Agropecuaria Cientifica no Semiarido

Centro de Saude e Tecnologia Rural
http://revistas.ufcg.edu.br/acsa/index.php/ACSA/index
ISSN: 1808-6845

Tamanho de miniestacas para producdo de mudas de Azadirachta indica A. Juss
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Beatriz da Silva Martins?, Ediglécia Pereira de Almeida?, Assiria Maria Ferreira da Nobregal

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do tamanho das miniestacas na produgdo de mudas
clonais de Azadirachta indica A. Juss. O estudo foi realizado no Viveiro Florestal do Centro de Salde e Tecnologia
Rural da Universidade Federal de Campina Grande, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. Foram coletadas, de porc6es
diferentes do caule, 162 miniestacas no minijardim clonal com minicepas seminais de A. indica com dimensdes de 5
cm, 8 cm e 11 cm. Noventa dias ap6s 0 estaqueamento, as mudas foram avaliadas quanto a porcentagem de
enraizamento, altura, diametro, massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca total, relacdo
altura/diametro, relagio MSR/MSPA e indice de Qualidade de Dickson (IQD). Os dados foram submetidos as analises
de variancia e as médias foram comparadas através do teste de Scott-Knott, ao nivel de significancia de 5%, exceto,
para a relacdo MSR/MSPA e IQD que foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis e a porcentagem de enraizamento que foi
aplicado o teste de Qui-Quadrado (X?). Os tamanhos de miniestacas apenas ndo influenciou a porcentagem de
enraizamento. De um modo geral, as miniestacas de 11 cm forneceram mudas com melhor qualidade.

Palavras-chave: miniestaquia, propagulos vegetativos, semiarido, silvicultura clonal.

Size of mini-cuttings for cuttings production of Azadirachta indica A. Juss

ABSTRACT: This study aimed to evaluated the influence of the size of mini-cuttings in the production of cuttings of
Azadirachta indica A. Juss. The experiment was carried out at the Forest Nursery of the Health and Rural Technology
Center (CSTR) of the Federal University of Campina Grande (UFCG), state of Paraiba, northeastern Brazil. One
hundred sixty-two mini-cuttings with dimensions of 5, 8 and 11 cm were collected from different sections of the stem in
a clonal mini-garden with seminal mini-stumps of A. indica. The shoot dry mass (SDM), root dry mass (RDM), total
dry mass, height/diameter ratio, SDM/RDM ratio and the Dickson Quality Index (IQD) were evaluated ninety days after
the cuttings were stacked. The data were submitted to analysis of variance and means were compared through the Scott-
Knott test, at a significance level of 5%, except for the MSR/MSPA and IQD ratio that was analyzed with the Kruskal-
Wallis test, and the percentage of rooting the Chi-Square test (%) was used. The size of mini-cuttings did not influence
the rooting percentage. In general, mini-cuttings of 11 cm generated seedlings with better quality.

Keywords: mini-cuttings, vegetative propagules, semiarid, clonal silviculture.

INTRODUCAO

Azadirachta indica A. Juss, popularmente
conhecida no Brasil como Nim, é uma arvore da
familia Meliaceae de origem asiatica, que pode ser
encontrada também no continente africano e em
algumas regibes do subcontinente indiano (VILELA,
2008). Os individuos de A. indica podem atingir de
15 a 20 m de altura, com fuste semi-reto ou reto, 0s
quais apresentam fissuras e escamas, com coloracéo
marrom-avermelhada e didmetro variando entre 30 e
80 cm (MARTINEZ, 2002).

As sementes desta espécie apresentam uma
restricdo quanto a sua propagacdo seminal, pois é
comum a perda do seu poder germinativo em um
curto periodo de tempo, cerca de dois meses ap0s
serem coletadas (SOARES et al.,, 2006). Sendo

assim, a utilizacdo de outros métodos de propagacéo,
como a miniestaquia, Sdo de extrema importancia
para a sua propagacao.

A miniestaquia é uma técnica na qual as plantas
matrizes de origem seminais ou provenientes da
estaquia convencional tém seus apices decepados,
estimulando a emissdo de brotacfes, as quais sé&o
coletadas e enraizadas originando novos individuos
(XAVIER et al., 2013). As minicepas, como S&o
denominadas as plantas matrizes nesta técnica,
apresentam tamanho inferior quando comparadas as
cepas da estaquia convencional e a area ocupada por
um conjunto de minicepas € conhecido por
minijardim clonal (WENDLING; DUTRA, 2010). O
objetivo de um minijardim clonal é atuar como fonte
permanente de brotagdes, para que a partir delas seja
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realizada a confec¢do das miniestacas (XAVIER et
al., 2013).

