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PROPAGACAO VEGETATIVA DE PROGENIES DE MEIOS-IRMAOS DE
ANGICO-VERMELHO (Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan) POR
MINIESTAQUIA!

Poliana Coqueiro Dias?, Aloisio Xavier?, Leandro Silva de Oliveira*, Haroldo Nogueira de Paiva’ e Anne
Caroline Guieiro Correia®

RESUMO - Objetivou-se com o presente estudo avaliar a eficiéncia da técnica de miniestaquia na propagacgao
vegetativa de progénies de meios-irmaos de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan)
quanto a produgdo de brotagdes e sobrevivéncia das minicepas, enraizamento das miniestacas apicais e
intermedidrias tratadas com diferentes doses do AIB (0; 2.000; 4.000 e 6.000 mg L"), assim como determinar
a velocidade de enraizamento em casa de vegeta¢cdo. As minicepas foram obtidas a partir de mudas produzidas
via sementes de seis progénies de meios-irmaos de angico-vermelho. Com base nos resultados obtidos,
as minicepas apresentaram produtividade de 1,2 a 3,7 miniestacas/minicepa/coleta e sobrevivéncia de 84%
a98% ao longo das seis coletas realizadas. As miniestacas apicais foram superiores em relacdo as intermedidrias,
com maior predisposi¢ao ao enraizamento, no entanto o AIB ndo teve efeito significativo sobre o enraizamento
das progénies estudadas. Quanto a velocidade de enraizamento, os resultados indicaram variagao entre
as progénies.

Palavras-chave: Produgio de mudas, Enraizamento e Silvicultura clonal.

VEGETATIVE PROPAGATION OF ANGICO-VERMELHO Anadenanthera
macrocarpa (Benth) Brenan) HALF-SIBS BY MINI-CUTTINGS

ABSTRACT — The objective of this work is to evaluate the efficiency of the mini-cuttings technique in the
vegetative propagation of half-sibs of angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa(Benth) Brenan) regarding
to the productive capacity and survival of mini-stumps, rooting of the apical and intermediate mini-cuttings
treated with different doses of IBA (0, 2000, 4000 and 6000 mg L) as well as to determine the speed of
rooting in the greenhouse. The mini-stumps were obtained from seedlings of the six progenies of Anadenanthera
macrocarpa half-sibs. The mini-stumps presented productivity from 1,2 to 3,7 mini-cuttings/mini-stump/collection
and survival of 84% to 98% after six harvests. The apical mini-cuttings were higher than the intermediate,
more prone to root, but the IBA had no significant effect on the rooting of the progenies. The results of the
rooting speed showed variation among the progenies.

Keywords: Clonal seedling production, Rooting and Clonal forestry.
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1.INTRODUCAO

O angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth) Brenan) € a espécie de angico com maior
abrangéncia geografica no Brasil. E uma drvore da familia
Mimosaceae (Leguminosae — Mimosoideae) e apresenta
expressiva regeneragdao natural, ocorrendo
indiferentemente em solos secos e imidos, apresentando
crescimento de moderado a rapido (CARVALHO, 2003).
De acordo com Lorenzi (2002), a caracteristica de rapido
crescimento torna esta espécie interessante para ser
aproveitada em reflorestamentos de dreas degradadas,
bem como para a producgdo de lenha e carvao de alta
qualidade.

Apesar da grande explora¢do do angico-vermelho
para suprir a demanda de produtos derivados da madeira,
ainda nao existe na literatura um programa de silvicultura
clonal especifico para a espécie. No entanto, devido
as pressdes ambientais e a necessidade de produtos
madeireiros para o mercado consumidor, estudos
relacionados a silvicultura de espécies potenciais para
a utilizagdo em plantios puros, recuperagao de areas
degradadas e conservacgao de germoplasma estdao sendo
conduzidos gradualmente (WENDLING et al., 2005;
PESCADOR et al., 2007; CUNHA et al., 2008; CESAR
etal., 2009; FERREIRA et al., 2010).

A propagac¢do do angico-vermelho atualmente é
realizada por via sexuada; porém, o uso dessa forma
de propagacdo limita a producdo comercial de mudas,
visto que as sementes sdo recalcitrantes (CARVALHO,
2003), além de outros fatores que dificultam a propagacao
sexuada de espécies florestais nativas em viveiros,
como a defini¢do da época ideal da colheita das sementes
e ponto de maturidade do fruto compativel com a
maturidade da semente (SIMAO et al., 2007). Alia-se
também a esses fatores, a elevada taxa de fecundacgdo
cruzada apresentada pelas espécies florestais, devido
a sua natureza heterozigética, resultando em grande
variabilidade genética entre e dentro da progénie
(FERRARI et al., 2004).

