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RESUMO: A multiplicagéo clonal em espécies florestais nativas é uma pratica eficiente para diminuicdo do tempo
de formacdo de mudas e reproducdo de gendétipos superiores. Desta forma, objetivou-se neste trabalho avaliar a
viabilidade técnica de propagacdo de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) por estacas e miniestacas. As estacas
foram coletadas do tergo superior de mudas com 18 meses de idade e 10 cm de comprimento, sete milimetros de
diametro e um par de meiasfolhas. As miniestacas foram obtidas das rebrotas das cepas de plantas podadas, com
cinco centimetros de comprimento, cinco milimetros de didmetro e um par de meias-folhas. Os experimentos foram
conduzidos no viveiro de enraizamento, dotado de sistema de nebulizacdo intermitente e coberto com tela de
protecdo contra os raios solares (50%). O delineamento experimental para as estacas foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x4, sendo os fatores: dois tipos de substrato e quatro concentragdes de AIB. Para as miniestacas,
foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 2000, 4000, 5000 e 6000 mg L™ de
AIB) e cinco repeticbes com parcelas de seis miniestacas. Os resultados indicam que é possivel a propagacdo
vegetativa do pau-rosa por estacas e miniestacas independente do uso de auxinas (AIB). Entretanto, as miniestacas
apresentaram maior porcentagem de enraizamento (88,7%), sobrevivéncia (98%), menor tempo de enraizamento (90
dias) em relacéo as estacas, tornando-se uma alternativa para propagacgéo vegetativa desta espécie.

Palavras-chave: Auxinas. Material juvenil. Regeneragéo florestal

VEGETATIVE PROPAGATION OF ROSEWOOD (Aniba Rosaeodora Ducke)
BY CUTTINGS AND MINICUTTINGS

SUMMARY: The objective of this study was to evaluate survival and rooting of cuttings and minicuttings of
rosewood (Aniba rosaeodora Ducke). Cuttings from juvenile material were collected from the upper third of
seedlings with 18 months of age, modeled with 12 cm long, 6-8 mm in diameter and a pair of leaves halved. The
minicuttings obtained from seedlings sprout pruned and shaped with 5 cm long, 4-6 mm in diameter and a pair of
leaves halved. The experiments were conducted at the nursery rooting in the institute INPA, Brasil, covered with
protective screen against direct incidence of sunlight (50%). The experimental design of cuttings was randomized in
a factorial outline (2x4), with the factors: two types of substrate and four concentration of IBA. For the minicuttings,
was used a randomized design with five treatments (0, 2000, 4000, 5000 and 6000 mg L™ of IBA) and five
replicates with plots of six minicuttings. In the experiment was evaluated the following parameters: rooting
percentage, survival percentage, percentage of callus, percentage of shoot and root number, the observation period of
cuttings and minicuttings in the nursery was 180 days and 90 days respectively. The results indicate that it is possible
vegetative propagation of rosewood cuttings and minicuttings independ on the use of the IBA. However, the
minicuttings had higher rooting percentage (88,7%), survival (98%), and shorter time interval of rooting (90 days) in
relation to cuttings, becoming an alternative to propagation this species.
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INTRODUCAO

Algumas espécies florestais da Amazonia brasileira, a exemplo do pau-rosa (Aniba Rosaeodora
Ducke), foram exploradas predatoriamente durante décadas, fato responsavel pelo desaparecimento das
populagbes naturais do estado do Par4, Amapa e em grande parte do Amazonas (SAMPAIO, 2000;
SAMPAIO; FERRAZ; CAMARGO, 2003). Este tipo de extrativismo corta todos os individuos adultos em
idade de reproducdo, reduziu drasticamente as populagdes naturais, limitou a producdo de sementes a
reservas florestais ou em &reas de dificil acesso (MAY; BARATA, 2004). Este fato tornou a coleta de
sementes de pau-rosa numa tarefa dificil e onerosa, fato que tem limitado a producdo de mudas desta
espécie no estado do Amazonas.

Testes preliminares indicam que estacas de material juvenil de pau-rosa apresentaram elevados
percentuais de enraizamento em relacdo as estacas de material adulto (MENEZES, 2006). Entretanto, é
necessario rever os conhecimentos adquiridos e aperfeicoar o protocolo de propagacdo vegetativa por
miniestaquia. Esta técnica é um aprimoramento da estaquia convencional e, vem sendo utilizada com
sucesso na propagacdo clonal em Eucaliptus (XAVIER et al., 2001). Dentre as vantagens da miniestaquia,
pode-se citar a maior facilidade de coleta, maior disponibilidade de propagulos, maior porcentual e
velocidade de enraizamento e, redugdo do tempo de formacdo da muda em estufa de enraizamento
(WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2000; XAVIER et al., 2003).

