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RESUMO

Tectona grandis Lin F. € uma espécie de grande interesse econémico, visto seu elevado valor
comercial e qualidade madeireira. Seu processo silvicultural desde o melhoramento genético,
producdo de mudas até a colheita madeireira, tem sido objeto de estudo por parte de muitos
pesquisadores, a fim de compreender as particularidades dessa espécies. Neste contexto, este
trabalho visa aperfeicoar a técnica da propagacdo vegetativa dessa espécie, abordando as
principais caracteristicas do minijardim que influenciam na producéo de mudas dessa espécies
e a otimizacdo da casa de vegetacdo. Para tanto foram avaliadas diferentes caracteristicas do
minijardim, producdo de brotos ao longo do ano, otimizagdo da casa de vegetacéo,
desempenho produtivo e de enraizamento de cada material genético, além da qualificacdo
técnica dos colaboradores do viveiro florestal. Os trabalhos foram realizados em um viveiro
florestal na regido de Mato Grosso, contando com oito clones comerciais e quatro clones
destinados a pesquisa da empresa. Para analises dos dados foi utilizada a técnica multivariada
para avaliar as caracteristicas do minijardim e a producdo de miniestacas ao longo do ano e a
técnica univariada para a otimizacdo da casa de vegetacdo de acordo com a época do ano e
material genético. De forma geral, dentro dos parametros avaliados e condi¢cGes de manejo
adotado, conclui-se que o manejo do minijardim influencia na sobrevivéncia da muda, os
colaboradores tém padrdes semelhantes de qualidade nos miniestaqueamentos e ha diferenca
no comportamento produtivo e no tempo de enraizamento de acordo com o material genético
e época do ano.

Palavras-chave: Miniestaquia. Clonagem. Produtividade. Rizogénese.



ABSTRACT

Tectona grandis Lin F. is a species of great economic interest, given its high commercial
value and timber quality. Its silvicultural process, from genetic improvement, seedling
production to timber harvesting, has been the object of study by many researchers, to
understand the particularities of this species. In this context, this work aims to improve the
vegetative propagation technique of this species, addressing the main characteristics of the
mini garden that influence the production of seedlings of this species and the optimization of
the greenhouse. To this end, different characteristics of the mini garden were evaluated,
production of shoots throughout the year, optimization of the greenhouse, production and
rooting performance of each genetic material, in addition to the technical qualifications of the
forest nursery employees. The work was carried out in a forest nursery in the Mato Grosso
region, with eight commercial clones and four clones intended for the company's research.
For data analysis, the multivariate technique was used to evaluate the characteristics of the
mini-garden and the production of mini-cuttings throughout the year and the univariate
technique was used to optimize the greenhouse according to the time of year and genetic
material. In general, within the evaluated parameters and management conditions adopted, it
is concluded that the management of the mini-garden influences the survival of the seedling,
the collaborators have similar quality standards in the mini-stakes and there is a difference in
the productive behavior and rooting time according to with genetic material and time of year.

Keywords: Mini-cutting. Cloning. Productivity. Rhizogenic.
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INTRODUCAO GERAL

Tectona grandis (Linn f.) popularmente conhecida como teca, € uma espécie florestal
exotica que vem despontando no setor madeireiro nas Gltimas décadas. Seu estabelecimento
no Brasil teve inicio no final da década de 60 na regido Centro-Oeste, e desde entdo a area
plantada no pais estd em ascensdo, chegando em 2018 com cerca de 93 mil hectares,
tornando-se o quarto género florestal mais plantado no Brasil (IBA, 2019), principalmente no
estado do Mato Grosso (IBA, 2020).

Seu processo silvicultural desde o melhoramento genético até a colheita madeireira,
tem sido objeto de estudo por parte de muitos pesquisadores, entretanto, gargalos em sua
producdo ainda necessitam ser explorados e solucionados, a comecar pela producdo das
mudas. Sementes de teca apresentam germinacao lenta e irregular devido a sua dorméncia
(VIUAYALAKSHMI; JAMALUDHEEN, 2020), lancando-se mao da propagacao assexuada,
a qual garante a uniformidade da producdo de mudas e conservacdo de genotipos superiores

com a garantia das qualidades genotipicas de interesse.

