assexuada com seis meses de idade (A). Planta de louro-pardo formada pelo
enraizamento de miniestaca ndo tratada com &acido indolbutirico (AIB), obtida de
minicepa de origem assexuada, com 60 dias de idade (B). Barra = 3,0 cm. Santa
Maria, RS, 2012.
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O numero de raizes nao foi influenciado pelo tipo de minicepa e pelas doses
de AIB (p < 0,05), aos 30 e 60 dias de avaliacdo. Ja4 o comprimento das raizes foi
afetado pelo uso da auxina, sendo observadas em miniestacas tratadas com AIB
raizes mais compridas, independente do tipo de minicepa (Figura 18). Pacheco
(2007) menciona que, o maior comprimento das raizes em estacas tratadas com
AIB, pode estar relacionado com alteracdes na extensibilidade da parede celular,
pela ativacdo das expansinas. As expansinas Sado proteinas que provocam O
“afrouxamento” das ligaces ndo covalentes entre os polissacarideos da parede
celular. A ativacédo das expansinas depende da acdo das auxinas sobre as proteinas
H*-ATPases da membrana plasmatica, sendo essa atividade aumentada em
presenca de auxinas (TAIZ e ZEIGER, 2008).
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Figura 18 — Comprimento das raizes formadas em miniestacas de louro-pardo
(Cordia trichotoma) em funcéo das doses de indolbutirico (AIB), aos 30 e 60 dias de
avaliacdo. ~ As médias seguidas de mesma letra, entre os tratamentos, n&o diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a formacédo de raizes adventicias sd0 necessarios certos niveis de

substancias enddgenas, a exemplo do acido indolacético (AlA), que € um hormdnio
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sintetizado especialmente nas gemas apicais e folhas jovens, movendo-se através
da estaca no sentido apice - base (HARTMANN et al.,, 2010). Os cofatores de
enraizamento atuam sinergicamente com as auxinas, e sado sintetizados em maior
guantidade nas gemas e folhas jovens de estacas provenientes de plantas jovens
(FACHINELLO et al., 2005). Em miniestacas de louro-pardo coletadas de minicepas
de origem assexuada, a presenca da folha, com 25% do seu comprimento original,
parece ter sido suficiente para a producdo de auxinas e demais substancias que
favorecem o enraizamento.

Para a porcentagem de brotacdo e numero de brotos, houve interacdo
significativa entre o tipo de minicepa e as doses de AIB (p < 0,05), aos 30 dias de
avaliacdo. Os tratamentos constituidos por miniestacas ndo tratadas com AIB,
coletadas de minicepas de origem assexuada, apresentaram a maior porcentagem
de brotacdo (87%) e o maior numero de brotos (0,86 broto por miniestaca) (Tabela
10). A iniciacdo de brotos e raizes é um processo influenciado pela interacdo de
diversos fatores, entre 0os quais se destacam as auxinas e citocininas endogenas
(SMART et al., 2003), sendo a formacdo de brotos favorecida quando a relacdo
auxina/citocinina é baixa (HARTMANN et al., 2010).

Tabela 10 — Porcentagem de brotacdo (PB), nimero de brotos (NB) em miniestacas
de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do ntipo de minicepa e das doses de
acido indolbutirico (AIB), aos 30 dias de avaliagdo. Santa Maria, RS, 2012

PB (%) NB
Tipo de minicepa AIB (mg L™ AIB (mg L™
0 2000 0 2000
Assexuada 87Aa* 36Bb 0,86Aa 0,36Bb
Seminal 66Aa 77Aa 0,66Aa 0,76Aa
Média 76,5 74,5 0,76 0,56
CV (%) 30,50 9,12

*Valores seguidos de letra diferente (mailscula na horizontal e mindscula na vertical) diferem-se
pelo teste Tukey a 5% de propabilidade de erro.

A sobrevivéncia das miniestacas nao foi influenciada pelo tipo de minicepa e
pelas doses de AIB (p < 0,05). As miniestacas de louro-pardo apresentaram média

de 92,5 e 69% de sobrevivéncia, aos 30 e 60 dias respectivamente. Esses
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resultados foram superiores aos resultados obtidos em miniestacas de leiteiro
(Sapium glandulatum Vell.), nos quais foi observada média de 7,54% de
sobrevivéncia no tratamento com 2000 mg L™ de AIB, justificada por possivel efeito
toxico da auxina (FERREIRA et al., 2010). Fachinello et al. (2005) mencionam que o
uso de auxina favorece o enraizamento adventicio até uma dose maxima, a partir da
qual provoca efeito fitotoxico. Neste estudo, a dose de 2000 mg L™ de AIB ndo se

mostrou toxica as miniestacas de louro-pardo.

4.4 Concluséao

A produtividade das minicepas de louro-pardo ndo foi influenciada pelas
diferentes concentracdes de solucdo nutritiva. Minicepas de origem assexuada
mostraram-se adequadas a propagacdo Vvegetativa de louro-pardo, pois
apresentaram maior produtividade em minijardim clonal associado ao maior
potencial de enraizamento das miniestacas, sem a necessidade de tratamento

auxinico.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

No presente estudo, foi observado que propagulos radiculares adultos de
louro-pardo coletados no més de margo (verdo) ndo se mostraram aptos ao
enraizamento. A aplicacdo de AIB (4000, 8000 e 12000 mg L™) ndo possibilitou a
inducao de raizes nas estacas radiculares, sendo observada apenas as presenca de
brotos no tratamento sem a presenca da auxina.