Para a producdo das mudas provenientes de
propagulos vegetativos, os tamanhos das miniestacas
variam de acordo com a espécie que se pretende
propagar. Neste sentido, é essencial que se estude o
tamanho das estacas que propicie uma melhor
gualidade de mudas da espécie desejada.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia do tamanho das miniestacas na
porcentagem de enraizamento, altura, didmetro,
massa seca de raiz, massa seca de parte aérea, massa
seca total, relacdo altura/diametro e no indice de
Qualidade de Dickson de mudas clonais de A.
indica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Viveiro Florestal do
Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da
Universidade Federal de Campina Grande, situado
no municipio de Patos na mesorregido do sertdo
paraibano. De acordo com a classificagdo de Koppen
(1996), esta regido apresenta clima do tipo Bsh-
semiarido quente e seco, com temperatura média
anual de 28 °C e umidade relativa do ar em torno de
55%.

As Dbrotacbes foram coletadas em um
minijardim clonal com minicepas seminais de A.
indica com 104 dias apds a semeadura (DAS). As
plantas matrizes apresentavam vigor hidrico e
estavam livres de patdgenos e injdrias.

Foram coletadas de forma aleatoria e de
porcOes diferentes do caule (apical, intermediaria e
basal), miniestacas no minijardim clonal com as
dimensdes de 5 cm, 8 cm e 11 cm. Em cada
miniestaca foi mantida um par de folhas com
reducdo foliar de 50 %.

Em seguida, as miniestacas foram plantadas em
tubetes de polipropileno de 280 cm® com o substrato
vermiculita de granulometria média. Todas as
estacas foram plantadas de forma centralizada e
retilinea com uma profundidade de insercdo de 1/3
da base do propagulo. Os tubetes foram
acondicionados em casa de vegetagdo com 50 % de
retencdo da luminosidade por 90 dias e a irrigacdo
foi realizada de forma controlada (12 vezes ao dia
com duragdo de dois minutos e intervalos de 60
minutos). Sessenta dias apds o estaqueamento foram
aplicados 1,0 g em cada tubete com a seguinte
formulagdo: 8,0% de nitrogénio (N) total, 9,0% de
fésforo (P,0), 9,0% de 6xido de potassio (K,0),
3,0% de célcio (Ca), 2,0% de enxofre (S), 1,0% de
Magnésio (MG), 0,03% de Boro (B), 0,005% de
Cobalto (Co), 0,2% de Cobre (Cu), 0,2% de Ferro
(Fe), 0,005% de Molibdénio (Mo) e 0,35% de Zinco
(Zn).

Noventa dias apds o plantio, os propagulos
foram coletados e avaliados em relacdo a altura
(cm), didmetro (mm), porcentagem de enraizamento,
massa seca de raizes (MSR, g), massa seca da parte
aérea (MSPA, g) massa seca total (MST, g), relacdo
massa seca de raizes e massa seca de parte aérea
(MSR/MSPA).

Para a obtencdo dos valores de massa seca de
raizes e parte aérea, as mudas foram retiradas do
tubete e as raizes lavadas para a eliminacdo do
substrato. A parte aérea e as raizes foram separadas
com o0 auxilio de uma tesoura de poda,
acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados e depositadas em estufa com ventilacao
forcada de ar com temperatura de 65 + 0,5 °C por
aproximadamente 72 h (peso da massa estabilizada).
Posteriormente, o material foi retirado da estufa e a
massa obtida em uma balanga semi-analitica com
precisdo de 0,001g.

A qualidade das mudas foi avaliada pelos
parametros Relacdo Altura e Didametro (RAD) e o
Indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Para o calculo de RAD foi utilizada a seguinte
equacéo:

RAD= A/D

Na qual,
A= altura da miniestaca (cm)
D= didmetro do caule (mm)

O IQD foi calculado pela formula de
Dickson (GOMES et al., 2002).

MST

10D = o b+ RMSPAR

Em que:

MST= Massa seca total (g).

RAD= Razdo altura (cm) / didmetro (mm)
RMSPAR= Razdo da massa seca da parte aérea (g)/
massa seca de raizes (g).

O experimento foi instalado em Delineamento
Inteiramente  Casualizado (DIC) com  trés
tratamentos (tamanhos de estacas de 5 cm, 8 cm e 11
cm), 54 repeticdes e parcelas de planta Unica
totalizando 162 parcelas. Os dados foram
submetidos as andlises de variancia, no programa
Estatistico “ASSISTAT” (SILVA; AZEVEDO,
2016) e as medias foram comparadas atraves do
teste de Scott-Knott, ao nivel de significancia de 5%.