Estudos para aumentar a eficiéncia da propagacdo vegetativa de teca especificamente
pela técnica de miniestaquia sdo comumente encontrados na literatura (HUSEN, 2011,
VALVERDE, 2014; BADILLA et al, 2017; DI CARVALHO, 2019; NA'IEM,;
WIDIYATNO, 2020). Entretanto essa técnica pode ser afetada por diversos fatores que
podem atuar isoladamente ou em conjunto, como o gendtipo, as condicdes fisioldgicas da
planta matriz, a época e a posicdo de coleta, o grau de maturidade fisioldgica das miniestacas,
a presenca de gemas e folhas e, os fatores ambientais como temperatura e umidade relativa no
ambiente de enraizamento (HARTMANN et al., 2011).

Uma das grandes dificuldades para a producdo em larga escala dessa espécie é a baixa
producdo de brotos pelas minicepas. Elas apresentam forte dominancia apical, prejudicando o
desenvolvimento de brotacdes basais e consequente diminui¢do na produtividade no viveiro.
O numero de brotos por minicepa em teca varia de 0,56 a 1,7 miniestaca/minicepa/més,
versus em média 6 miniestacas/minicepa/més, a depender de outras espécies florestais
(CUNHA et al., 2005; SOUZA JUNIOR, 2007; CUNHA et al., 2008; SILVA et al., 2012;
MANTOVANI et al.,, 2017; JUSTINO et al.,, 2017). Concentrar as preocupagdes no
minijardim pode ser um dos pontos chaves de sucesso da propagacdo da teca, ndo somente

para aumentar a produgédo de brotos, como também para avaliar todos os outros aspectos da
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producdo, tendo em vista a melhor qualidade da muda e melhoria nas atividades do viveiro

bem como o enraizamento da miniestaca.

Outro quesito que precisa ser aprimorado no processo de producdo de mudas de teca, é
0 periodo necessario que as miniestacas precisam permanecer em casa de vegetacdo durante
as variagdes climaticas ao longo do ano até seu completo enraizamento. Atualmente empresas
produtoras de mudas de teca utilizam critérios baseados em outras espécies florestais,
principalmente do género Eucalyptus, variando de 30 a 45 dias de permanéncia em casa de
vegetacdo. Entretanto cada espécie tem suas particularidades e necessita ser estudada a fim de
aprimorar sua producdo de mudas e consequente reducao de custos.

A permanéncia das miniestacas além do tempo necessario no ambiente de
enraizamento pode aumentar a incidéncia de doencas, devido as altas umidades e
temperaturas na casa de vegetacdo. Desta forma, otimizar as instalacbes do viveiro para a
necessidade dessa espécie podem minimizar os custos, reduzindo o ciclo de producdo de
mudas, no consumo desnecessario de &gua, além de evitar a retirada prematura das

miniestacas da casa de vegetacdo (MELO et al., 2011).

Diante de todas as dificuldades acima relatadas, essa espécie ainda carece de estudos
mais detalhados, que abrangem pontos chaves de problematizacdo da producdo de mudas nos
viveiros florestais, além de conhecer as peculiaridades de producdo e enraizamento de
miniestacas ao longo do ano em diferentes genotipos. Desta forma, detectar situacGes-
problema mais importantes pode economizar tempo e recursos financeiros dentro de um

viveiro florestal.
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REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tectona grandis Linn. f.

O género Tectona pertence a familia botanica Lamiaceae, antiga Verbenaceae, sendo
constituido por cinco espécies; Tectona grandis Linn f; Tectona hamiltoniana Wall.;
Tectona philippinensis Benth. & Hook.; Tectona ternifolia Buch.-Ham. ex Wall.; e
Tectona theka Lour (TROPICOS, 2020). A espécie teca € a que mais se destaca no
mercado internacional madeireiro, devido a alta qualidade do fuste utilizada

principalmente para usos nobres.