Diante disso, as técnicas de propagacgao vegetativa
vém ao encontro dos objetivos de superacio das
dificuldades na propagacdo de espécies nativas, podendo
ser utilizadas para diversos fins comerciais e auxiliar
na conservacgio de recursos genéticos florestais. Entre
as técnicas de propagacdo vegetativa, a miniestaquia
vem sendo utilizada com sucesso na maximizac¢ao da
propagacao clonal em Eucalyptus (GOULART, 2006;
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BRONDANTI et al., 2008; MELO et al., 2011; BORGES
etal.,2011), tendo surgido pelo aprimoramento da
estaquia, visando contornar as dificuldades de
enraizamento de alguns clones (XAVIER et al., 2009),
sendo as minicepas oriundas de estacas ou de mudas
provenientes de sementes (WENDLING, 2003).

O nuimero de miniestacas obtidas varia em funcao
da espécie/clone, sistema e manejo do minijardim,
condi¢des ambientais e vigor fisiol6gico das minicepas.
No entanto, existem alguns fatores que podem maximizar
a eficdcia da miniestaquia, a exemplo do uso de
reguladores de crescimento, que podem aumentar o
enraizamento de propdgulos vegetativos, sendo o dcido
indol-3-butirico (AIB) o mais utilizado (BRONDANI
et al., 2008). Outro fator que afeta o enraizamento é
o tipo da estaca utilizada, visto a existéncia de uma
variacao fisiolégica ao longo do ramo, uma vez que
estacas provenientes de diferentes por¢des do mesmo
ramo tendem a diferir quanto ao enraizamento
(FACHINELLO et al., 2005).

Os estudos sobre a miniestaquia como técnica
de propagacao vegetativa aplicada a espécies florestais
nativas sdo ainda escassos, mas existem trabalhos que
apontam a viabilidade desta técnica para a produgio
de mudas, a exemplo dos trabalhos desenvolvidos com
Ilex paraguariensis (WENDLING et al., 2007), Erythrina
falcata (CUNHA et al., 2008), Sapium glandulatum
(FERREIRA et al., 2010) e Calophyllum brasiliense
(SILVA et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
da técnica de miniestaquia na propagagao vegetativa
de progénies de meios-irmaos de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan), por meio
da produgao de brotacdes e sobrevivéncia das minicepas,
enraizamento das miniestacas apicais e intermedidrias
tratadas com diferentes doses do AIB e da velocidade
de enraizamento.

2.MATERIAL E METODOS
2.1. Material experimental

Foram utilizadas como minicepas mudas originadas
a partir da propagagao via seminal, utilizando-se sementes
de seis progénies de meios-irmaos de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa), procedentes de seis
municipios da Zona da Mata mineira (P1-Porto Firme,
P12-Piranga, P17-Cajuri, P35-Santa Barbara do Tugtirio,
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P45-Rio Pomba e P60-Guaraciaba). A sele¢@o das matrizes
e a coleta das sementes foram realizadas pela Sociedade
de Investigacdo Florestal — SIF/UFV. As mudas e o
estabelecimento do minijardim clonal foram feitos no
Viveiro de Pesquisas do Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Vigcosa (UFV),
no Municipio de Vigosa, MG.

2.2. Estabelecimento e manejo do minijardim clonal

Conforme a técnica de miniestaquia descrita em
XAVIER et al. (2009), o minijardim foi constituido de
minicepas, obtidas pela propagacdo via seminal das
seis progénies de Anadenanthera macrocarpa. As
mudas foram produzidas em tubetes plasticos de 55 cm3
de capacidade, contendo como substrato o composto
orgédnico comercial Mecplant®, sendo adicionados a
cada m® do substrato 8 kg de superfosfato simples
e 300 g de osmocote (NPK — 16-06-10) (LANG et al.,
2011; SILVEIRA, 2001). Foram semeadas trés sementes
por tubete, e o raleio foi efetuado aos 30 dias, tendo
ocorrido a germinag¢do de mais de uma semente. Ao
atingirem altura média de 15 cm, as mudas foram
transferidas para o canaletdo de areia e, ap6s 50 dias
(periodo de adaptagdo e crescimento das mudas), tiveram
seus dpices podados a altura de 10 cm da base, visando
estimular a ocorréncia de brotagdes nas minicepas,
as quais forneceram as miniestacas para realiza¢do dos
experimentos.

O minijardim foi estabelecido em sistema semi-
hidroponico utilizando canteiro suspenso, sob cobertura
com plastico transparente de polietileno. O canaletao
constituiu de uma calha de cimento-amianto, com 7,5
m de comprimento, 0,8 m de largura e 25 cm de
profundidade, contendo no seu interior areia para
a sustentacdo das minicepas que foram alocadas no
espacamento de 10 x 10 cm, contendo um total de
96 minicepas por progénie. A nutrigdo mineral das
minicepas foi feita por fertirriga¢ao, em gotejamento,
distribuida quatro vezes ao dia, numa vazao total didria
de4L m=2.