Para maior probabilidade de sucesso do enraizamento das miniestacas, deve-se preferir material
juvenil, presenca de gemas e/ou folhas e o controle dos fatores ambientais dentro do viveiro, tais como:
umidade; luminosidade; substrato e fotoperiodo (CORREA; FETT-NETO, 2004).

O uso de auxinas sintéticas (AIB) tem contribuido para acelerar a iniciacdo das raizes nas estacas
de material juvenil de pau-rosa (MENEZES, 2006). Resultados similares foram observados para outras
espécies florestais (WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003; TITON et al., 2003). A concentra¢do adequada
varia conforme o tipo de estaca e espécie (SWAMY; PURI; SINGH, 2002). Outras substancias como
citocininas, giberelinas, etileno e alguns inibidores como acido abscisico também influem na emissdo de
raizes (HARTMANN et al., 2002).

A casa de vegetacdo para formagdo de raizes devera ser dotada de telas de protecdo contra a
incidéncia direta dos raios solares e sistemas de nebulizacdo, permitindo elevada umidade do ar,
luminosidade mediana e temperatura média em torno dos 26 °C (WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2000).
Em lugares onde ndo é possivel esta infraestrutura, deve-se optar por caixas propagadoras, que sao
estruturas totalmente fechadas com polietileno, proporcionando alta umidade do ar no seu interior
(HARTMANN et al., 2002).

Neste sentido o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da juvenilidade, tipo de substrato e
concentracdes de AIB sobre a sobrevivéncia e o enraizamento de estacas e miniestacas de pau-rosa
visando a propagacao vegetativa desta espécie.

MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado no viveiro de enraizamento do INPA, latitude de 02°08°07”’S, longitude de
60°01°38”W, coberto com tela de protecdo contra a incidéncia direta dos raios solares (50%), dotado de
sistema de nebulizagdo intermitente regulada em 20 segundos para aspersdes com intervalos de 20
minutos. Estacas de material juvenil coletadas do ter¢o superior de 120 mudas de pau-rosa com 18 meses
de idade, e modeladas com 12 cm de comprimento, didmetro entre seis a oito milimetros, um par de folhas
reduzidas pela metade e extremidade basal cortada em bisel, foram submersas por 5 minutos em solucéo
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de fungicida sistémico Benlate 500 (3 g.I™") e posteriormente, lavadas em &gua corrente para retirar o
excesso de fungicida. A seguir, as bases das estacas foram imersas por 10 segundos em solugdo alcodlica
de AIB (50%), nas concentracdes de 0, 2000, 3000 e 4000 mg L™ plantadas em dois tipos de substratos:
(1) Vermiculita + Plantmax® 1:1; (2) Areia + substrato comercial a base madeira carbonizada, na
proporcdo 1:1.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4,
com quatro repeticGes e parcelas de seis estacas. O segundo experimento, com miniestacas, originadas das
rebrotas de cepas de 120 mudas podadas anteriormente, foram modeladas com cinco centimetros de
comprimento e quatro e seis milimetros de diametro, um par de folhas reduzidas a metade e na parte basal,
um corte em bisel. A seguir, as bases das miniestacas foram imersas por 10 segundos em solucdo de AlB,
nas concentracdes de 0, 2000 e 4000, 5000 e 6000 mg L™ e plantadas no substrato composto de
Vermiculita + Casca de arroz carbonizada, na propor¢do 1:1. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeti¢Ges. Para cada repeticdo foram usadas seis
miniestacas, totalizando 150 miniestacas utilizadas no experimento. Os parametros avaliados ap6s 180 e
90 dias da instalacdo dos experimentos para estacas e miniestacas respectivamente, foram: porcentagem de
sobrevivéncia (%), porcentagem de enraizamento (%), porcentagem de calos (%), nimero de raizes,
porcentagem de brotacdo (%) e porcentagem de estacas com folhas (%). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e a comparagdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para efeito da
analise estatistica, os dados da porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia, foram transformados pela
relacdo arco seno (4/X+0,5) e para percentagem de calos e brotos, os dados foram transformados em

arco seno (x + 0,1). As andlises estatisticas dos experimentos foram realizadas com o programa estatistico
SYSTAT 8.0.
Resultado e Discussao

As caracteristicas fisicas do substrato 1, favoreceram de maneira significativa (p < 0,001) a
sobrevivéncia (68,7%), o enraizamento (71,9%) e a formagéo de calos (29,48%) das estacas de material
juvenil, ap6s 180 dias de observagdes (tabela 1).

