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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de miniestufas de garrafas PET para enraizamento de
miniestacas de Enterolobium contortisiliquum. Foram instalados dois experimentos no viveiro. No
primeiro experimento, foram preparadas 72 miniestacas, sendo 36 mergulhadas em solugao de AIB
na concentracao de 2.000 mg L' e 36 mergulhadas em agua por 60 segundos e estaqueadas nas
garrafas com substrato comercial. Apés 30 dias, foram quantificadas miniestacas vivas com for-
macao de calos, miniestacas vivas com raiz e miniestacas mortas. No segundo experimento, foram
utilizadas miniestacas caulinares e foliares de 5 cm sem o uso do hormdnio, pois nao foi verificada
diferenca de enraizamento no primeiro experimento. As 30 miniestacas caulinares e 30 foliares fo-
ram confeccionadas e estaqueadas em garrafas PET e avaliadas por 30 dias quanto a sobrevivéncia,
numero de raizes emitidas e comprimento das raizes. Apds as avaliagoes, elas foram transplantadas
para tubetes de 180 cm3 para avaliar o desenvolvimento das mudas, sendo mantidas por 60 dias no
viveiro, avaliando-se altura da parte aérea e diametro do colo. Os experimentos foram instalados em
um ambiente de enraizamento, em delineamento inteiramente casualizado e dois tratamentos. Para
0 primeiro experimento, os tratamentos foram com e sem hormonios, e os dados foram analisados
pelo teste chi square; para o segundo experimento, foram dois tipos de miniestacas (caulinares e
foliares), com analise dos dados pelo teste t (student) a 5% de probabilidade. Apds a realizacao dos
experimentos, verificou-se que o uso de miniestufas confeccionadas com garrafas PET possibilitou o
enraizamento de miniestacas de Enterolobium contortisiliguum independentemente do uso de hor-
monios, e as miniestacas caulinares formaram mudas de qualidade superior.

Palavras-chave: Miniestufas. Tamboril. Propagacéo vegetativa.

Introducao

A miniestaquia é uma técnica que surgiu a partir da estaquia convencional (FERRIANI et al.,
2011) e vem sendo aplicada em grande escala, principalmente com a cultura do Eucalyptus spp.
pelas empresas florestais (MORAES et al., 2014).

Para elevar o potencial de enraizamento, € usual a aplicagao de reguladores de crescimento
como o AIB no momento do estaqueamento, no entanto, muitas espécies dispensam o uso de hor-
monios exodgenos, quando se utiliza material juvenil. Além disso, o enraizamento de miniestacas pode
ser influenciado pelo tipo de estaca utilizada e pelo ambiente de enraizamento. As estacas podem ser
caulinares, foliares e radiculares (MORAES,D. et al., 2014). O ambiente adequado deve oferecer, de
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forma balanceada, luz e umidade, fatores importantes para o desenvolvimento e transformagao das
estacas em mudas.

Muitas espécies sao propagadas inicialmente em ambientes automatizados com temperatura
e umidade relativa do ar controladas, o que encarece a producao, porém ha alternativas como o uso
de sistemas de controle mais simples que poderao proporcionar resultados satisfatérios com custos
reduzidos (BRODANI et al., 2008).

Na atualidade existem problemas sérios com poluicao em funcao de descarte inadequado de
material que, muitas vezes, demandam anos, décadas ou até séculos para se degradarem no am-
biente. As garrafas PETs, que geralmente sao encontradas nos ambientes de forma inadequada, vém
sendo testadas por alguns pesquisadores como ambiente de enraizamento de estacas de maracuja,
goiaba, lichia e carambola, indicando ser uma técnica que podera ser utilizada na propagacao vege-
tativa por pequenos produtores por necessitar de poucos recursos para sua implantacdo (MOREIRA
et al., 2015; REZENDE et al., 2005; MILHEM et al., 2014; APARECIDO et al., 2013; MORAES, A.
et al., 2014).

De acordo com Rezende et al. (2005), essa técnica pode dispensar o uso de estruturas mais
complexas e onerosas, possuindo bom desempenho se comparado com o investimento inicial que es-
sas exigem, além de possibilitar a dispensa de varios fatores como infraestrutura, casa de vegetacao,
energia, eletricidade e economia de agua. No entanto, sao necessarios estudos sobre o comporta-
mento de outras espécies em relacao a eficiéncia desse método, uma vez que cada espécie apresenta
sua particularidade.