A solucgdo nutritiva utilizada na fertirrigagao foi
constituida pelas seguintes concentragdes dos sais:
nitrato de cdlcio (0,920 g L"), cloreto de potdssio
(0,240 g L), nitrato de potédssio (0,140 g L),
monoamonio fosfato (0,096 g L), sulfato de magnésio
(0,364 g LY, hidroferro (0,040 g L"), dcido bérico
(2,800 mg L), sulfato de zinco (0,480 mg L"),
sulfato de manganés (1,120 mg L"), sulfato de cobre
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(0,100 mg L") e molibdato de s6dio (0,040 mg L.
A condutividade elétrica da solucdo nutritiva foi mantida
em 2,0 mS m?a25°C (BORGES etal., 2011).

2.3. Obtencio e enraizamento de miniestacas

A partir das minicepas, em periodos regulares de
26 dias foram obtidas miniestacas com comprimento
entre 5 e 10 cm. Imediatamente apds coletadas e
preparadas, as miniestacas foram estaqueadas em casa
de vegetagdo climatizada com 50% de sombreamento,
umidade relativa do ar superior a 85% e temperatura
entre 20 e 30 °C. Como recipientes, foram utilizados
tubetes pldsticos de 55 cm?® de capacidade, contendo
substrato comercial BioPlant®. A nutricdo mineral de
base utilizada no substrato foi composta de superfosfato
simples (8,00 kg m™) e osmocote na formulacdo 16-
06-10 (0,3 kg m?) (LANG et al., 2011;SILVEIRA, 2001).

O tempo de permanéncia das miniestacas em casa
de vegetacdo foi de 30 dias, sendo posteriormente
aclimatadas em casa de sombra com 50% de
sombreamento durante 10 dias e transferidas para drea
de pleno sol para crescimento até completarem 70 dias.
Na saida de casa de vegetacao, foi feita uma adubacgao
de cobertura, aplicando-se 2 mL muda™! de fosfato
monoamonico (2,0 g L"), e na saida da casa de sombra
foram aplicados 5 mL muda™! do formulado NPK (10-
05-30) (6 g L") (BORGES et al., 2011).

2.4. Conducio e avaliacoes experimentais

2.4.1. Sobrevivéncia e producao das minicepas

A cada 26 dias, época determinada em funcio da
existéncia de brota¢cdes com tamanho minimo para a
confec¢do de miniestacas, foram feitas as avaliagdes
de sobrevivéncia e produ¢ao nas minicepas, observando-
se o nimero de brotagcdes por minicepa e o nimero
de minicepas sobreviventes de cada progénie em funcao
de seis podas sucessivas. Para tanto, foram utilizadas
como tratamentos seis progénies distribuidas no
delineamento experimental inteiramente casualizado
com quatro repeti¢cdes de 20 minicepas cada. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de
médias (teste de Tukey a 5% de probabilidade), utilizando-
se o software Estatistica 8.0 (Statsoft inc. 2008).

2.4.2. Influéncia do AIB e do tipo de miniestaca

Para avaliar a influéncia do regulador de crescimento
AIB no enraizamento de miniestacas de angico-vermelho,
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foram utilizados dois tipos de miniestacas, sendo um
da porg¢ido apical com 10 cm de comprimento e outro
da parte intermedidria com 5 cm de comprimento, ambos
contendo de um a dois pares de folhas, reduzidas a
25% de seu tamanho original.

Apo6s o preparo das miniestacas apicais e
intermedidrias, essas tiveram suas bases (2 cm)
mergulhadas na solugcao de AIB por um periodo de
10 seg antes de serem estaqueadas no substrato. Foi
utilizado AIB (Sigma Co.) nas concentragdes de 0; 2000;
4.000; e 6.000 mg L' na formulagao liquida, dissolvido
em hidréxido de potassio (KOH) a 1 mol L', diluido
em dgua deionizada.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 4 x 6, constituido de
dois tipos de miniestacas (apicais e intermedidrias), quatro
doses de AIB ( 0; 2.000; 4.000; e 6.000 mg L") e seis
progénies, com quatro repeticdes compostas de 10
miniestacas por parcela. Os dados foram interpretados
estatisticamente por meio de andlise de varidncia e
pelo teste de médias (teste de Tukey a 5% de
probabilidade), utilizando-se o software Estatistica 8.0
(statsoft inc. 2008).

Foram realizadas avaliacdes na saida da casa de
vegetacdo (30 dias) e da casa de sombra (40 dias)
para sobrevivéncia e a exposicdo de raizes na
extremidade inferior do tubete. Aos 70 dias de idade,
foi avaliado o porcentual de sobrevivéncia,
enraizamento, altura, diAmetro de colo, numero de raizes
e massa seca da parte aérea e da raiz das miniestacas
enraizadas.