Propéagulos radiculares coletados de plantas de louro-pardo com trés anos de
idade mostraram-se pouco aptos ao enraizamento, sendo necessario o uso de AIB
para maximizar a formacdo de raizes adventicias. Também foi observado que a
posicdo de coleta na raiz e o comprimento das estacas influenciam a brotacéo e o
enraizamento adventicio. Estacas radiculares juvenis basais e medianas, com 3,0 a
5,0 cm de comprimento, apresentaram boas respostas de brotacédo e enraizamento.
Dentro deste intervalo, o uso de estacas menores maximiza o processo de producéo
de mudas, pelo aumento do nimero de estacas por planta. Assim, ao se considerar
o potencial produtivo, as estacas radiculares juvenis de louro-pardo devem ser
confeccionadas com 3,0 cm de comprimento. Estacas radiculares apicais devem ser
eliminadas do processo, pelo baixo potencial morfogenético apresentado por este
tipo de material.

No minijardim clonal de louro-pardo, a produtividade ndo foi afetada pelas
concentragbes de solugdo nutritiva utilizadas na fertirrigagdo. Entretanto, ao se
considerar a viabilidade econdmica do processo de producdo de mudas,
recomenta-se o uso de solugéo nutritiva com a menor concentragédo de sais (50%).
As minicepas de louro-pardo, tanto de origem assexuada quanto de origem seminal,
apresentam adequado comportamento no sistema, com vigorosa emisséao de brotos
e auséncia de patégenos. No entanto, o uso de minijardim clonal formado por
minicepas de louro-pardo de origem assexuada se mostrou mais indicado, por
apresentar maior produtividade associada ao maior potencial de enraizamento das
miniestacas, sem a necessidade do uso de acido indolbutirico (AIB) ou &cido
naftalenoacético (ANA).

Estudos adicionais devem ser realizados quanto a influéncia do estado
fenolégico das arvores no enraizamento de estacas radiculares adultas, pela coleta
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de propégulos em diferentes épocas do ano, visando elucidar aspectos relacionados
com as alteracdes fisiolégicas que possam estar atuando nesse processo.
Propagulos radiculares juvenis coletados de mudas de louro-pardo podem ser
utilizados para a producéo de plantas que serdo estabelecidas em minijardim clonal.
As minicepas de louro-pardo forneceram miniestacas aptas ao enraizamento, mas
sdo necessarios estudos adicionais que abordem a influéncia da sazonalidade, do
ponto de coleta dos brotos e do ambiente de enraizamento nas respostas

rizogénicas, para viabilizar o processo de producdo de mudas por miniestaquia.
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Apéndice A

Apéndice Al — Diametro e volume das estacas radiculares de louro-pardo (Cordia
trichotoma) confeccionadas com 1,0 cm de comprimento e classificadas quanto a
posicdo de coleta na raiz em basal, mediana e apical.

Estacas basais Estacas medianas Estacas apicais

Didmetro (cm) Volume (cm3) Diédmetro (cm) Volume (cm3)  Diémetro (cm)  Volume (cm3)

0,64 0,32 0,61 0,29 0,28 0,06
0,99 0,76 0,91 0,65 0,51 0,20
1,14 1,02 0,50 0,19 0,59 0,27
0,20 0,03 0,90 0,63 0,55 0,23
1,20 1,13 0,45 0,15 0,38 0,11
1,09 0,93 0,56 0,24 0,66 0,34
1,40 1,53 0,54 0,22 0,33 0,08
1,20 1,13 0,82 0,52 0,25 0,05
0,95 0,70 0,98 0,75 0,37 0,10
1,25 1,22 0,45 0,15 0,51 0,20
1,07 0,89 0,69 0,37 0,37 0,10
1,28 1,28 0,40 0,12 0,27 0,05
0,58 0,26 0,44 0,15 0,35 0,09
1,66 2,16 0,42 0,13 0,28 0,06
1,33 1,38 0,71 0,39 0,27 0,05
0,69 0,37 0,35 0,09 0,34 0,09
1,01 0,80 0,47 0,17 0,50 0,19
0,58 0,26 0,69 0,37 0,52 0,21
1,32 1,36 0,30 0,07 0,35 0,09
1,34 1,40 1,02 0,81 0,46 0,16
0,63 0,31 0,60 0,28 0,68 0,36
0,51 0,20 1,08 0,91 0,29 0,06
0,92 0,66 0,51 0,20 0,26 0,05
1,15 1,03 0,56 0,24 0,29 0,06
0,98 0,75 0,88 0,60 0,66 0,34
0,58 0,26 0,49 0,18 0,27 0,05
1,17 1,07 0,92 0,66 0,51 0,20
0,79 0,48 0,92 0,66 0,53 0,22
0,97 0,73 0,92 0,66 0,41 0,13

1,23 1,18 1,01 0,80 0,48 0,18
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Apéndice A2 — Diametro e volume das estacas radiculares de louro-pardo (Cordia
trichotoma) confeccionadas com 3,0 cm de comprimento e classificadas quanto a
posicdo de coleta na raiz em basal, mediana e apical.