Popularmente conhecida como teca ou teak (em inglés), é uma espécie que apresenta
bom desenvolvimento em regides tropicais e subtropicais do mundo, tendo ocorréncia
natural em florestas caducifélias da india, Myanmar, norte da Tailandia e Laos. Passou a
ser cultivada em trés continentes, ficando os plantios concentrados na Asia (83%), Africa
Ocidental (11%) e América Tropical (Caribe, América do Sul e Central) (6%)
(KOLLERT; KLEINE, 2017). No Brasil, os primeiros plantios comerciais de teca foram
estabelecidos ao final da década de 60 no municipio de Caceres — MT (TSUKAMOTO
FILHO et al., 2003). De acordo com a Industria Brasileira de Arvores (IBA), a teca vem
apresentando um crescimento progressivo em area plantada no pais, ficando atrds somente
dos géneros Eucalipto, Pinus e Acacia, atingindo em 2018 no Brasil cerca de 93 mil

hectares, um aumento de 30% nos ultimos oito anos (IBA, 2019).

E uma espécie pioneira, heliofila, caduciflia (com queda de folhas no periodo de
menor precipitacdo pluviométrica), possui copa arredondada, folhas elipticas coriaceas
podendo medir de 30 a 60 cm de comprimento, sua base apresenta sapopemas e sob
condigdes adequadas conta com um fuste cilindrico, podendo chegar a mais de 25 m de
altura (PANDEY; BROWN, 2000; PELISSARI et al., 2014). Apresenta grande tolerancia
a variedade de climas, desenvolvendo-se melhor em condicdes tropicais moderadamente
umidas e quentes, onde a precipitacdo anual fica entre 1.250 mm e 3.750 mm, temperatura

minima de 13 °C e maxima de 43 °C, totalmente intolerante a geadas (DIAS et al., 2009).

Sua inflorescéncia é do tipo panicula, com 700 a 3.500 flores brancas e pequenas, das
quais apenas 1 a 2% desenvolve frutos (PELISSARI et al., 2014). Floresce entre 0s meses
de junho e setembro nas areas de ocorréncia natural (FIGUEIREDO et al., 2005;
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UGALDE, 2013), e no Brasil a primeira floracdo ocorre a partir do segundo ano ap6s o
plantio, entre janeiro e fevereiro e os frutos aparecem ao final do periodo chuvoso
apresentando queda gradual sobre o solo (dispersdo barocorica) (CACERES
FLORESTAL, 2006). Os frutos séo tipo drupa subglobosa e tetralocular, contendo até
quatro sementes por fruto, as quais sdo pequenas e oleaginosas, medindo
aproximadamente 5 a 6 mm de comprimento (DIAS et al., 2009; PELISSARI, 2014). Os
frutos séo utilizados como unidade de dispersdo (diasporo), sendo comercializados como
sementes, com média de 1.471 frutos kg™ (CALDEIRA et al., 2000). Vale ressaltar que a
quantidade, tamanho dos frutos e nimero de sementes por fruto depende do material
genético, procedéncia, clima e condigdes edafoclimaticas que os individuos estdo
submetidos (AKRAM; AFTAB, 2016).

A madeira de teca é moderadamente dura e pesada, com densidade de 0,47 g/cm3 em
madeira juvenil, podendo chegar até 0,82 g/cm? ao final da rotacio (GARCIA et al., 2016;
LEMOS et al., 2019). Apresenta caracteristicas marcantes, principalmente na regidao do
cerne onde estd presente maior teor de extrativos, conferindo elevada resisténcia a
organismos Xxil6fagos, &gua, corrosdo, além de apresentar boa estabilidade dimensional e
facil trabalhabilidade (FLOREZ, 2012; GARCIA et al., 2016). A madeira é, geralmente,
empregada para fins de mobiliario luxuosos, constru¢do naval, elementos estruturais,
pisos laminados, painéis e construcdo civil, enquanto madeiras mais juvenis (5 a 8 anos)
sdo destinadas a uso com menor valor agregado, como geracdo de energia, pecas de
decoracdo de interiores e artesanato (SILVA et al., 2015; KOLLERT; KLEINE, 2017).