Para efeito das avaliacdes, foram consideradas
enraizadas as miniestacas com raizes superiores ou
iguais a 0,5 cm, conforme padrdo determinado pelos
autores e com emissao de brotagdes na parte aérea.
Para a contagem do nimero de raizes, foram
consideradas as raizes emitidas diretamente da base
das miniestacas. Na medi¢do da altura e do didmetro
de colo foram consideradas as miniestacas com
presenca de raiz e de brotagdes, sendo a altura
determinada com uma régua milimetrada a partir do
nivel do substrato até a ponta da ultima folha, sendo
o didmetro de colo determinado no nivel do substrato
por um paquimetro de precisdo. Para a obtenc¢io da
massa seca, a parte aérea foi individualizada da parte
radicular e mantida em estufa a temperatura de 55 °C
até peso constante.
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2.4.3. Velocidade de enraizamento das miniestacas

O ensaio para investigar a velocidade de
enraizamento foi realizado conforme a metodologia
definida por Melo et al. (2011), sendo quantificada
em cada avaliag¢do: a porcentagem de miniestacas
com algum grau de modificagdo, a porcentagem de
miniestacas enraizadas (raizes superiores ou iguais
a 0,5 cm) e a porcentagem de miniestacas com raizes
maiores que 10 cm de comprimento (estacas com raizes
expostas na extremidade inferior do tubete). As
miniestacas foram consideradas modificadas quando
apresentavam alteracOes aparentes e possuiam
predisposi¢cdo ao enraizamento propriamente dito,
como presenga de pontos translicidos, intumescimento
da base da estaca, formacdo de calo e pontos de
iniciagdo de raizes.

As avaliagOes foram feitas a cada oito dias, a contar
da data de estaqueamento até o 32° dia, e durante esse
periodo as estacas permaneceram em casa de vegetacao.
O experimento foi instalado no delineamento de blocos
ao acaso, constituido por seis progénies, com quatro
repeti¢des de 40 miniestacas por parcela, sendo analisados
10 individuos em cada avaliag¢do.

Adicionalmente, foi feita a avaliacdo qualitativa
do comportamento das miniestacas durante o periodo
em estudo. Nesta avaliagdo, caracteristicas como a
presenca de reacdes de oxidagdo na base e formacao
de calos foram observadas. Os dados obtidos referentes
aporcentagem de estacas com algum grau de modificacao,
enraizamento e raiz maior que 10 cm foram utilizados
para o ajuste da melhor funcdo que representasse a
distribuicdo dos dados. As equagdes foram obtidas
através do programa CurveExpert 1.3.

3. RESULTADOS
3.1. Sobrevivéncia e produc¢io das minicepas

No geral, as minicepas apresentaram alta
sobrevivéncia no decorrer das coletas, variando de
84% para a progénie P60 a 98% para a progénie P12,
desde a primeira até a sexta coleta (Tabela 1). Com relagdo
ao nimero de miniestacas por minicepa por coleta,
observou-se aumento gradativo da produtividade de
miniestacas da primeira até a terceira coleta, com posterior
estabilizacdo até a sexta (Tabela 1).

O ndmero médio de miniestacas produzidas variou
de 1,2 (para a progénie P60 na coleta 1) a 3,7 (para
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aprogénie P12 na coleta 5). Notou-se a existéncia de
variagdo na produtividade de miniestaca/minicepa/coleta
nas progénies estudadas, indicando possivel
variabilidade genética entre elas quanto a capacidade
de emissdo de brotacdes.

3.2. Influéncia do AIB e do tipo de miniestaca

Foi observado que a interagao entre doses de
AIB, tipo de miniestaca e progénies ndo foi significativa
(F>0,05), assim como no fator AIB nao foi observada
significAncia em nenhuma variavel. Entretanto,
observou-se que a interagao entre tipo de miniestacas
e as progénies das matrizes selecionadas foi significativa
para quase todas as caracteristicas avaliadas, com
excecdo da altura e didmetro do colo (Tabela 2). A
interacdo entre tipo de miniestaca e progénie (Tabela 2)
demonstrou que, independentemente da progénie e
da varidvel analisada, a miniestaca apical apresentou
médias superiores a miniestaca intermedidria para
porcentagens de sobrevivéncia e de raizes observadas
na extremidade inferior do tubete na saida da casa
de vegetacdo e da casa de sombra. Esse resultado
se manteve para nimero de raizes, massa seca da parte
aérea e da raiz. Quanto ao enraizamento final, a pleno
sol foram observados valores entre 66,7% e 85,5%
em miniestacas apicais e 45,8% e 73,6% em miniestacas
intermedidrias.
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3.3. Velocidade de enraizamento das miniestacas

Segundo a tendéncia de distribui¢do dos dados
de porcentagem de miniestacas com algum grau de
modificagdo, enraizamento e raizes maiores que 10 cm,
o modelo que melhor representou a distribuicdo dos
dados foi do tipo y = a + bx +x? (Figuras 1,2 e 3), em
que y = porcentual de miniestacas modificadas,
enraizamento ou raizes maiores que 10 cm e X = nimero
de dias ap6s o estaqueamento.

Para porcentagem de miniestacas com algum grau
de modificagdo, observou-se diferenga nas progénies
quanto a quantidade de miniestacas modificadas ao
longo do tempo. Ressalta-se que as progénies P12 e
P35 foram as que apresentaram tendéncia de maior
porcentual de miniestacas com algum grau de modificagao,
enquanto a progénie P60 tendeu a apresentar menor
quantidade de miniestacas com algum grau de modifica¢ao
ao longo do tempo (Figura 1).