As variaveis porcentagem de enraizamento,
MSR/MSPA e IQD ndo atenderam aos requisitos de
homogeneidade de variancia e/ou normalidade,
mesmo quando transformadas, sendo necessério a
aplicacdo de testes ndo paramétricos, ao nivel de
significancia de 5%. Para a porcentagem de

ACSA, Patos-PB, v.13, n.4, p.284-290, Outubro-Dezembro, 2017, ISSN: 1808-6845



286

enraizamento foi aplicado o teste Qui-Quadrado (X?)
no pacote estatistico ACTION versdo 2.5
(ESTATCAMP, 2016) e para as outras duas
variaveis o teste de Kruskal-Wallis, no Programa
Estatistico “ASSISTAT” (SILVA; AZEVEDO,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Porcentagem de enraizamento

O enraizamento das mudas ndo foi afetado
pelos diferentes tamanhos de miniestacas utilizados,
pois as médias dos tratamentos (miniestacas de 5
cm, 8 cm e 11 cm) ndo diferiram estatisticamente
entre si (P > 0,05) (Figura 1A). A média geral de
enraizamento foi de 88,3%. A utilizacdo de material
em fase juvenil proveniente do minijardim clonal
pode ter favorecido o potencial de enraizamento
apresentado pela espécie de forma que o
enraizamento ndo foi influenciado pelo tamanho da
miniestaca.

Alguns estudos demonstram que a capacidade
de enraizamento em funcdo do tamanho das
miniestacas varia de acordo com a espécie em
estudo, principalmente quando se trata de
miniestacas de origem seminal. Lima et al. (2006)
avaliaram trés tamanhos de propagulos de Malpighia
emarginata (aceroleira) (10 cm, 15 cm e 20 cm)
coletados em diferentes partes do ramo. O maior
percentual de enraizamento (83,3%) foi constatado
em estacas com 15 cm e retiradas da regido apical,
seguido das estacas com 10 cm retiradas da regido
mediana (63,3%). Ja Pontes Filho et al. (2014)
avaliaram dois tamanhos de estacas de Hylocereus
undatus (pitaia): pequena (5 a 14 cm) e grande (17 a
26 cm. Estes autores observaram que esta espécie
apresentou 100 % de enraizamento para todos 0S
tratamentos avaliados, mostrando que para esta
espécie o0 tamanho da estaca ndo influencia a
porcentagem de enraizamento. Mayer et al. (2002)
estudaram a influéncia de quatro diferentes
tamanhos (12, 15, 18 e 25 cm) de estacas herbaceas
no processo de enraizamento de dois clones de
Prunus mume Sieb & Zucc (umezeiro). Os
resultados demonstraram que tamanho das estacas
ndo apresentaram diferencas significativas na
porcentagem de enraizamento, mas, em valores
absolutos, os percentuais maiores foram obtidos nas
estacas com 25 e 18 cm.

Altura e didmetro do colo das mudas produzidas
por miniestaquia

Através da andlise de variancia verificou-se
diferenca significativa para a altura das mudas de A.
indica produzidas pela técnica de miniestaquia

(Figura 1B), de forma que as miniestacas que foram
plantadas com 11 cm apresentaram a maior média de
altura. No entanto, salienta-se que em valores
absolutos, as mudas que apresentaram maior
incremento meédio em altura foram as do tratamento
gue utilizou as miniestacas com 5 cm, as quais
obtiveram um incremento de 7,9 cm (158%). Nos
demais tratamentos, o incremento foi de 7,0 cm
(87%) e 6,7 (61%) para as miniestacas com 8 e 11
cm respectivamente (Figura 1C).

A partir dos resultados obtidos no incremento
médio em altura é possivel inferir que se as
miniestacas tivessem passado por um tempo maior
de avaliacdo, provavelmente, os propagulos com 5 e
8 cm poderiam superar aqueles com 11 cm, uma vez
gue, em porcentagem, as miniestacas que foram
plantadas com 5 cm tiveram um incremento superior
aos demais tratamentos.

O crescimento pouco expressivo apresentado
pelo tratamento que utilizou miniestacas com 11 cm,
segundo Benin et al. (2013), pode ser explicado pelo
fato dos propéagulos deste tratamento apresentarem
um maior grau de lignificacdo dos tecidos quando
comparado aos demais tratamentos.

O didmetro médio  apresentou  um
comportamento semelhante ao observado para
altura, tendo desempenho superior para estacas de
11 cm (Figura 1D), diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Lima (2016), utilizando
miniestacas de A. indica com comprimento de 8 cm
constatou um didmetro médio do colo de 3,28 mm,
superior ao encontrado aqui para as miniestacas com
este mesmo comprimento, porém, aos 150 dias ap6s
0 estaqueamento.