O cultivo desta espécie nos tropicos ainda carece de estudos, visto que seu
desenvolvimento nas Américas central e sul é superior ao seu pais de origem, dificultando
comparagdes entre regimes de manejo e condutas silviculturais. Normalmente a densidade
inicial nos plantios é mais adensada, realizando desbastes entre quatro e cinco anos de
idade (PANDEY; BROWN, 2000). No entanto, estudos recentes apontam que
espacamentos maiores (4 x 2 m) com densidade de 1.250 arvores. ha™! apresentam maiores
médias de diametro e producdo volumétrica (SILVA et al., 2016). A idade de rotacdo em
plantios de teca em sua area natural é em torno de 70 anos (PANDEY; BROWN, 2000),
enquanto em outras regides sua rotacdo meédia é de 25 anos com produtividade de 150 a
230 m3/ha (ANGELI, 2003).
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2.2 Miniestaquia em teca

Uma das grandes limitagdes na producdo de mudas via seminal de teca é sua
germinacdo lenta e irregular, ocasionada pela dorméncia da semente. O diasporo da teca é
composto por um pericarpo impermeével a 4gua e camada espessa de células palicadicas no
endocarpo e mesocarpo, cobertas com uma cuticula cerosa (JIMENEZ, 2018). Essa formagéo
do fruto foi um mecanismo desenvolvido pela espécie para atrasar a germinacao, visto que sua
dispersdo no ambiente de origem (india e Laos) é em estacdo seca de climas de mongdes
(KAOSA-ARD 1998).

A causa de sua dorméncia ainda ndo é bem definida, alguns autores sugerem
dorméncia fisica, mecénica, quimica, embrionéaria e até mesmo combinada (SLATOR et al.,
2013; DHAKA; JHA, 2017). Sao aplicados diversos métodos de superacdo de dorméncia,
como: imersdo do didsporo em agua corrente, escarificacao fisica e quimica, estratificacdo a
guente e frio, armazenamento do diasporo por longo periodo, imersdo em estrume e urina de
vaca, imersdo em agua quente e logo em seguida secagem em altas temperaturas, entretanto a
taxa média germinativa das sementes de teca é de 35%, mesmo ap0Os a aplicacdo dos
tratamentos pré germinativos (ROCHA et al., 2011; AKRAM; AFTAB, 2016; SOARES et
al., 2017; DHAKA; JHA, 2017; VIJAYALAKSHMI; JAMALUDHEEN, 2020; XAVIER et
al., 2021). Outra dificuldade para a producdo em larga escala de mudas seminais é a alta
variabilidade genética entre regifes distintas afetando na porcentagem germinativa, em razdo
das diferentes adaptacGes as condi¢cdes ambientes que foram produzidas (PAMEI et al., 2017),

além de apresentar comportamento heterogéneo das mudas em campo.

Diante deste cenéario, a propagacdo vegetativa surge como opcao para a producao de
mudas geneticamente superiores, em especial a técnica de miniestaquia. A propagacao
vegetativa, também conhecida como clonagem ou propagacdo assexuada, garante um
crescimento inicial homogéneo em campo, favorecendo os tratos silviculturais, conservagao
das qualidades economicamente desejaveis dos individuos, alem de poder ser aplicada em
qualquer época do ano e em individuos que ndo produzem sementes ferteis (PARK et al.,
2016).

O processo produtivo da miniestaquia pode ser dividido em algumas etapas, sendo
elas: producéo e coleta de brotos em minijardim clonal ou seminal, seguido do enraizamento

em casa de vegetagéo, aclimatacdo das mudas em casa de sombra e por fim o crescimento e
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rustificacdo em &rea a pleno sol (ALFENAS et al., 2009). As miniestacas normalmente
possuem de 4 a 8 cm de comprimento, contendo de 1 a 3 pares de folhas, com a reducdo de
aproximadamente um terco da area foliar, variando em funcdo de clone ou espécie
(ALFENAS et al., 2009).

A miniestaquia e estaquia para teca foram relatadas como uma técnica promissora por
alguns autores, tendo como fatores de sucesso a concentracdo de acido indolbutirico (AIB)
para 0 enraizamento de miniestacas (FERNANDES et al., 2015; MEZA et al., 2015;
BADILLA et al., 2016), idade da planta matriz/minicepa (HUSEN, 2011; HUSEN; PAL,
2006), tempo de armazenamento do propagulo (BADILLA et al., 2017), posicdo do ramo
(apical, intermediario e basal) (HUSEN; PAL, 2007), producdo de brotos ao longo do ano
(GATTI, 2002; DI CARVALHO, 2019), sistemas de minijardim (CARVALHO, 2019), area
foliar e espagamento entre minicepas (VALVERDE, 2014).