Algumas espécies florestais nativas ja possuem estudos sobre técnicas de propagacao vegeta-
tiva, porém, considerando a alta diversidade no Brasil, poucas espécies foram estudadas, uma vez
gue a maioria dos estudos nesta area é concentrada em espécies exdticas. Além disso, as estruturas
utilizadas para a realizacao dos estudos sao altamente tecnificadas, dificultando o uso dessas por
pequenos produtores.

Uma das espécies nativas para a qual ainda nao ha dados na literatura envolvendo técnicas de
propagacao vegetativa € a Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. Uma arborea de crescimen-
to rapido e grande porte, de ampla distribuicao geogréafica no Brasil, também encontrada em outros
paises como Argentina, Bolivia, Coldmbia, Paraguai, Peru e Uruguai e conhecida popularmente como
tamboril, orelha de macaco, orelha de negro, entre outros (LORENZI, 2008). Sua madeira é usada
para fabricar barcos e canoas de tronco inteiro, brinquedos, compensados e armagoes de moveis (LO-
RENZI, 2008). E uma espécie que apresenta certa tolerancia a metais pesados, sendo promissora
para pesquisas que objetivem a revegetacdo nessas areas (ANDRADE, 2005; TRANNIN; MOREIRA;
SIQUEIRA, 2001).

Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar o uso de miniestufas confeccionadas de garrafas
PET, como alternativa de um sistema mais simplificado para propagacao vegetativa do Enterolobium
contortisiliquum por meio da miniestaquia.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados no viveiro de produgdo de mudas florestais da Universidade

Federal do Rec6ncavo da Bahia, em Cruz das Almas, Bahia.
Para realizacdo dos dois experimentos foi confeccionado um minijardim multiclonal para forne-
cimento das brotacdes. As sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong foram seme-
adas em tubetes de 180 e 280 cm?3 em abril de 2014 e, ap6s 60 dias, quando as mudas estavam
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com pelo menos 10 cm de altura, realizou-se a poda com auxilio de uma tesoura de poda a 8 cm da
base das mudas para obtencao do minijardim, deixando em cada minicepa um par de folhas cortadas
ao meio em sentido oposto para realizar fotossintese e facilitar a emissao de brotagdes. O minijardim
foi composto por 40 minicepas.

Apods 30 dias da poda, foram realizadas sete coletas sucessivas de miniestacas a cada 15 dias
e, em seguida, houve uma pausa de 60 dias, como forma de obtencao de maior nimero de brotacoes
de maior comprimento para condugdo dos experimentos.

O substrato para todas as fases (conducdo do minijardim, enraizamento das miniestacas e
producao de mudas via miniestaquia) foi um comercial composto por casca de pinus bioestabilizada,
vermiculita, moinha de carvao vegetal, dgua e espuma fendlica, e a adubacao foi realizada com adu-
bo de liberacao controlada (NPK 14-14-14) na dose de 8g por quilo de substrato.

Durante o periodo de realizagao dos experimentos, as minicepas foram adubadas semanalmen-
te com fertilizante foliar para pronto uso com macro e micronutrientes, na quantidade de 5 mL por
minicepas.

Experimento 1:

Para verificar a necessidade de utilizacao de hormonios para emissao de raizes, foram pre-
paradas 72 miniestacas, em que 36 foram mergulhadas em uma solu¢éo de AIB na concentracao
de 2.000 mg L'e 36 mergulhadas em agua pura por 60 segundos e, em seguida, estaqueadas nas
miniestufas (garrafas PET) com o mesmo substrato utilizado na confeccdo do minijardim, descrito
anteriormente. Foram estaqueadas quatro miniestacas por garrafa. Apos 30 dias, foram quantificadas
miniestacas vivas com formagao de calos, miniestacas vivas com raiz e miniestacas mortas.

As coletas das brotagdes para confeccao das miniestacas foram realizadas com auxilio de uma
tesoura de poda no final da tarde e levadas para o laboratério, acondicionadas em uma bandeja plas-
tica com agua para serem preparadas e, em seguida, estaqueadas.