Com relagdo aos dados de enraizamento (Figura
2), em todas as progénies os graficos apresentaram
a mesma tendéncia, iniciando o enraizamento
aproximadamente em 12 dias, com o maximo de
enraizamento observado aos 32 dias. Entre as progénies,
observou-se que a progénie P12 apresenta tendéncia
de maior enraizamento, com 90% de miniestacas enraizadas
aos 32 dias ap6s o estaqueamento.

Tabela 1 — Sobrevivéncia (SOB) e nimero de miniestacas coletadas por minicepa nas seis progénies (Prog.) de meios-irmaos
de Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan, em func¢io das coletas sucessivas.

Table 1 — Survival (SOB) and number of mini-cuttings collected by mini-stump in six progenies (Prog.) of Anadenanthera
macrocarpa (Benth) Brenan half-sibs, according to successive harvests

COLETAS
Caracteristica Prog.
1 2 3 4 5 6
P1 948 aA* 94,8 abA 94,8 abA 94,8 abA 948 abA 93,9 abA
P12 97,9 aA 97,9 aA 97,9 aA 97,9 aA 97,9 aA 97,9 aA
SOB (%) P17 90,8 abA 90,8 abA 90,8 abA 90,8 abA 90,8 abA 90,8 abA
P35 93,8 abB 93,8 aA 93,8 aA 93,8 aA 93,8 aA 93,8 aA
P45 96,9 aA 96,9 aA 96,9 aA 96,9 aA 96,9 aA 96,9 aA
P60 844 DbA 844 DbA 844 DbA 844 DbA 844 DbA 84,4 bA
Pl 1,3 abB 14 aB 2,0 bA 22 cA 2,5 DA 23 bA
P12 1,5 abB 1,5 aB 2,6 aA 3,1 aA 37 aA 3,6 aA
N° de miniestacas P17 1,3 abB 1,8 aB 24 abB 2,8  abA 3,1  abA 2,6 bAB
/minicepa P35 1,4 abB 14 aB 2,0 bA 23 cA 2,5 bA 23 bA
P45 1,6 aB 1,5 aB 2,7 aA 24  bcA 2,6 DbA 24 bA
P60 12 bB 18 aB 2,1 bAB 23 cA 2,8 bA 24 bA
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Tabela 2 — Sobrevivéncia (SOB) e porcentagem de raizes observadas na extremidade inferior do tubete (RET) na saida da
casa de vegetacdo (CV) e de casa de sombra (CS) e enraizamento (ENR), altura (ALT), didmetro de colo (DC),
ndmero de raizes (NR) e massa seca da parte aérea (PA) e do sistema radicular (PR) de miniestacas das progénies
(Prog.) de Anadenanthera macrocarpa em area de pleno sol (PS), em func¢io do tipo de miniestaca (apical e
intermedidria) sem aplicagido de AIB

Table 2 — Survival percentage (SOB), roots percentage observed at the bottom of the container (RET) in the greenhouse

exit (CV) and in the shade house exit (CS) and rooting percentage (ENR), height (ALT), collar diameter (CD),
number of roots (NR), shoot dry mass (PA) and root system (PR) in open sun (PS) of mini-cuttings of the progenies
(Prog.)of Anadenanthera macrocarpa, in function of mini-cutting type (apical (Api) and intermediate (Inter)),
without application of IBA

CV (30 dias) CS (40dias) PS (70 dias)
SOB (%) RET (%) SOB (%) RET (%) ENR(%) ALT(cm) DC(mm) NR PA(g) PR(g)
Api. 96,9 aA* 70,0 aA 844 aB 75,0 aA 66,7 aB 10,5 aA 1S aA 42 aA 04 aA 02 aB

Prog. Tipo

ol Inter. 96,9 aA 40,6 bB 75,0 bA 53,1 bB 62,5 bB 95 aA 2,1 aA 34 bB 02 bB 02 aB
P12 Apical 96,9 aA 66,0 aB 87,5 aA 78,1 aA 82,3 aA 10,0 aA 2,0 aA 5,6 aA 0,4 aA 03 aA
Inter. 93,8 bAB 56,3 bB 78,1 bA 594 bA 70,8 bA 90 aA 22 aA 46 bA 03 bA 03 aA
P17 Api 90,6 aB 55,0 aC 71,9 aB 62,3 aB 75,0 aB 9.8 aA 1,5 aA 43 aA 03 aB 0,2 aB
Inter. 90,6 aB 50,0 bB 68,8 bAB 53,1 bB 62,5 bB 86 aA 19 aA 39 bB 02 bB 0,2 aB
P35 Api 100,0 aA 74,0 aA 91,0 aA 76,0 aA 79,2 aAB 10,5 aA 1,8 aA 4,0 aA 04 aA 0,3 aA
Inter. 93,8 bAB 56,3 bAB 78,1 bA 58,0 bAB 68,5 bAB 94 aA 20 aA 45 aA 03 bA 02 bB
pas Api 100,0 aA 78,1 aA 90,6 aA 81,3 aA 85,5 aA 10,7 aA 1,8 aA 50 aA 04 aA 0,3 aA
Inter. 100,0 aA 75,0 bA 78,1 bA 65,6 bA 73,6 bA 90 aA 1,8 aA 29 bB 0,3 bA 02 bB
P60 Api 93,8 aAB 48,0 aC 74,6 aB 65,6 aB 66,7 aB 10,0 aA 1,6 aA 5,1 aA 03 aB 03 aA