Estacas basais Estacas medianas Estacas apicais

Diametro (cm) Volume (cm3) Diametro (cm) Volume (cm3)  Diametro (cm)  Volume (cm3)

1,56 5,73 0,84 1,65 0,20 0,09
0,78 1,41 0,56 0,72 0,15 0,05
0,74 1,26 0,60 0,84 0,29 0,20
0,75 1,32 0,45 0,45 0,27 0,17
0,78 1,41 0,46 0,48 0,47 0,51
0,51 0,60 0,34 0,27 0,27 0,17
0,82 1,56 0,41 0,39 0,16 0,06
0,73 1,23 0,50 0,57 0,21 0,10
0,79 1,44 0,75 1,32 0,33 0,25
0,76 1,35 0,87 1,77 0,18 0,07
151 5,34 0,39 0,33 0,22 0,11
1,15 3,09 0,53 0,66 0,38 0,33
0,91 1,95 0,75 1,32 0,20 0,09
0,79 1,44 0,87 1,77 0,63 0,93
0,79 1,44 0,68 1,08 0,21 0,10
1,07 2,67 0,53 0,66 0,20 0,09
0,75 1,32 0,52 0,63 0,37 0,30
1,37 4,41 0,50 0,57 0,31 0,22
0,38 0,33 0,91 1,95 0,59 0,81
1,32 4,08 0,93 2,01 0,29 0,18
1,39 4,53 0,61 0,87 0,60 0,84
1,71 6,87 1,25 3,66 0,54 0,66
0,87 1,77 1,17 3,21 0,55 0,69
0,72 1,20 0,25 0,14 0,22 0,11
1,34 4,02 0,70 1,14 0,23 0,12
1,00 2,34 0,66 1,02 0,22 0,11
1,45 4,95 0,60 0,84 0,21 0,10
1,60 6,00 0,41 0,39 0,21 0,10
1,03 2,49 0,57 0,75 0,27 0,17

0,84 1,65 0,57 0,75 0,21 0,10
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Apéndice A3 — Diametro e volume das estacas radiculares de louro-pardo (Cordia
trichotoma) confeccionadas com 5,0 cm de comprimento e classificadas quanto a
posicdo de coleta na raiz em basal, mediana e apical.

Estacas basais Estacas medianas Estacas apicais

Diametro (cm) Volume (cm3) Diametro (cm) Volume (cm3)  Diametro (cm)  Volume (cm3)

0,72 2,00 1,17 5,35 0,24 0,22
1,23 5,90 0,44 0,75 0,20 0,15
1,12 4,90 0,30 0,35 0,25 0,24
0,65 1,65 0,33 0,42 0,40 0,60
0,27 0,28 0,56 1,20 0,19 0,14
0,43 0,70 0,43 0,70 0,16 0,10
0,45 0,75 0,82 2,6 0,25 0,24
1,17 5,35 0,22 0,18 0,21 0,17
0,80 2,50 0,93 3,35 0,21 0,17
1,49 8,70 0,55 1,15 0,19 0,14
1,88 13,8 0,19 0,14 0,19 0,14
0,88 3,00 0,32 0,40 0,17 0,11
0,67 1,75 0,62 1,50 0,28 0,30
0,90 3,15 0,92 3,30 0,18 0,12
1,24 6,00 0,72 2,00 0,37 0,50
1,01 4,00 0,79 2,40 0,22 0,18
0,79 2,40 1,05 4,30 0,21 0,17
0,49 0,90 0,45 0,75 0,21 0,17
0,63 1,55 0,80 2,50 0,16 0,10
0,99 3,80 0,56 1,20 0,19 0,14
0,65 1,65 0,35 0,48 0,18 0,12
0,77 0,34 0,69 1,85 0,21 0,17
0,30 0,35 0,27 0,28 0,20 0,15
0,52 1,05 0,42 0,65 0,22 0,18
1,15 5,15 1,14 5,10 0,16 0,10
0,45 0,75 0,31 0,37 0,25 0,24

- - 0,48 0,90 0,19 0,14

- - 0,30 0,35 0,28 0,28

- - 0,48 0,90 0,20 0,20

- - 0,49 0,90 0,16 0,16
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Apéndice B1 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de brotacao de estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungcdo do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliada aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 106.8218 106.8218 0.6736 NS
AIB 3 3362.2543 1120.7514 7.0672 **
DIAMETRO X AIB 3 698.4840 232.8280 1.4682 NS
TRATAMENTOS 7 4167.5601 595.3657

BLOCOS 7 1134.2685 162.0384 1.0218 NS
RESIDUO 49 7770.6479 158.5847

Apéndice B2 — Resumo da andlise de variancia para o numero de brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungédo do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 0.0097 0.0097 1.0393 NS
AIB 3 0.2105 0.0702 7.5399 **
DIAMETRO X AIB 3 0.0308 0.0103 1.1042 NS
TRATAMENTOS 7 0.2509 0.0864