Tabela 1. Comparacdo das médias de sobrevivéncia, enraizamento, formacdo de calos, numero de
raizes e emissdo de brotos em estacas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) apds 180 dias de cultivo
sob efeito das diferentes concentragdes de fitorménio AIB. INPA, Manaus — AM. 2011. (Continua)

Estacas juvenis de pau rosa

Concentracdes Sobrevivéncia (0/3) ® Enraizamento (0/_0) ® Calo (%) _
Fitormonio Sub.l  Sub.2 Xy  Sub.1 Sub.2 X, Sub.1 Sub.2 Xy,
TOmgL"h 62,5 37,5 50 b 66,7 25 4%’8 16,67 12,50 14,28b
2000mgL? 583 495 542ab 625 50 5%3 2777 442 14.43b

3000 mg L™* 83,3 66,7 75a 87,5 58,3 729a 4167 20,83 31,25a

a00mgL® 708 375 S542ab 708 458 00 2778 833 1667b
Média 687A 4798 - T19A 4798 - % ez
ANAVA Teste F
Substrato S 13,63%* 11,79%* 10,38%*
Fitormonio F 4,00 20"™ 1,85™
Interacdo SxF 0,91™ 0,58™
Cv (%) 35,60 4530 875
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Tabela 1. Comparacgéo das médias de sobrevivéncia, enraizamento, formacéo de calos, numero de raizes e
emissdo de brotos em estacas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) ap6s 180 dias de cultivo sob efeito
das diferentes concentragdes de fitorménio AIB. INPA, Manaus — AM. 2011. (Concluséo)

Estacas juvenis de pau rosa

Concentracdes ® Sobrevivéncia (0/3) ®Enraizamento (fV_o) ® Calo (%) _
Fitormonio Sub.l  Sub. 2 X Sub.1 Sub.2 X, Sub.1 Sub.2 X,
Concentrages °Numero de raizes ®brotos (%)
Fitormonio Sub.1 Sub. 2 X Sub.1 Sub. 2 X
T@OmgL™ 3,18Ba 1,88Bb 2,60B 29,16 8,3 18,7 a
2000 mg L™ 2,90Ba 2,71Bb 2,81B 12,50 16,7 146a
3000 mg L 4,54Ba 2,50Bb 3,63B 29,16 333 3,2a
4000 mg L™ 11,00Aa 5,08Ab 8,37A 29,16 4,2 16,7 a
Média 5.41A 3.04B 25 A 156 B 25a
ANAVA Teste F
Substrato S 14,61** 9,49**
Fitormonio F 17,40%* 1,46 "™
Interacdo SxF 4,05* 2,43"
Cv (%) 75,55 32,31

*Dados transformados (/X +0,5) ; "Dados transformados (x + 0,1). Sub 1: Vermiculita + casca de arroz

carbonizada; Sub 2: Areia + Plantmax®.

Médias seguidas pela mesma letra minUsculas nas linhas e mailsculas na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade.

“ Significativo ao nivel de 1 e 5 % pelo teste F. "™ Nao significativo.

Este fato, possivelmente est4 relacionado com a capacidade de reten¢do de agua, maior espaco
poroso e menor densidade do substrato 1 (Vermiculita + casca de arroz carbonizada) em relacdo ao
substrato 2 (areia + Plantmax®). Diversos trabalhos indicam que substratos com maior capacidade de
retencdo de agua aliados a uma boa aeragdo contribuem para a sobrevivéncia e o desenvolvimento de um
sistema radicular vigoroso nas estacas, a exemplo do uso intensivo da vermiculita (STUMPF; GROLLI;
SCZEPANSKI,2001; MINDELLO NETO; TELLES; BIASI, 2006; SCHMITZ; SOUZA; KAMPF, 2002).
Nota-se ainda, que o uso do AIB (3000 mg L™) favoreceu significativamente a sobrevivéncia das estacas,
e contribuiu para emissao de raizes e a formacdao de calos (tabela 1).

Para propagacédo vegetativa do pau-rosa por estacas € fundamental a juvenilidade dos propagulos,
visto que favorecem a regeneracdo celular simplastica (Menezes, 2006). Avaliando-se 0s experimentos
deste estudo, observa-se que as miniestacas apresentaram maior porcentual de sobrevivéncia (98%) e
enraizamento (88,6%) em relagdo as estacas convencionais (tabelas 1 e 2). A poda do ter¢o superior das
120 mudas com 18 meses de idade estimulou as rebrotas das cepas, material rejuvenescido que foi
utilizado para modelagem das miniestacas, resultando no maior enraizamento e sobrevivéncia (tabela 2).