Inter. 85,7 bC 30,0 bC 59,4 bB 43,8 bC 45,8 bC 90 aA 1,5 aA 3,8 bB 0,2 bB 0,2 bB

P12 -------- P17 - P35 --—-- P45 ------ P60 ——P1
100 -
y1=3,57-923x+744x? R?=0975
30 - yl2=-595-893x+9,30x2 R2=0,943
- y17=1,19-915x+791x? RZ=0,966
X 60 | y35=-3,60 - 8,99x+8,83x? R2=0,950 P
= y45=5,57+1,15x+5,02x> R2=0,999 POTAL
= y60=4.29-8.45x+6,58x? R2=0,978 Pt
= 40 ~ . .
A~
20 -
0 » * -
0 8 32

Dias ap6s o estaqueamento

Figura 1 — Porcentagem de miniestacas modificadas (PMM) de seis progénies de meios-irmaos de Anadenanthera macrocarpa,
em func¢do do tempo apds o estaqueamento.

Figure 1 — Percentage of modified mini-cuttings (PMM) of six Anadenanthera macrocarpa half-sibs in function of the time
after staking.
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Para os dados de raizes maiores que 10 cm em
geral, observou-se que as progénies apresentaram
comportamento semelhante, com o maximo de raizes
superiores a 10 cm aos 32 dias. No entanto, com
relacdo a quantidade de miniestacas com raizes
maiores que 10 cm existem distin¢gdes entre as
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progénies, e a P12 tende ser superior as demais,
seguida da P35 (Figura 3).

Observou-se para porcentagem de miniestacas
enraizadas e porcentagem de miniestacas com raizes
maiores que 10 cm (Figura 2 e 3) tendéncia de aumento
com o tempo, indicando que o enraizamento e o

Pl P12 ----- P17 ----e- P35 ———-P45 —-—- P60
100 7 yl1=881-991x+9,67x2  R2=0,990
y12=3,57-6,13x+ 1,052 R2=0,986 .
0 | Y17=457-527x+7.70¢  R2=0965
y35=-3,55-425x+ 9,38 R2=0972 Pl
~ y45=1,04-9,31x+ 1,022 R2=0,969 P
S 60 1 y60=6,63-631x+787¢ R*=0,965 P
E '// t
Z 40 - .
20 A
0 .
0 8 16 24 32

Dias apos o estaqueamento

Figura 2 — Porcentagem de miniestacas enraizadas (PME), em seis progénies de meios-irmaos de Anadenanthera macrocarpa,

em func¢do do tempo apds o estaqueamento.

Figure 2 — Percentage of rooted mini-cuttings (SMEs) in six Anadenanthera macrocarpa half-sibs in function of the time

after staking.
P12 P17 P35 P45 P60 P1
100 A
y1=3,57-923x + 7,44x2 RZ=10,975
80 - y12=-5,95-8,93x +9,30x2 R2=0,943
y17=1,19-9,15x +7,91x> R2?=0,966
= y35=-3,60-8,99x + 8,83x2 R%Z=10,950 L
S 60 v45 =557+1,15x +5,02x2  R2=0,999 o
= v60 = 4,20- 8,45% + 6,582 R2=0,978 P
= 40 o
=W
20 1
0 - '
0 8 16 24 32

Dias apés o estaqueamento

Figura 3 — Porcentagem de miniestacas com raizes maiores que 10 cm (PMM10), em seis progénies de meios-irmaos de
Anadenanthera macrocarpa, em fungio do tempo apds o estaqueamento.

Figure 3 — Percentage of mini-cuttings with roots greater than 10 cm (PMM10) in six of half-sibs Anadenanthera macrocarpa

in function of the time after staking.
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crescimento das raizes continuam apds a saida das
miniestacas da casa de vegetacdo.

4.DISCUSSAO
4.1. Sobrevivéncia e producao das minicepas

A alta taxa de sobrevivéncia das minicepas no
minijardim, ao longo das seis coletas, evidencia que
o método adotado neste estudo, quanto a condugao
do minijardim clonal, é tecnicamente vidvel, tendo
possibilitado a produ¢ao de miniestacas de angico-
vermelho em sucessivas coletas. Além disso, segundo
Xavier et al. (2009) as condig¢des de alto vigor (reservas
nutricionais adequadas, status hidrico 6timo, sem
aparente condi¢do de estresse) fisiolégico das
miniestacas, resultantes do sistema de manejo adotado
no minijardim clonal, também constituem fator de grande
importancia na propagaco vegetativa.