BLOCOS 7 0.0358 0.0123 1.3266 NS
RESIDUO 49 0.4559 0.0093

Apéndice B3 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento dos brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fung¢do do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 0.1683 0.1683 1.0807 NS
AIB 3 1.3530 0.4510 2.8968 **
DIAMETRO X AIB 3 0.2479 0.0826 0.5308 NS
TRATAMENTOS 7 1.7693 0.2528

BLOCOS 7 1.2071 0.1724 1.1075 NS
RESIDUO 49 7.6290 0.1557

Apéndice B4 — Resumo da andlise de variancia para a porcentagem de enraizamento de
estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungcdo do didmetro (grossas e
finas) e das doses de é&cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliada aos 30
dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 734.9499 734.9499 2.8701 NS
AlIB 3 2182.2295 727.4098 2.8407 **
DIAMETRO X AIB 3 573.4255 191.1418 0.7465 NS
TRATAMENTOS 7 3490.6050 498.6579

BLOCOS 7 2000.6772 285.8110 1.1162 NS
RESIDUO 49 12547.3059 256.0675




103

Apéndice B5 — Resumo da andlise de variancia para o numero de raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fun¢do do diametro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 0.0507 0.0507 0.8696 NS
AlB 3 0.5761 0.1920 3.2961 **
DIAMETRO X AIB 3 0.1550 0.0517 0.8867 NS
TRATAMENTOS 7 0.7817 0.1117

BLOCOS 7 0.5957 0.0851 1.4609 NS
RESIDUO 49 2.8546 0.0583

Apéndice B6 — Resumo da analise de variancia para o comprimento das raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungcdo do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 0.3935 0.3935 1.3373 NS
AIB 3 1.0349 0.3450 1.1723 NS
DIAMETRO X AIB 3 1.3948 0.4649 1.5800 NS
TRATAMENTOS 7 2.8232 0.4033

BLOCOS 7 2.9360 0.4194 1.4254 NS
RESIDUO 49 14.4187 0.2943

Apéndice B7 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de brotacdo de estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungcdo do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliada aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 1927.9895 1927.9895 8.9992 **
AlB 3 8887.7274 2962.5758 13.8283 **
DIAMETRO X AIB 3 678.7607 226.2536 1.0561 NS
TRATAMENTOS 7 11494.4776 1642.0682

BLOCOS 7 1375.7131 196.5304 0.9173 NS
RESIDUO 49 10497.7372 214.2395

Apéndice B8 — Resumo da andlise de variancia para o niamero de brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungédo do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 0.0815 0.0815 6.7172 **
AIB 3 0.6608 0.2203 18.1602 **
DIAMETRO X AIB 3 0.0321 0.0107 0.8831 NS
TRATAMENTOS 7 0.7744 0.1106

BLOCOS 7 0.0718 0.0103 0.9173 NS
RESIDUO 49 0.5943 0.0121
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Apéndice B9 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento dos brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fun¢do do diametro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L ™), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 0.0815 2.3278 10.2822 **
AIB 3 3.6498 1.2166 5.3739 **
DIAMETRO X AIB 3 0.0107 0.1945 0.8593 NS
TRATAMENTOS 7 6.5612 0.9373

BLOCOS 7 0.9005 0.1286 0.5682 NS
RESIDUO 49 11.0932 0.2264

Apéndice B10 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de enraizamento de
estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungéo do didmetro (grossas e
finas) e das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliada aos 60
dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 30.6630 30.6630 0.1166 NS
AIB 3 1877.7374 625.9125 2.3807 NS
DIAMETRO X AIB 3 1029.5941 343.1980 1.3054 NS
TRATAMENTOS 7 2937.9945 419.7135

BLOCOS 7 1914.8834 273.5548 1.0405 NS
RESIDUO 49 12882.4707 262.9076

Apéndice B11 — Resumo da andlise de varidncia para o numero de raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungcdo do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 0.1384 0.1384 1.6536 NS
AlB 3 0.7784 0.2595 3.1013 **
DIAMETRO X AIB 3 0.1498 0.0499 0.5970 NS
TRATAMENTOS 7 1.0666 0.1524

BLOCOS 7 0.6037 0.0862 1.0308 NS
RESIDUO 49 4.0997 0.0837

Apéndice B12 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento das raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungédo do didmetro (grossas e finas) e
das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L™), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 8.6267 8.6267 0.1166 NS
AIB 3 0.8273 0.2758 0.6724 NS
DIAMETRO X AIB 3 0.6369 0.2123 0.5177 NS
TRATAMENTOS 7 10.0908 1.4415

BLOCOS 7 4.0277 0.5754 1.4031 NS
RESIDUO 49 20.0937 0.4101
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Apéndice B13 — Resumo da andlise de variancia para a porcentagem de sobrevivéncia de
estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do didmetro (grossas e

finas) e das doses de &cido indolbutirico (0, 2000, 4000 ou 6000 mg L), avaliada aos 60
dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
DIAMETRO 1 937.4873 937.4873 3.3549 NS
AIB 3 1965.9320 655.3107 2.3451 NS
DIAMETRO X AIB 3 345.0375 115.0125 0.4116 NS
TRATAMENTOS 7 3248.4569 464.0653