Para o ambiente de enraizamento, foram utilizadas garrafas de poliestireno tetraftalato incolo-
res de um litro (garrafas PET), que foram lavadas, cortadas ao meio e furadas na parte inferior para
escorrer o possivel excesso de agua do substrato sendo preenchidas com 5 cm de substrato comercial
Umido. Apds o estaqueamento, as partes das garrafas foram encaixadas, lacradas e levadas para area
do viveiro, sendo irrigadas a cada dois dias, abrindo-se a tampa da garrafa e borrifando 200 ml de
agua/garrafa por irrigacao.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(com e sem hormonio) e um ambiente de enraizamento (garrafas PET), sendo os dados analisados
pelo teste chi square a 5% de probabilidade.

Experimento 2:

Neste experimento foram utilizadas miniestacas caulinares e foliares de 5 cm sem o uso do
hormonio, pois nao foi verificada diferenca de enraizamento no primeiro experimento. As miniestacas
foram coletadas do mesmo minijardim apds quatro meses de repouso. Foram confeccionadas 30
miniestacas caulinares e 30 foliares e estaqueadas trés por garrafa (miniestufas), sendo mantidas
por 30 dias para entao serem avaliadas quanto a sobrevivéncia, nimero de raizes emitidas e compri-
mento das raizes em cada miniestaca. Em seguida, essas miniestacas com raiz foram transplantadas
para tubetes de 180 cm? para, apos 60 dias, serem avaliadas quanto ao crescimento das mudas em
diametro do colo e altura da parte aérea.
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O preparo das miniestufas, a coleta das brotagdes para confeccao das minestacas, o estaque-
amento e as irrigacoes foram realizados como descrito no experimento 1.
O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(miniestacas caulinares e miniestacas foliares) e um ambiente de enraizamento (miniestufas de gar-
rafas PET), sendo os dados analisados pelo teste t (student) a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Como pode ser observado na Tabela 1, o uso de hormonio nao influenciou a sobrevivéncia e o
enraizamento das miniestacas de Enterolobium contortisiliguum, e o ambiente de enraizamento per-
mitiu que aproximadamente 60 % das miniestacas se mantivessem vivas neste periodo de avaliacao.
Tabela 1. Nimero de miniestacas vivas com formagéo de raizes (MVR), nimero de miniestacas vivas com

formacao de calo (MVC) e nimero de miniestacas mortas (MM) com presenga ou auséncia de hormonios em
miniestufas de garrafa PET, de Enterolobium contortisiliquum

Tratamentos MVR MvC MM
Com hormonio 9(9) 13(12) 14(15)
Sem horménio 9(9) 11(12) 16(15)

X2 calculado 0,3

X2 tabelado 5,99

Valor esperado entre parénteses (). Teste chi square a 5% de probabilidade
Fonte: Elaboragédo dos autores (2016)

Varios autores indicam que o material juvenil oriundo de mudas produzidas por sementes dis-
pensa o uso de reguladores vegetais para estimular a inducao do enraizamento. Dias et al. (2012b),
Xavier et al. (2003a), Ferreira et al. (2010) e Silva et al. (2010) trabalharam respectivamente com
as espécies Anadenanthera macrocarpa, Cedrela fissilis, Sapium glandulatum e Colaphyllum brasi-
liense e encontraram resultados semelhantes como no presente trabalho.

De acordo com Dias et al. (2012a), o uso de material juvenil, como miniestacas, pode dis-
pensar a aplicagao de hormoénio exodgeno, pois esse material apresenta balango hormonal endégeno
favoravel ao enraizamento. Para espécies florestais, o uso de hormonio exdgeno tem como finalidade
aumentar o numero de raizes por miniestacas, além de acelerar sua formacao e uniformizar o en-
raizamento (CARVALHO et al., 2005). Assim, esse hormo6nio pode ser dispensado ou utilizado em
baixissimas concentracoes (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2009).

Na Tabela 2, observa-se que 53 % das miniestacas caulinares emitiram raizes, enquanto ape-
nas 16,67 % das miniestacas confeccionadas com folha foram capazes de emitir raizes. No entanto,
nao houve diferenga em relagcdo ao numero de raizes e ao comprimento de raizes em fun¢éo do tipo
de miniestacas utilizadas (Tabela 3).