Tabela 2. Médias da sobrevivéncia, enraizamento, numero de raizes, retencao foliar e de formacéo de
calos em miniestacas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) ap6s 90 dias de cultivo sob efeito das
diferentes concentragdes de fitormonio AIB. INPA Manaus - AM. 2011. (Continua)

Miniestacas de pau-rosa

~  a .. a . ‘Nime .
Conczrsmtrago Sobr(e;(l)\)/en(;la Enrztloi(z)i)mento ro de F(%r)as bCalos (%)
Raiz (n°)
T (O mg L'l) 100,00 73,33 2,08 100,00 26,66
2000 mg L* 96,66 93,33 2,44 96,67 43,33
4000 mg L? 96,66 76,66 2,48 96,67 30,00
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Tabela 2. Médias da sobrevivéncia, enraizamento, nimero de raizes, retengdo foliar e de formacao de
calos em miniestacas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) apds 90 dias de cultivo sob efeito das
diferentes concentragdes de fitormdnio AIB. INPA Manaus - AM. 2011. (Concluséo)

Miniestacas de pau-rosa

« . i NUme
a a a
Concir;trago Sobr?;(l)\)/enma Enra(loi(z)i)mento 10 de F(%L?)as "Calos (%6)
Raiz (n°)
5000 mg Lt 100,00 86,66 2,08 100,00 30,00
6000 mg Lt 96,66 83,33 2,77 96,67 33,33
Média 98,00 88,66 2,37 98,00 32,66
ANAVA teste F
F 0,500 0,864 "™ 0,739™ 0,500"™ 0,740™
CV (%) 5,60 22,90 31,30 5,60 49,90
*Dados transformados (4/ X + 0,5 ) ; "Dados transformados (x + 0,1). "™: ndo significativo

Estudos indicam que estacas de espécies lenhosas apresentam menor potencial rizogénico, em
comparagdo com as técnicas de miniestaquia (Alfenas et al., 2004). Isso ocorre porque, na macroestaquia,
existem maiores variagbes quanto a posicdo (topofise) de coleta do propagulo e a maior idade
ontogenética (ciclofise) das cepas (Alfenas et al., 2004). Outro importante fator deste estudo é o menor
intervalo de tempo (90 dias) que as miniestacas passaram para emitir raizes no viveiro de enraizamento em
relacdo as estacas de material juvenil (180 dias). Entretanto, a técnica da miniestaquia € um
aprimoramento da estaquia convencional, e possibilita maior disponibilidade de propagulos, maior
porcentual e velocidade de enraizamento, e reducdo do tempo de formagdo da muda no viveiro de
enraizamento (WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2000; XAVIER et al., 2003; STUMPF; GROLLI;
SCZEPANSKI, 2001). Estes resultados indicam que é possivel propagar o pau-rosa por estacas e
miniestacas de material juvenil independente do uso de auxinas sintéticas.

Estacas de material juvenil plantadas no substrato 1 desenvolveram maior ndmero de raizes (5,4
raizes/estaca) e 25% brotos e diferem significativamente (p < 0,001) em relagdo as estacas plantadas no
substrato 2 (3,0 raizes/estaca) com apenas 15,6% de brotos (tabela 2).

Estes resultados, confirmam que as caracteristicas do substrato 1, contribuiram para desenvolver o
sistema radicular mais vigoroso e estimulando a emissdo de brotacdes. Observa-se ainda, que o uso do
AIB (4000 mg L™) excitou de maneira significativa (p< 0,001) o maior nimero de raizes/estaca de pau-
rosa (tabela 2).

No experimento com as miniestacas, 0 uso do AIB nas concentra¢des 2000, 4000, 5000 e 6000 mg
L™ ndo estimularam de maneira significativa 0 aumento do nimero de raizes/miniestaca e nem contribuiu
para a permanéncia das folhas em relacdo ao tratamento testemunha (tabela 2). Entretanto, o fator
juvenilidade dos propagulos e as condi¢cdes ambientais do viveiro de enraizamento, dotado de nebulizagdo
intermitente, certamente contribuiram para os elevados indices de enraizamento e sobrevivéncia das
miniestacas.

CONCLUSAO

(1) Os resultados indicam que é possivel a propagacdo vegetativa do pau-rosa pelas técnicas de estacas e
miniestacas originadas de material juvenil,

(2) Ocorreu emissdo de raizes nas estacas e miniestacas de material juvenil de pau-rosa independente do
uso de auxinas exogenas (AlB);
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(3) O substrato composto por vermiculita e casca de arroz carbonizada contribuiu para o aumento da
sobrevivéncia, enraizamento e nimero de raizes das estacas de material juvenil;

(4) A propagacdo do pau-rosa via miniestacas possibilitou maior porcentual de enraizamento,
sobrevivéncia e reducdo do tempo de formacdo da muda em relagdo ao método de estacas
convencional.
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