BLOCOS 7 3362.1382 480.3055 1.7188 NS
RESIDUO 49 13692.5367 279.4395

Apéndice B14 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de brotacdo de
estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungdo da posicdo de coleta na
raiz (basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliada
aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 16143.695 8071.8476 38.5370 **
COMPRIMENTO 2 8087.8328 4043.9164 19.3067 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 3612.1970 903.0493 4.3114 **
TRATAMENTOS 8 27843.7251 3480.4656

BLOCOS 5 1235.9827 247.1965 1.1802 NS
RESIDUO 40 8378.2790 209.4570

Apéndice B15 — Resumo da andlise de variancia para o nimero de brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungdo da posicdo de coleta na raiz

(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos
60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 1.4589 0.7294 48.2876 **
COMPRIMENTO 2 0.6119 0.3059 20.2527 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 0.4370 0.1093 7.2326 **
TRATAMENTOS 8 2.5078 0.3135

BLOCOS 5 0.0693 0.0139 0.9175 NS
RESIDUO 40 0.6043 0.0151

Apéndice B16 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento dos brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos
60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 9.1411 4570 29.2363 **
COMPRIMENTO 2 4.8107 2.4054 15.3864 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 1.6037 0.4009 2.5647 NS
TRATAMENTOS 8 15.5555 1.9444

BLOCOS 5 2.3908 0.4782 3.0587 NS
RESIDUO 40 6.2532 0.1563
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Apéndice B17 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de enraizamento de
estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posi¢cdo de coleta na

raiz (basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliada
aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 1734.6694 867.3347 5.4698 **
COMPRIMENTO 2 1897.7751 948.8876 5.9841 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 1210.0911 302.5228 1.9079 NS
TRATAMENTOS 8 4842.5356 605.3170

BLOCOS 5 1165.0483 233.0097 1.4695 NS
RESIDUO 40 6342.6724 158.5668

Apéndice B18 — Resumo da andlise de varidncia para o numero de raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos

60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L.

S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 0.2875 0.1437 5.7066 **
COMPRIMENTO 2 0.3604 0.1802 7.1545 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 0.1541 0.0385 1.5294 NS
TRATAMENTOS 8 0.8019 0.1002

BLOCOS 5 0.1089 0.0218 0.8651 NS
RESIDUO 40 1.0074 0.0252

Apéndice B19 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento de raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos

60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 4.1571 2.0786 6.9501 **
COMPRIMENTO 2 3.0448 1.5224 5.0904 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 2.8304 0.7076 2.3660 NS
TRATAMENTOS 8 10.0323 1.2540

BLOCOS 5 2.3037 0.4607 1.5406 NS
RESIDUO 40 11.9628 0.2991

Apéndice B20 — Resumo da andlise de variancia para a sobrevivéncia de estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliada aos

60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L.

S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 16075.8080 8037.9040 34.8832 **
COMPRIMENTO 2 11139.4264 5569.7132 24,1717 *
POSICAO X COMPRIMENTO 4 2035.0576 508.7644 2.2080 NS
TRATAMENTOS 8 29250.2921 3656.2865

BLOCOS 5 1123.6057 224.7211 0.9753 NS
RESIDUO 40 9216.9246 230.4231
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Apéndice B21 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de brotacbes de
estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posi¢cdo de coleta na
raiz (basais, medianas e apicais) e do comprimento (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliada aos 90 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 14406.1327 7203.0664 30.0352 **
COMPRIMENTO 2 8046.5596 4023.2798 16.7762 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 1979.2614 494.8154 2.0633 NS
TRATAMENTOS 8 24431.9538 3053.9942

BLOCOS 5 426.5455 85.3091 0.3557 NS
RESIDUO 40 9592.8301 239.8208

Apéndice B22 — Resumo da analise de variancia para o ndmero de brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos
90 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 2.4439 1.2219 20.7814 **
COMPRIMENTO 2 1.1977 0.5989 10.1850 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 0.6751 0.1688 2.8703 **
TRATAMENTOS 8 4.3167 0.5396

BLOCOS 5 0.1699 0.0340 0.5780 NS
RESIDUO 40 2.3520 0.0588

Apéndice B23 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento dos brotos em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos
90 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 13.9348 6.9674 41.2523 **
COMPRIMENTO 2 3.1453 1.5727 9.3113 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 0.9056 0.2264 1.3405 NS
TRATAMENTOS 8 17.9857 2.2482

BLOCOS 5 0.4307 0.0861 0.5100 NS
RESIDUO 40 6.7559 0.1689

Apéndice B24 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de enraizamento de
estacas radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posi¢cdo de coleta na
raiz (basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliada
aos 90 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 2072.8683 1036.4341 5.4265 **
COMPRIMENTO 2 2011.5559 1005.7780 5.2660 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 798.8694 199.7174 1.0457 NS
TRATAMENTOS 8 4883.2936 610.4117

BLOCOS 5 966.4881 193.2976 1.0121 NS
RESIDUO 40 7639.8036 190.9951
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Apéndice B25 — Resumo da andlise de varidncia para o numero de raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos
90 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 0.7333 0.3666 6.2968 **
COMPRIMENTO 2 0.6097 0.3048 5.2355 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 0.4091 0.1023 1.7563 NS
TRATAMENTOS 8 1.7520 0.2190