Tabela 2. Nimero de miniestacas enraizadas e percentagem de enraizamento de miniestacas de diferentes
propagulos de Enterolobium contortisiliquum obtidas a partir de minijardim multiclonal, 30 dias apés o
estagueamento em miniestufas de garrafa PET

Tratamento N° de miniestacas enraizadas % de enraizamento
Miniestacas de folhas 5 16,67
Miniestacas caulinares 16 53,33

Fonte: Elaboracao dos autores (2016)
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O enraizamento de 53 % das miniestacas caulinares no presente trabalho é bastante expres-
sivo, principalmente em funcdo do ambiente adotado para o enraizamento. Os pequenos produtores
que trabalham em escalas menores e sao dotados de baixo recurso financeiro poderiam aplica-los
em sua propriedade. Isso se da pelo fato de essa técnica demandar poucos recursos, se comparada
ao enraizamento de miniestacas em camara de nebulizacao, possibilitando grande economia de agua
e energia, uma vez que dispensa o uso de bombas d’agua e infraestrutura como casa de vegetacao
(REZENDE et al., 2005).

A miniestufa de garrafas PET vem mostrando eficiéncia em varios trabalhos. Moreira et al.
(2015) demonstraram que o uso do sistema de miniestufas com garrafa PET foi eficiente na protecao
das estacas de maracuja, impedindo a troca de umidade entre o ambiente interno e externo. Além
disso, os autores comentam que as miniestufas foram importantes na fase inicial de pegamento das
miniestacas por fornecer condicoes fisioldgicas mais propicias para o desenvolvimento das miniesta-
cas devido a temperatura adequada e reducao da transpiragao, corroborando Milhem et al. (2014).
Esses Gltimos autores afirmam que o uso de miniestufas de garrafas PET na propagacao de goiabeira
apresentaram condicOes para evitar a desidratacao dos tecidos, embora esse sistema tenha obtido
menor eficiéncia.

Apesar de as miniestacas de folhas terem apresentado baixo enraizamento em relagao as mi-
niestacas de caule, nao houve diferenca no nimero e comprimento das raizes entre os tipos de mi-
niestacas como mostra a Tabela 3.

Tabela 3. NUmero de raizes e comprimento de raizes de miniestacas de diferentes propagulos de Enterolobium

contortisiliquum obtidas a partir de minijardim multiclonal, 30 dias apds o estagueamento em miniestufas de
garrafa PET

Tratamentos N° de raizes Comprimento de raizes
Miniestacas de folhas 3,8a 5,63 a
Miniestacas de caule 3,37 a 8,3a

T calculado 0,32 0,72

T tabelado 2,09 2,09

Médias nas colunas néo diferem pelo teste t (Student) a 5 % de probabilidade
Fonte: Elaboracao dos autores (2016)

Moraes D. et al. (2014), conduzindo o experimento em ambientes com nebulizagdo inter-
mitente, verificaram que nao houve diferenca no enraizamento em funcao dos tipos de propagulos
utilizados de Toona ciliata. No entanto, com o uso do ambiente sem controle de umidade (em uma
casa de vegetacao simples, com irrigacao manual duas vezes ao dia), o percentual de enraizamento
em miniestacas foliares atingiu 0 maximo de 8 %, enquanto para as miniestacas caulinares, o enrai-
zamento ficou entre 54 e 66 %.

Moreira et al. (2015) relatam que o uso de garrafas PET para propagacao vegetativa de mudas
de maracuja surgiu da busca de inovagao tecnoldgica que visasse a melhoria do sistema de producao
com melhor qualidade de mudas, além de reducao dos custos. E, de acordo com os autores, além
desses fatores, esse sistema apresentou eficiéncia na protecao da estaca, o que impediu a troca de
umidade entre o ambiente interno e o externo.

No experimento conduzido por Almeida et al.(2008), foi utilizada camara Umida confeccionada
com caixa de amianto coberto com pléastico polietileno transparente e sombrite 50 %, as estacas de
Ixora coccinea apresentaram percentagem de enraizamento significativamente superior (66%), mes-
mo esse método sendo mais simples que o enraizador convencional, com sistema de irrigacao através
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de microaspersores, que obteve apenas 10 % de estacas enraizadas. De acordo com os autores, as
estacas dispostas na camara Umida possivelmente apresentaram os melhores resultados devido a
retencao de umidade que € proporcionada neste ambiente, o que esta de acordo com Moreira et al.
(2015) e também foi confirmado no presente trabalho.

Em relacao a producao de mudas, apds o enraizamento em garrafa PET, apesar de nao haver
diferenca de enraizamento entre os tipos de mininestacas, houve diferenca na producao de mudas
(Tabela 4). As mudas provenientes de miniestacas caulinares obtiveram maiores altura e diametro 60
dias ap0s a transferéncia das miniestacas para os tubetes em casa de vegetacao com sombrite 50 %.