Outros trabalhos com espécies florestais nativas
também mostram altos indices de sobrevivéncia das
minicepas ao longo das coletas em sistema de minijardim,
a exemplo de Xavier et al. (2003), que, trabalhando
com Cedrelal fissilis, ndo observaram mortalidade durante
o periodo da experimentagdo. Ferriani (2011) também
obteve, para Piptocarpha angustifolia, taxa de
mortalidade de apenas 2,3% de minicepas apds cinco
coletas de miniestacas em intervalos médios de 35 dias.
Cunha et al. (2008) obtiveram média de sobrevivéncia
de 98,7% ap6s oito coletas em minicepas de Erythrina
falcata. Ferreira et al. (2010) obtiveram sobrevivéncia
média de 95% em minicepas de Sapium glandulatum.

A mortalidade e menor produtividade observadas
na primeira coleta podem ter ocorrido em fun¢éo da
dificuldade inicial de adaptacdo da espécie ao sistema
de condugdo semi-hidroponico, além da adaptacgao das
minicepas a quebra de dominéncia apical apds a primeira
poda e a reorganizacio do sistema de crescimento
ortotropico para um sistema plagiotrépico. Desse modo,
apds a primeira coleta as gemas dormentes tornaram-
se ativas, resultando em maior estimulo ao crescimento
(WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003). Esses resultados
corroboram os encontrados em Ilex paraguariensis
por Wendling et al. (2007), que observaram, na primeira
coleta, os menores valores para sobrevivéncia e
produtividade das minicepas.

O nimero de brotos por minicepa variou entre
as progénies, o que pode ser explicado em fun¢ao dos
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diferentes genétipos. No geral, as progénies apresentaram
elevado potencial para emissao de brotacdes, superando,
em média, os resultados obtidos por Santos (2002) com
angico-vermelho em sistema de jardim miniclonal em
tubetes de 200 cm? de capacidade, com coletas a cada
30 dias, com média de 1,6 brotagdo por minicepa.

O numero de brotagdes obtidas pode estar
relacionado a utilizacao da fertirrigacdo, contendo solu¢ao
de macro e micronutrientes favoravel ao bom estado
nutricional das minicepas, assim como maior espago
fisico explorado pelo sistema, possibilitando boa
produtividade de brota¢des durante o periodo
experimental. A condi¢do nutricional causa alteragdes
fisiolégicas na planta-matriz, contribuindo para o actimulo
de reservas, que podem incrementar o crescimento dos
propagulos (PAIVA; GOMES, 2011).

O ndmero de brotagdes obtidas ao longo das coletas
apresenta média semelhante as obtidas para outras
espécies florestais nativas. Ferriani (2011), por exemplo,
observou para Piptocarpha angustifolia variacao de
1,1 a 2,5 miniestacas/minicepa/coleta. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2010)
em Sapium glandulatum, em que a producdo de
miniestacas por minicepa a cada coleta variou de 1,4
a2,2. Em concordancia, Cunha et al. (2008) obtiveram
médias para a producao de brotacao nas minicepas
de Erythrina falcata de 2,9 miniestacas/minicepa/coleta.

4.2. Influéncia do AIB e do tipo de miniestaca

Observou-se que as doses de AIB nao influenciaram
nas caracteristicas avaliadas para enraizamento
adventicio, resultado esse explicado, de maneira geral,
pelo fato de o material de estudo ser juvenil, com balango
hormonal endégeno favoravel ao enraizamento. Assim,
ajuvenilidade do material vegetativo de Anadenanthera
macrocarpa foi suficiente para induzir a formagao de
raizes adventicias com bom vigor, ndo sendo necessario
o uso de reguladores vegetais, concordando com
Hartmann et al. (2002), que declararam que a juvenilidade
do material utilizado retine condi¢des favoraveis ao
enraizamento.

Assim como neste experimento, algumas espécies
ndo necessitam de auxinas para o estimulo ao
enraizamento de estacas e, ou, de miniestacas, conforme
constatado por Xavier et al. (2003), que obtiveram 100%
de miniestacas caulinares de Cedrela fissilis enraizadas
sem a aplicacdo de regulador de crescimento. Também
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Wendling et al. (2005), estudando a producao de mudas
de Erythrina falcata; Ferreira et al. (2010), estudando
a miniestaquia de Sapium glandulatum; e Silva et al.
(2010), estudando a propagacdo de Calophyllum
brasiliense por miniestaquia, utilizando propagulos
juvenis oriundos de mudas produzidas por sementes,
relataram que nao foi necessario o uso de reguladores
vegetais para o enraizamento das miniestacas.