BLOCOS 5 0.1640 0.0328 0.5633 NS
RESIDUO 40 2.3291 0.0582

Apéndice B26 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento de raizes em estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliado aos
90 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 7.6814 3.8407 5.4887 **
COMPRIMENTO 2 5.6039 2.8019 4.0042 **
POSICAO X COMPRIMENTO 4 3.0203 0.7551 1.0791 NS
TRATAMENTOS 8 16.3056 2.0382

BLOCOS 5 4.0693 0.8139 1.1631 NS
RESIDUO 40 27.9899 0.6997

Apéndice B27 — Resumo da andlise de variancia para a sobrevivéncia de estacas
radiculares de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo da posicdo de coleta na raiz
(basais, medianas e apicais) e do comprimento das estacas (1,0; 3,0 e 5,0 cm), avaliada aos
90 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
POSICAO 2 841.5965 841.5965 2.9057 NS
COMPRIMENTO 2 1953.9557 651.3186 2.2487 NS
POSICAO X COMPRIMENTO 4 505.3386 168.4462 0.5816 NS
TRATAMENTOS 8 3300.8909 471.5558

BLOCOS 5 3128.0106 446.8587 1.5428 NS
RESIDUO 40 14192.3538 28.0000

Apéndice 28 — Resumo da andlise de variancia para a producdo de miniestacas de
louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do tipo de minicepa e das concentracdes de
solucao nutritiva, avaliada 30 dias apés a poda drastica das mudas.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 0.8102 0.4051 1.8602 NS
SOLUCAO NUTRITIVA 2 2.2178 1.1089 5.0918 **
MINICEPA X SOLUCAO NUTRITIVA 4 0.0635 0.0159 0.0729 NS
TRATAMENTOS 8 3.0915 0.3864

RESIDUO 27 5.8801 0.2178
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Apéndice B29 — Resumo da analise de variancia para a producdo de miniestacas de
louro-pardo (Cordia trichotoma) em func@o do tipo de minicepa e das concentracdes de
solucdo nutritiva, avaliada 60 dias ap0s a poda drastica das mudas.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 0.0808 0.0404 1.5853 NS
SOLUCAO NUTRITIVA 2 3.0120 1.5060 59.0776 **
MINICEPA X SOLUCAO NUTRITIVA 4 0.1538 0.0384 1.5081 NS
TRATAMENTOS 8 3.2467 0.4058

RESIDUO 27 0.6883 0.0255

Apéndice B30 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de brotacdo de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcéo do tipo de minicepa e das doses
de acido naftalenoacetico (ANA), avaliada aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 4108.4843 2054.2421 9.7953 **
ANA 1 406.4000 406.4000 1.9378 NS
MINICEPA X ANA 2 197.6888 98.844 0.4713 NS
TRATAMENTOS 5 4712.5731 942.5146

BLOCOS 2 1084.3916 542.1958 2.5854 NS
RESIDUO 10 2097.1800 209.7180

Apéndice B31 — Resumo da andlise de variancia para o nimero de brotos por miniestaca de
louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do tipo de minicepa e das doses de acido
naftalenoacetico (ANA), e avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 0.2168 0.1084 11.6546 **
ANA 1 0.0203 0.0203 2.1775 NS
MINICEPA X ANA 2 0.0114 0.0057 0.6149 NS
TRATAMENTOS 5 0.2485 0.0497

BLOCOS 2 0.0609 0.0304 3.2712 NS
RESIDUO 10 0.0930 0.0093

Apéndice B32 — Resumo da andlise de varidancia para o comprimento dos brotos em
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcg&o do tipo de minicepa e das doses
de &cido naftalenoacetico (ANA), e avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 0.3536 0.1768 2.2952 NS
ANA 1 0.0052 0.0052 0.0675 NS
MINICEPA X ANA 2 0.1490 0.0745 0.9673 NS
TRATAMENTOS 5 0.5078 0.1016

BLOCOS 2 0.4080 0.2040 2.6486 NS
RESIDUO 10 0.7703 0.070
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Apéndice B33 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de enraizamento de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcéo do tipo de minicepa e das doses
de acido naftalenoacetico (ANA), avaliada aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 3053.4046 1526.7023 6.3778 **
ANA 1 161.0752 161.0752 0.6729 NS
MINICEPA X ANA 2 215.0769 107.5385 0.4492 NS
TRATAMENTOS 5 3429.5568 685.9114

BLOCOS 2 157.6952 78.8476 0.3294 NS
RESIDUO 10 2393.7767 239.3777

Apéndice B34 — Resumo da analise de variancia para o niumero de raizes por miniestaca em
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em func¢éo do tipo de minicepa e das doses
de acido naftalenoacetico (ANA), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 0.4186 0.2093 3.6555 NS
ANA 1 0.0105 0.0105 0.1826 NS
MINICEPA X ANA 2 0.1813 0.0906 1.5833 NS
TRATAMENTOS 5 0.6103 0.1221

BLOCOS 2 0.0097 0.0049 0.0849 NS
RESIDUO 10 0.5725 0.0573

Apéndice B35 — Resumo da analise de varidncia para o comprimento das raizes em
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fun¢éo do tipo de minicepa e das doses
de acido naftalenoacetico (ANA), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 2.7363 1.3681 7.7450 **
ANA 1 0.0178 0.0178 0.1008 NS
MINICEPA X ANA 2 0.0705 0.0352 0.1995 NS
TRATAMENTOS 5 2.8246 0.5649