Uma parte fundamental no processo de producdo de mudas estaqueadas diz respeito ao
minijardim, que € uma area destinada no viveiro para a producdo dos propagulos vegetativos,
0s quais posteriormente serdo coletadas e estaqueados, sendo as minicepas responsaveis por
essa producdo. Para um bom suprimento de miniestacas no viveiro, as minicepas devem ter
seu balango nutricional adequado, controle fitossanitario, sistema radicial ativo e condicdes
climaticas adequadas para cada espécie (HIGASHI et al., 2002; TITON et al., 2003).

O estabelecimento e o manejo do minijardim interferem diretamente no aporte
nutricional e hidrico das minicepas, refletindo assim no nimero de brotos. Para teca, o melhor
sistema de minijardim € em canaletbes de areia, em hidroponia, com fertirrigacdo por
gotejamento, visto que nesse sistema h& menor restricdo radicial das minicepas e maior
quantidade de brotos por minicepa, sendo até 223% mais produtivo que minijardins mantidos
em tubetes (DI CARVALHO, 2019). Assis e Reis (2023) apontam que o ambiente ideal para
o minijardim de teca ainda deve apresentar altas temperatura e umidade, e menor intensidade

luminosa (controlada por sombrite).

Entretanto minicepas de teca apresentam uma forte dominancia apical, diminuindo a
emissdo de novas brotacOes basais e consequente reducgéo da produtividade do minijardim (DI
CARVALHO, 2019). Esse comportamento de minicepas também foi relatado para as espécies
Toona ciliata e Peltophorum dubium, as quais apresentam emissdes basais subdesenvolvidas
ocasionando seu amarelecimento e senescéncia foliar, causando a morte do broto (SOUZA et
al., 2009; MANTOVANI et al., 2017). Essa forte dominancia apical relatada nestas espécies
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pode estar relacionada a fatores endégenos como: diferentes concentragdes nutricionais e aos
desbalanceamento de substéncias reguladoras do crescimento, especialmente as auxinas e
citocininas (CLINE, 1991).

O numero médio mensal de brotos por minicepa em teca varia de 0,56 a 1,7 miniestaca/
minicepa/més, a depender do sistema de minijardim adotado (canaletes ou tubetes), material
genético, origem seminal ou clonal das minicepas, idade, condi¢bes nutricionais, bem como
as condicdes climaticas (GATTI, 2002; VALVERDE, 2014; DI CARVALHO, 2019).
Minicepas de origem seminal geralmente produzem maior quantidade de brotos, em fungéo
do seu maior vigor fisiolégico, como visto por Gatti (2002), nessa mesma espécie,
encontrando média mensal de 1,7 miniestaca/minicepa/més ao longo de seis coletas
sucessivas em minijardim de origem seminal. Entretanto, na maioria dos trabalhos
encontrados, a producdo de brotos mensal fica abaixo de 1 broto por minicepa, ou seja,
algumas matrizes do minijardim ndo produzem brotos constantemente ao longo das coletas
(VALVERDE, 2014; DI CARVALHO, 2019).

A produtividade mensal das minicepas de outras espécies de interesse econdémico,
alocadas em diversos sistemas de minijardim, é maior quando comparada a producdo de
miniestacas de teca, como exemplo tem-se o Eucalyptus benthamii, Grevillea robusta,
Erythrina falcata, Toona ciliata; Peltophorum dubium e Myracrodruon urundeuva, com
produtividade média mensal de 8,1; 3,3; 3,5; 2,2; 3,4 e 2,3 miniestacas/minicepa/mes
respectivamente, versus 0,6 miniestaca/minicepa/més de teca a cada 30 dias de intervalo de
coleta (CUNHA et al., 2005; SOUZA JUNIOR, 2007; CUNHA et al., 2008; SILVA et al.,
2012; MANTOVANI et al., 2017; JUSTINO et al., 2017 e DI CARVALHO, 2019).