As miniestacas apicais mostraram ser mais
propensas ao enraizamento adventicio que as miniestacas
intermedidrias por apresentarem maior juvenilidade dos
propagulos, havendo formag¢do mais rdpida de raizes
e de mudas com o sistema radicular bem mais estruturado.
Segundo Xavier et al. (2009), a estaca apical possui
grau de maturagdo fisiolégica e de lignificagdo menor
do que a intermedidria, sendo mais propensa a formagao
de raizes. Acrescenta-se que as auxinas sao sintetizadas
principalmente em regides de crescimento ativo, como
gemas terminais e primérdios foliares, o que contribuiria
para a elevacdo dos niveis enddgenos desse
fitorregulador nas estacas apicais, refletindo em maior
potencial de enraizamento (BORGES et al., 2011).

A variacao observada entre progénies na formagao
de raizes adventicias pode ter ocorrido em func¢ao da
diferenca do material genético ou, mesmo, devido a
diferencas entre niveis endégenos de auxinas na planta.
Segundo Mankessi et al. (2009), flutuagdes na capacidade
rizogénica podem ocorrer mesmo entre genotipos
estreitamente aparentados, de acordo com determinismo
enddégeno.

Dessa forma, considerando as condig¢des
experimentais e o tipo de propdgulo utilizado, tem-se
a indicacdo de que Anadenanthera macrocarpa
apresenta aptidao natural ao enraizamento de miniestacas,
nao justificando a aplicagc@o de reguladores de crescimento
para a inducdo de raizes adventicias.

4.3. Velocidade de enraizamento das miniestacas

Os dados indicaram que o grau de modificagao
das miniestacas reflete diretamente no enraizamento,
sendo as progénies P12 e P35 as que apresentaram
tendéncia ao maior grau de modificacdo e maior
enraizamento. Entretanto, as progénies P60 e PO1
apresentaram baixo grau de modificacdo e menor
porcentual de miniestacas enraizadas. Segundo Hartmann
et al. (2002), o processo de rizogénese necessita de
que os tecidos se desdiferenciem com a reaquisi¢ao
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das células das propriedades meristematicas e posterior
rediferenciagcdo em raizes adventicias. No entanto, quanto
maior o grau de modificacdo na base da miniestaca
e mais acelerado for esse processo, maior serd a
possibilidade do enraizamento adventicio da espécie.
Além disso, somente a partir da formagao de primérdios
radiculares reconheciveis é possivel observar o
surgimento de raizes (Figuras 1 e 2).

Com relaga@o ao enraizamento, observou-se diferenca
entre as progénies quanto ao nimero de miniestacas
enraizadas ao longo do tempo, no entanto se observou
que as progénies iniciam a emissao de raizes e chegam
a0 maximo de enraizamento na mesma época, diferindo
apenas em quantidade de miniestacas enraizadas.
Comparando o enraizamento do angico-vermelho com
o de outras espécies, a exemplo do Eucalyptus spp.
(TITON et al., 2002; FERREIRA et al., 2004), verificou-
se que o angico-vermelho necessita de maior tempo
em casa de vegetacdo em razao do nimero de miniestacas
enraizadas e do maior tempo para enraizamento.

Os resultados quanto ao percentual de raizes
maiores que 10 cm evidenciam que, apds o enraizamento,
o crescimento das raizes € rapido, atingindo em curto
espaco de tempo a extremidade inferior do tubete. Esse
crescimento acelerado das raizes pode ser funcdo do
estado nutricional da planta, mostrando que as miniestacas
sdo capazes de oferecer carboidratos, hormonios e outras
substancias necessarias ao alongamento das raizes.
Quanto mais bem nutrida a planta, maior o nimero de
células produzidas pelos meristemas e mais longo sera
o eixo de crescimento.

No decorrer do experimento, independentemente
da progénie, observou-se baixa incidéncia de oxidacao
e de calos na base das miniestacas, sendo constatada
a emergéncia da maioria das raizes diretamente das
miniestacas, sem a formagao de calo. No entanto, Santos
(2002) sugeriu que o baixo percentual de enraizamento
das miniestacas de Anadenanthera macrocarpa (60%)
ocorreu em funcao da produgdo de compostos fendlicos,
causando a oxidac¢do da base das miniestacas. A ndo
oxidag¢ao da base das miniestacas neste estudo pode
ter ocorrido em funcdo do alto vigor vegetativo das
minicepas.

5. CONCLUSOES

Os resultados para as progénies de Anadenanthera
macrocarpa permitem concluir que:
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e As progénies apresentam diferentes respostas as
caracteristicas analisadas, mostrando potencial quanto
aregeneracao vegetativa das minicepas e permitindo
coletas sucessivas de brotacdes juvenis.

o A propagacdo vegetativa via miniestaquia, utilizando
material juvenil, mostra ser eficiente tecnicamente,
nao necessitando do uso de AIB no enraizamento
das miniestacas.

¢ A velocidade de enraizamento das miniestacas indica
diferencas entre as progénies quanto ao processo
rizogénico, refletindo em diferen¢a no tempo ideal
de permanéncia das miniestacas na casa de
enraizamento.
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