BLOCOS 2 0.0115 0.0058 0.0326 NS
RESIDUO 10 1.7665 0.1766

Apéndice B36 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de sobrevivéncia de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcg&o do tipo de minicepa e das doses
de acido naftalenoacetico (ANA), avaliada aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 2 4306.3852 2153.1926 8.4158 **
ANA 1 317.7262 317.7262 1.2418 NS
MINICEPA X ANA 2 276.7450 138.3725 0.5408 NS
TRATAMENTOS 5 4900.8563 980.1713

BLOCOS 2 795.8525 397.9263 1.5553 NS
RESIDUO 10 2558.5060 255.8506
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Apéndice B37 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de brotacdo de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcéo do tipo de minicepa e das doses
de acido naftalenoacetico (ANA), avaliada aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 285.7646 285.7646 0.8962 NS
AIB 1 1435.8790 1435.8790 4.5029 **
MINICEPA X AIB 1 3352.9752 3352.9752 10.5150 **
TRATAMENTOS 31 5074.6188 1691.5396

RESIDUO 20 6377.5067 318.8753

Apéndice B38—- Resumo da analise de variancia para o nimero de brotos por miniestaca de
louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do tipo de minicepa e das doses &cido
indolbutirico (AIB), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 0.0167 0.0167 1.7455 NS
AIB 1 0.0568 0.0568 5.9361 **
MINICEPA X ANA 1 0.1258 0.1258 13.1388 **
TRATAMENTOS 3 0.1993 0.0664

RESIDUO 20 0.1915 0.0096

Apéndice B39 — Resumo da analise de variancia para o comprimento dos brotos em
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungéo do tipo de minicepa e das doses
acido indolbutirico (AIB), avaliado aos 30 dias

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 0.0062 0.0062 0.2796 NS
AIB 1 0.0602 0.0602 2.6937 NS
MINICEPA X AIB 1 0.0080 0.0080 0.3568 NS
TRATAMENTOS 3 0.0744 0.0248

RESIDUO 20 0.4467 0.0223

Apéndice B40 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de enraizamento de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em func¢&o do tipo de minicepa e das doses
acido indolbutirico (AIB), avaliada aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 209.6730 209.6730 1.5501 NS
AIB 1 567.1725 567.1725 4.1930 NS
MINICEPA X AIB 1 26.4689 26.4689 0.1957 NS
TRATAMENTOS 3 803.3145 267.7715

RESIDUO 20 2705.3395 135.2670
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Apéndice B41 — Resumo da andlise de variancia para o nimero de raizes em miniestacas
de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do tipo de minicepa e das doses acido

indolbutirico (AIB), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 0.0328 0.0328 2.5619 NS
AlIB 1 0.0354 0.0354 2.7684 NS
MINICEPA X AIB 1 0.0068 0.0068 0.5308 NS
TRATAMENTOS 3 0.0750 0.0250

RESIDUO 20 0.2558 0.0128

Apéndice B42 — Resumo da analise de variancia para o comprimento das raizes em
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em func¢éo do tipo de minicepa e das doses

acido indolbutirico (AIB), avaliado aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 0.3758 0.3758 0.8111 NS
AIB 1 2.2555 2.2555 4.8680 **
MINICEPA X AIB 1 0.0690 0.0690 0.1489 NS
TRATAMENTOS 3 2.7004 0.9001

RESIDUO 20 9.2668 0.4633

Apéndice B43 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de sobrevivéncia de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fungéo do tipo de minicepa e das doses

acido indolbutirico (AIB), avaliada aos 30 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 173.9952 173.9952 0.9084 NS
AIB 1 173.9952 173.9952 0.9084 NS
MINICEPA X AIB 1 6.7560 6.7560 0.0353 NS
TRATAMENTOS 3 354.7465 118.2488

RESIDUO 20 3830.8686 191.5434

Apéndice B44 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de brotacdo de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcg&o do tipo de minicepa e das doses
acido indolbutirico (AIB), avaliada aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 393.8328 393.8328 0.3804 NS
AIB 1 343.5593 343.5593 0.3318 NS
MINICEPA X AIB 1 4412.2703 4412.2703 4.2613 NS
TRATAMENTOS 3 5149.6623 1716.5541

RESIDUO 20 20708.7322 1035.4366
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Apéndice B45— Resumo da analise de variancia para o numero de brotos em miniestacas de
louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do tipo de minicepa e das doses &cido
indolbutirico (AIB), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 0.0159 0.0159 0.4311 NS
AlIB 1 0.0234 0.0234 0.6338 NS
MINICEPA X AIB 1 0.1617 0.1617 4.3835 NS
TRATAMENTOS 3 0.2010 0.0670

RESIDUO 20 0.7377 0.0369

Apéndice B46 — Resumo da analise de variancia para o comprimento dos brotos em
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em func¢éo do tipo de minicepa e das doses
acido indolbutirico (AIB), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 0.0051 0.0051 0.0740 NS
AIB 1 0.9508 0.9508 13.7779 **
MINICEPA X AIB 1 0.7898 0.7898 11.4445 **
TRATAMENTOS 3 1.7458 0.5819