2.3 Otimizacao do tempo de enraizamento de miniestacas

A técnica de propagacdo vegetativa, via miniestaquia, da espécie T. grandis ainda ndo
estd consolidada, sendo muitos passos dessa propagacdo adaptados de outras culturas,
principalmente do género Eucalyptus. Entretanto, cada espécie tem suas particularidades e
necessidades fisioldgicas distintas, tornando necessario conhecer as individualidades de cada
uma, a fim de garantir a méxima eficiéncia na utilizacdo dos recursos financeiros e de tempo

disponiveis.
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Além das dificuldades de propagacdo ja discutidas anteriormente para teca (baixa
producdo de miniestacas), ainda é desconhecido o tempo 6timo de permanéncia das
miniestacas em casa de vegetacdo, sendo comumente utilizado entre as empresas produtoras
de mudas de teca de 30 a 45 dias de permanéncia em casa de vegetacdo. Esse tempo pode

variar de acordo com a época do ano e material genético.

A alta umidade e temperatura em casa de vegetacdo apresentam condicGes favoraveis
para 0 aumento da incidéncia de pragas e doengas nas miniestacas, afetando a formacéo e o
desenvolvimento do sistema radicial das mesmas. Desta forma, otimizar as instalagdes do
viveiro a partir de ajustes de modelos que expressam o enraizamento das miniestacas a serem
propagadas, podem minimizar os custos na producdo, a partir da reducdo entre cada ciclo de
producdo de mudas, no consumo desnecessario de agua, alem de evitar a retirada prematura
das miniestacas na casa de vegetacdo (MELO et al., 2011). Entretanto, a maioria das empresas
florestais brasileiras ainda utilizam como critério de retirada das mudas da casa de vegetacao
a saida da raiz ao fundo do tubete, ocasionando uma superestimacdo do tempo de

permanéncia na casa para inducdo da rizogénese (FERREIRA et al., 2004).

A capacidade de enraizamento pode variar de acordo com cada material genético,
influenciando no tempo de permanéncia na casa de vegetacdo; como ja foi observado em
miniestacas de teca apresentando diferentes porcentagens de enraizamento entre clones.
Badilla et al. (2016; 2017) encontraram em quatro clones de teca, variacdo significativa no
enraizamento de 84 a 96%. Sawitri et al. (2020) em 10 clones de teca também encontraram
grande amplitude de porcentagem de enraizamento entre clones, de 30 a 85%, afirmando que
as caracteristicas genotipicas afetam fortemente a eficiéncia da capacidade de enraizamento,
além da qualidade do sistema radicular. No género Eucalyptus esse comportamento se repete,
variando entre 17 a 90% a porcentagem de enraizamento em diferentes clones avaliados
(WENDLING et al., 2000; MELO et al., 2011; BRONDANI et al., 2012), entretanto, além da
varia¢do na porcentagem de enraizamento entre clones, o tempo de permanéncia em casa de
vegetacdo (velocidade do enraizamento) influencia no porcentual de enraizamento e posterior
sobrevivéncia na casa de sombra (FERREIRA et al., 2004).

Muitos autores vém utilizando o método sugerido por Ferreira et al. (2004), para
calcular o tempo ideal das mudas em casa de vegetacdo. Este valor pode ser calculado a partir
da interceptacdo entre as curvas do incremento corrente diario (ICD) e o incremento médio
diario (IMD) para as miniestacas enraizadas, semelhante ao que foi feito na area de biometria

florestal, para determinar o tempo ideal de desbaste no talhdo (FERREIRA et al., 2004).
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Entretanto esse método possibilita determinar o tempo méximo de enraizamento sem levar em
conta o tamanho das raizes, sendo necessario analisar qual periodo ocorreu o maior
crescimento radicial e onde foi a interceptacdo do ICD e IMD para chegar a um tempo 6timo

de enraizamento em casa de vegetacéo.

Melo et al. (2011) estudando cinco clones hibridos de Eucalyptus grandis,
encontraram tempos 6timos para permanéncia de cada clone em casa de vegetacdo (entre 10 a
20 dias), utilizando a interceptacdo do ICD e IMD; os autores ainda observam que a
otimizacdo do tempo utilizando esse método proposto, aumenta em 11% a rotatividade das
mudas em casa de vegetacdo. J& Brondani et al. (2012), utilizando a mesma metodologia
proposta por Ferreira et al. (2004), encontraram que o tempo 6timo de permanéncia das
mudas em casa de vegetacdo varia de 35 a 42 dias, a depender do clone de Eucalyptus
benthamii x Eucalyptus dunnii avaliado. Essa diferenca no comportamento das raizes entre
clones da mesma espécie, pode estar relacionada a temperatura do substrato, idade
ontogenética do tecido vegetal, aplicacdo de reguladores de crescimento e diferentes ldaminas
de irrigacio (CORREA; FETT-NETO, 2004; HUSEN; PAL, 2007; FERNANDES et al.,
2018). J& Moraes et al. (2014) obtiveram 100% de enraizamento em estacas apicais de Toona
ciliata aos cinco dias apds o estaqueamento, entretanto vale ressaltar que as raizes ainda se
encontravam em estagios iniciais de desenvolvimento, sendo necessario permanecer em casa