Silva et al. (2007) esclarece que elevados
valores da relacdo Altura/Diametro (RAD) resultam
em individuos menos resistentes a sobreviverem no
campo com as condi¢cBes que sdo impostas pelos
fatores ambientais. No entanto, o valor considerado
ideal para este parametro deve estar na faixa entre 5
e 8 (NAVROSKI et al., 2016). Deste modo, os trés
tratamentos utilizados nesta pesquisa apresentam
resultados satisfatérios para este pardmetro (Figura
1E).

Massa Seca de Raiz (MSR), Massa Seca da Parte
Aérea (MSPA) e Massa Seca Total (MST)

Dentre os tratamentos avaliados, o0 que
apresentou maior producdo de MSR foi o das mudas
produzidas de miniestacas com 11 cm. Este
parametro apresentou diferengas significativas (P <
0,05), evidenciando assim que o tamanho das
miniestacas influenciou diretamente a producdo de
MSR (Figura 1F).
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Figura 1: Desenvolvimento de mudas de Azadiracta indica produzidas a partir de miniestacas de diferentes tamanhos, 90 dias ap6s o
estagueamento. A: Porcentagem de enraizamento; B: Altura das mudas; C: Incremento em altura; D: Diametro do colo; E: Relagdo
Altura/Diametro (RAD); F: Massa seca de Raiz (MSR), Massa seca de parte aérea (MSPA) e Massa seca total (MST); G: Relagdo
entre massa seca de raiz e massa seca de parte aérea (MSR/MSPA); H: indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Figura 1A: médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Qui-Quadrado, ao nivel de significancia de 5% (P > 0,05).

Figuras 1B, 1C, 1D, 1E e 1F: médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de significancia de 5% (P >
0,05).

Figuras 1G e 1H: médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de significancia de 5% (P > 0,05).
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Oliveira et al. (2015) avaliando mudas de
Handroanthus impetiginosus (ipé-roxo) produzidas a
partir de miniestacas com 5 cm de tamanho,
obtiveram para a varidvel MSR o valor de 1,11 g,
mas com um periodo de tempo de 110 dias apds o
processo de estagueamento. J& Ferreira et al. (2012)
trabalharam com a producdo de mudas de Toona
ciliata (cedro australiano) com propagulos de 6 cm,
constataram um valor médio para MSR 0,34 g.

As mudas de A. indica apresentaram maior
indice de MSPA quando produzidas a partir de
miniestaca com 11 cm, enquanto 0S demais
tratamentos apresentaram indices menores para este
pardmetro. Assim, como MSR o tamanho das
miniestacas também influenciou a producdo de
biomassa seca proveniente da parte aérea desta
espécie.

Cémara et al. (2016) estudando a producdo de
biomassa de miniestacas de Malpighia emarginata
(aceroleira) utilizando extrato de tiririca, avaliou o
comportamento desta espécie em relacdo as
miniestacas terem suas folhas inteiras ou reduzidas a
metade. As miniestacas utilizadas pelos autores
tinham tamanho padronizado de 6 cm e aos 75 dias
apos o plantio observou-se que as miniestacas que
tiveram sua &rea foliar reduzidas obtiveram a melhor
média de producdo de massa seca da parte aérea
(MSPA) com um valor médio de 0,010 g.

Ferreira et al. (2012) constataram que nao
houve diferenca significativa para o MSPA de
mudas de Toona ciliata produzidas com miniestacas
com 6 cm e coletadas de diferentes posi¢Ges do ramo
apos 110 dias da saida da casa de vegetacao.

A MST seguiu 0 mesmo comportamento das
variaveis MSR e MSPA, também com maior
incremento de massa seca nas mudas produzidas
pelos propagulos com 11 cm.

Em relagdo a MSR/MSPA observou-se que 0
tratamento que utilizou miniestacas com 5 cm foi
estatisticamente inferior aos demais tratamentos (P <
0,05) (Figura 1G), evidenciando que os tratamentos
com estacas maiores apresentaram maior acumulo
de biomassa seca de raiz. A relagdo MSR/MSPA é
um dos parametros empregados para avaliar
estabilidade das mudas e valores reduzidos deste
pardmetro podem influenciar na capacidade de
estabelecimento dos individuos no campo, podendo
ocasionar o tombamento dos mesmos, uma vez que
eles apresentam um sistema radicular limitado e a
parte aérea protuberante (FERRAZ, ENGEL, 2011).