RESIDUO 20 1.3802 0.0690

Apéndice B47 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de enraizamento de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em fung&o do tipo de minicepa e das doses
acido indolbutirico (AIB), avaliada aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 2223.5108 2223.5108 3.4932 NS
AIB 1 615.6221 615.6221 0.9671 NS
MINICEPA X AIB 1 2968.5116 2968.5116 4.6636 **
TRATAMENTOS 3 5807.6445 1935.8815

RESIDUO 20 12730.6549 636.5327

Apéndice B48 — Resumo da andlise de variancia para o nimero de raizes em miniestacas
de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcdo do tipo de minicepa e das doses acido
indolbutirico (AIB), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 0.3770 0.3770 4.2248 NS
AlB 1 0.0689 0.0689 0.7716 NS
MINICEPA X AIB 1 0.2717 0.2717 3.0449 NS
TRATAMENTOS 3 0.7176 0.2392

RESIDUO 20 1.7849 0.0892
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Apéndice B49 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento das raizes em
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em funcéo do tipo de minicepa e das doses
acido indolbutirico (AIB), avaliado aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 3.4751 3.4751 7.5220 **
AIB 1 0.1330 0.1330 0.2878 NS
MINICEPA X AIB 1 1.6140 1.6140 3.4936 NS
TRATAMENTOS 3 5.2221 1.7407

RESIDUO 20 9.2399 0.4620

Apéndice B50 — Resumo da andlise de variancia para a porcentagem de sobrevivéncia de
miniestacas de louro-pardo (Cordia trichotoma) em func¢éo do tipo de minicepa e das doses
acido indolbutirico (AIB), avaliada aos 60 dias.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MINICEPA 1 762.6480 762.6480 0.7637 NS
AIB 1 692.0170 692.0170 0.6930 NS
MINICEPA X AIB 1 3440.2987 3440.2987 3.4450 NS
TRATAMENTOS 3 4894.9637 1631.6546

RESIDUO 20 19972.9075 998.6454
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Anexo A — Distribuicdo geografica e nomes populares do louro-pardo (Cordia trichotoma)

OCORRENCIA NOME POPULAR
Brasil
Alagoas Freijo
Bahia (sul) Canela-parda, Claraiba, Claraiba-parda, Freij6, Frei-jorge, Laurel,

Ceara (serras)

Espirito Santo (norte)

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais

Parana

Pernambuco

Rio Grande do Norte

Santa catarina

Sao Paulo

Sergipe

Distrito Federal
Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul
(noroeste)

Exterior
Argentina (nordeste)

Paraguai (leste)
Bolivia

Louro-mutamba, Louro-se-colar e Mutamba

Freij6 e Frei-jorge

Canela-branca-do-brejo, Canela-louro e Louro

Louro

Louro

Ajui, Amora-do-mato-alto, Ipé-de-tabaco,
Louro-verdadeiro e Louro-da-serra

Maria-preta, Louro,

Freij6 e Frei-jorge

Frei-jorge

Louro-negro, Louro-branco e Louro-cabeludo

Cambara-ugt, Cascudinho, Ipé-louro, Juruté, Pau-cachorro,
Canela-batata, Claraiba, Louro, Louro-amargoso, Louro-anhinha e
Louro-branco

Folha-larga e Frei-jorge

Freijd, Louro, Louro-do-sul, Malvdo e Pereiro-malva

Canela-batata, Louro-amargoso, Louro-anhinha, ouro-batata e
Louro-do-mato

Louro, Louro-amarelo, Louro-branco, Louro-da-serra, Louro-pardo,
Louro-preto e Louro-verdadeiro

Peteribi

Peterevy
Picana negra

Fonte: CARVALHO (2006)
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Anexo B — Periodo de frutificacdo e maturacao dos frutos de louro-pardo (Cordia trichotoma)
em alguns estados brasileiros.

FRUTIFICACAO

Ceara e Pernambuco Dezembro
Bahia Julho a agosto
Distrito Federal Abril a maio
Espirito Santo Marco a abril

Parana .
Dezembro a junho

Rio de Janeiro . .
Janeiro a maio

Rio Grande do Sul
Dezembro

Santa Catarina .
Janeiro a margo

SEE PR Dezembro a maio
MATURACAO DOS FRUTOS

Distrito Federal Agosto a setembro

Espirito Santo Maio a agosto

Parana

Maio a setembro

Santa Catarina Abril 2 maio

S&o Paulo Abril a dezembro

Rio Grande do Sul Abril a julho

Fonte: CARVALHO (2006)



Anexo C — Solucdo nutritiva original utilizada em estudo de producéo e sobrevivéncia de

miniestacas e minicepas de erva-mate (llex paraguariensis Saint Hill.). WENDLING et al.

(2007)

FERTILIZANTES

Nitrogénio
Fosforo
Potassio
Célcio
Magnésio
Enxofre
Boro
Cobre
Ferro
Magnésio
Zinco

Molibdénio

CONCENTRACAO (mg L™

69,90
16,28
170,68
161,40
33,70
79,65
0,50
0,50
50
1,0
0,20

0,07
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