de vegetacdo por mais um periodo para fortalecer o sistema radicial.

A procura pela otimizagdo das areas do viveiro, e 0 uso racional dos recursos
disponiveis, vem demandando novas pesquisas especializadas nas espécies de interesse. A
teca € uma espécie em expansdao no mercado e ainda com alto custo de producdo,
demandando aprimoramento das pesquisas principalmente na area de producdo de mudas, a

fim de otimizar tempo e recursos financeiros.
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CAPITULO 1 - INFLUENCIA DO MANEJO DO MINIJARDIM SOBRE A
PRODUCAO DE MUDAS CLONAIS DE TECA (Tectona grandis Linn F.)

RESUMO

Os plantios de teca tém ocupado cada vez mais espago dentre as espécies exdticas plantadas
no Brasil. Seu sucesso estd diretamente ligado & qualidade das operagdes do viveiro e do seu
produto, ou seja, as mudas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produgéo anual
de mudas clonais de teca em um viveiro florestal no estado de Mato Grosso, bem como as
principais caracteristicas do minijardim que influenciam no processo produtivo das mudas. O
experimento foi realizado em um viveiro florestal na regido de Mato Grosso contando com 12
clones, sendo oito destinados a produgdo comercial e quatro destinados a pesquisa. Para isso
foram avaliadas: a origem e idade das minicepas, manejo de plantio do minijardim, nimero de
minicepas por canteiro, numero de brotos por minicepa, nimero de bandejas/dia,
sobrevivéncia e mortalidade da muda em ambiente de rustificacdo e o desempenho de cada
colaborador do viveiro no processo de producdo das mudas. Foi utilizada a analise
multivariada pelo método de analise fatorial por componentes principais para as variaveis
quantitativas e analise discriminante para as variaveis qualitativas. As minicepas de teca
apresentam comportamento ciclico na producdo das brotacbes, sendo que sua origem e
manejo de plantio do minijardim ndo influenciam nos resultados. Ja a idade das minicepas,
nimero de brotos/minicepas e nimero de minicepas por canteiro interferem na producao de
miniestacas ao longo do ano. Conseguiu-se formar grupos distintos com relacdo aos
colaboradores e diferente materiais genéticos. Houve diferenca na produtividade e
sobrevivéncia das mudas de acordo com cada material genético e colaborador.

Palavras-Chaves: Producdo de miniestacas. Colaboradores do viveiro. Material genético.
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ABSTRACT

Teak plantations have occupied more and more space among the exotic species planted in
Brazil, their success is directly linked to the quality of the nursery's operations and its product,
that is, the seedlings. Therefore, the objective of this work was to evaluate the annual
production of clonal teak seedlings in a forest nursery in the state of Mato Grosso, as well as
the main characteristics of the mini-garden that influence the seedlings' production process.
The experiment was carried out in a forest nursery in the Mato Grosso region with 12 clones,
eight of which were intended for commercial production and four for research. For this
purpose, the following were evaluated: the origin and age of the mini-stumps, planting
management of the mini-garden, number of mini-stumps per bed, number of shoots per mini-
stump, number of trays/day, survival and mortality of the seedling in a rustification
environment and the performance of each nursery collaborator in the seedling production
process. Multivariate analysis was used using the principal components factor analysis
method for quantitative variables and discriminant analysis for qualitative variables. Mini teak
stumps exhibit cyclical behavior in the production of shoots, which their origin and planting
management in the mini garden do not influence the results. The age of the mini-stumps,
number of shoots/mini-stumps and number of mini-stumps per bed affect the production of
mini-cuttings throughout the year. It was possible to form distinct groups in relation to
collaborators and different genetic materials. There was a difference in the productivity and
survival of the seedlings according to each genetic material and collaborator.