Silva (2015) afirma que a razdo MSR/MSPA
representa 0 grau de equilibrio existente entre a
biomassa que é produzida pelo sistema radicular e a
parte aérea de uma muda e que o resultado dessa
relacdo deve ser complementado pela andlise dos
dados de biomassa. Verifica-se, portanto que as
mudas originadas dos propagulos maiores (11 cm)
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além de apresentar um maior equilibrio entre as
reservas acumuladas na raiz e parte aérea (Figura
1G) apresentam também maior aclimulo de
biomassa de raiz e total.

Silva (2015) em pesquisa realizada com as
espécies Cnidoscolus quercifolius (faveleira) e
Piptadenia stipulacea (jurema branca), observou
valores bem superiores a unidade para a primeira
(maior biomassa na raiz) e valores inferiores a
unidade para a segunda (maior biomassa na parte
aerea) aos 125 dias apds a semeadura. A autora
salienta que esta estratégia de armazenamento maior
na parte aérea ou raiz varia entre as espécies
dependendo do ambiente que normalmente habitam
cada uma delas. Por exemplo, a faveleira habita
locais com baixo indice de pluviosidade e, o
processo de selecdo natural selecionou os individuos
mais resistentes a estas condic¢des, sendo o acumulo
de agua e nutrientes em maior proporcao na raiz. Ja
o Nim (A. indica), apesar de ser originario de regides
aridas, teve sua introducdo no semiarido de forma
mais abrangente em &reas urbanas com um manejo
gue proporciona uma maior disponibilidade de &gua.
Este processo, provavelmente, pode ter contribuido
para uma selecdo de materiais mais sensiveis ao
déficit hidrico quando comparado aos materiais da
regiao de origem.

Daniel et al. (1997) afirmam que a relagdo
MSR/MSPA  deve ser > 0,50. Os valores
encontrados no presente estudo sdo inferiores a 0,50
e inferiores aos valores encontrados por Nunes
(2015) trabalhando com esta mesma espécie (0,95),
porém com mudas mais desenvolvidas (150 dias
apoés a semeadura) e originadas de propagulos
maiores (12 cm). Uma das possiveis causas destes
valores baixos observados é o pouco tempo para 0
desenvolvimento das raizes, notadamente por se
tratar de um sistema de desenvolvimento de raizes
adventicias que é mais lento quando comparado ao
sistema seminal. Este resultado sugere que a
avaliagdo da MSR/MSPA para este sistema de
clonagem por um periodo maior de desenvolvimento
das mudas, como realizado por Nunes (2015) seja
mais adequado.

Os resultados encontrados por Gomes et al.
(2002) para a espécie Eucalyptus grandis também
reforca o argumento do tempo, pois, os valores de
MSR/MSPA aos 90 dias apés o plantio encontrados
por estes autores foram semelhantes aos noventa
dias apds o plantio da presente pesquisa.

indice de Qualidade de Dickson (1QD)

As miniestacas de 11 cm proporcionaram 0S
maiores Indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(Figura 1H). Caldeira et al. (2012) classificam 0,20
como valor minimo para IQD para avaliagdo da
gualidade das mudas. A partir do 1QD obtido neste
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estudo é possivel afirmar que as mudas produzidas
pelas miniestacas com 11 cm sdo as Unicas que
apresentam qualidade segundo o IQD, pois apds
serem avaliados os parametros morfoldgicos dos
individuos, esses obtiveram um indice superior a
0,20. Os valores do 1QD também reforcam a
necessidade da avaliacdo por um periodo maior para
uma melhor avaliagdo da qualidade das mudas,
notadamente para as mudas originadas das
miniestacas menores.

Conforme ja enfatizado anteriormente, o0s
incrementos de altura e didmetro das estacas
menores foram bem altos até os 90 dias, 0 que leva a
hipGtese que os valores de 1QD podem superar as
estacas de 11 cm, quando avaliadas por o periodo
maior.

Por outro lado, verifica-se que os valores de
IQD obtidos por Gomes et al. (2002) para a espécie
Eucalyptus grandis, aos 120 dias foi bem baixo,
inferior a 0,05, mostrando que ha grande variacdo
entre as espécies. Assim, apesar de sugestdes sobre
valores minimos, observa-se que este € muito
variavel entre as espécies e situacdes experimentais
diferentes, sugerindo o uso deste indice para a
avaliagdo dos tratamentos sem a compara¢do com
outras situagoes.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste
trabalho, é possivel afirmar que os tamanhos de
miniestacas (5 ¢cm, 8 ¢cm e 11 cm) apenas ndo
influenciou a porcentagem de enraizamento e, que,
de um modo geral, os propagulos de 11 cm
forneceram mudas com melhor qualidade.
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