Tabela 4. Altura e diametro de mudas Enterolobium contortisiliquum oriundas de miniestacas de folhas e caule
60 dias apds o transplantio para tubete de 180 cm3

Tratamentos Altura Diametro
Miniestacas de folhas 5,387 b 2,44 b
Miniestacas de caule 11,37 a 4,44 a

T calculado 3,2 4,9

T tabelado 2,11 2,11

Médias nas colunas nao diferem pelo teste t (Student) a 5 % de probabilidade
Fonte: Elaboracao dos autores (2016)

Betanin e Nienow (2010), trabalhando com Erythrina falcata, observaram maior enraizamento
de miniestacas foliares quando comparadas as miniestacas caulinares sem folhas, no entanto, os
autores relatam que apesar do sucesso no enraizamento de estacas foliares, nenhuma estaca emitiu
brotacdo durante o periodo de realizacao do experimento, sugerindo a inexisténcia ou impossibilidade
de as folhas formarem gemas vegetativas capazes de regenerarem uma planta. Por outro lado, no
presente trabalho, apenas uma miniestaca de folha enraizada nao sobreviveu até a fase final de
producao de mudas, apesar de as miniestacas de folhas apresentarem baixa sobrevivéncia na fase
de enraizamento.

Xavier, Santos e Oliveira (2003b) trabalhando com Cedrela fissilis também apresentaram re-
sultados distintos aos obtidos, em que as mudas propagadas via miniestaquia foliar apresentaram
total mortalidade no final de 90 dias, concluindo que para este tipo de propagulo nao houve nenhuma
resposta ao desenvolvimento e crescimento da parte aérea, mostrando a incapacidade dos tecidos
vegetais de desenvolver novos meristemas caulinares.

Os mesmos autores observaram que, aos 60 dias, a altura e o didmetro das mudas de Cedrela
fissilis provenientes de miniestacas foliares também apresentaram crescimento inferior aquelas
provenientes de miniestacas caulinares, o que igualmente foi observado no presente trabalho. No
entanto, no final do ciclo de produgdo das mudas, aos 90 dias, essas nao sobreviveram, diferenciando
do presente trabalho em que as mudas provenientes de miniestacas foliares enraizadas deram origem
a mudas no final da avaliacao, porém mudas de qualidade inferior, ndo sendo interessante o uso
de miniestacas de folhas para propagagao dessa espécie nas condigoes em que o experimento foi
conduzido.

Conclusao

O uso de miniestufas confeccionadas com garrafas PET possibilitou o enraizamento de minies-
tacas de tamboril independentemente da aplicagao externa de horménio enraizador.
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As miniestacas caulinares formaram mudas de qualidade superior em comparagao as minies-
tacas de folhas quando enraizadas em miniestufas de garrafas PET.

Minicutting rooting of Enterolobium contortisiliquum in PET bottles

Abstract

This study aimed to evaluate the use of minigreenhouses of PET bottles for rooting cuttings of
Enterolobium contortisiliquum. Two experiments were installed in a nursery. For the first experiment,
72 minicuttings were prepared, 36 dipped in AIB solution at a concentration of 2.000 mg L* and
36 soaked in water for 60 seconds and planted in bottles containing commercial substrate. After 30
days, the live minicuttings with callus formation, live minicuttings with roots and dead minicuttings
were quantified. In the second experiment, it was used stem cuttings and leaf minicuttings of 5 cm
without the use of the hormone, due to the fact that rooting difference was not verified in the first
experiment. 30 stem minicuttings and 30 leaf minicuttings were obtained and planted in PET bottles.
They were studied for 30 days, at which the survival rates, number of issued roots and their lengths
were assessed. After the assessments, the seedlings were transplanted into 180 cm? plastic tubes
to evaluate their development, being held for 60 days in the nursery; the aerial part height and stem
diameter were evaluated. The experiments were conducted in a rooting environment, in a completely
randomized design, under two treatments. For the first experiment, the treatments were conducted
with and without hormones and the data were analyzed by the chi square test; for the second expe-
riment, two types of minicuttings (stem and leaf) were conducted and analyzed by t-test (student) at
5% of probability. It was found that the use of mini greenhouse made with PET bottles allowed the
rooting of minicuttings of Enterolobium contortisiliquum without the need of using hormones, and
the stem minicuttings formed seedlings of superior quality.

Keywords: Minigreenhouses. Tamboril. Vegetative propagation.
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