Keywords: Mini-cuttings production. Nursery employees. Genetic material.
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1 INTRODUCAO

Em 2021 a area total de arvores plantadas no pais totalizou 9,93 milhGes de hectares,
um crescimento de 1,9% em relacéo ao ano de 2020; deste total 75,8% s&o compostas pelo
cultivo de eucalipto e 19,4% de pinus (IBA, 2022). Os plantios de teca, também tém
ocupado cada vez mais espacgo dentre as espécies exoticas plantadas no Brasil, tendo um

crescimento de 30% em sua area nos ultimos oito anos (IBA, 2019).

Diante desse cenério visando o aumento da produtividade, é necessario utilizar mudas
de boa qualidade genética, obtidas a partir da propagacdo vegetativa, uma vez que sua
propagacdo via seminifera apresenta germinacdo lenta e irregular por conta da dorméncia,
e desenvolvimento inicial em campo heterogéneo devido a variabilidade genética
(VIUAYALAKSHMI; JAMALUDHEEN, 2020). Mudas de teca provenientes da selecéo
de gendtipos superiores apresentam maior crescimento e producdo volumétrica em relacdao
as seminais ao final da rotacdo (GAVA et al., 2021). De acordo com Goh e Monteuuis
(2005), a opcdo clonal parece ser a melhor e, em muitos casos, a uUnica forma de
maximizar o retorno dos investimentos com relagéo ao estabelecimento de plantagdes de

teca, bem como o uso da terra.

A adogdo do conceito de florestas clonais, derivadas de individuos superiores, tem
sido um dos fatores responsaveis pelo grande salto de produtividade florestal verificado
em varias partes do mundo (ASSIS; REIS, 2023). No Brasil, apesar dos recentes avan¢os
nas técnicas de clonagem de teca e no aumento do seu plantio em escala comercial, 0 uso
de plantacGes clonais em escala operacional é incipiente, mas existe um grande potencial a
ser explorado, sobretudo porque as técnicas de clonagem de teca se mostram promissoras

ao Seu uso.

Dentre os aspectos mais relevantes, a produgdo de mudas florestais representa o inicio
de uma cadeia de operacOes que visam o estabelecimento de florestas/ povoamentos e seu
sucesso esta diretamente ligado a qualidade das operagdes do viveiro e do seu produto
(mudas). Na atualidade o principal método de propagagdo assexuada de teca em escala
comercial, € via miniestaquia. Seu processo de producdo pode ser dividido em producdo e
coleta de brotos no minijardim, seguido do enraizamento adventicio em casa de
vegetacdo, aclimatacdo em casa de sombra e por fim o crescimento e rustificagéo a pleno
sol (ALFENAS et al., 2009).
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Entretanto esse processo esta baseado principalmente na propagacdo do eucalipto,
necessitando ainda de um olhar mais detalhado sobre todo o processo de producdo de
mudas, bem como no desempenho da equipe de colaboradores. Além de identificar os
principais setores do viveiro que necessitam de maior atencdo e cuidado, conhecer o
padrdo comportamental de diferentes materiais genéticos, para conseguir alavancar de

forma assertiva sobre a técnica de propagacao dessa espécie.

Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo anual de mudas clonais de
teca em um viveiro florestal no estado de Mato Grosso, bem como as principais

caracteristicas do minijardim que influenciam no processo produtivo das mudas.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1  Caracterizacédo da area de estudo e constituicdo do minijardim clonal.

O estudo foi desenvolvido em um viveiro de produgdo de mudas de teca na regido de
Mato Grosso. Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima da regido é do tipo Aw
(Clima tropical com estacdo seca de inverno). A precipitacdo media anual é de 1.400 mm,
com temperatura média anual de 26,5 °C no verédo e de 22,5 °C no inverno (ALVARES et al.,
2013).

Foram monitoradas, mensalmente, uma parcela da producdo e qualidade do
miniestaqueamento do ano de 2019, abrangendo desde os diferentes gendtipos; a origem, a
idade e o numero de matrizes e 0 manejo do minijardim; a producdo de miniestacas; a
qualidade da producao (sobrevivéncia e mortalidade das mudas em area de rustificacdo), além

do desempenho de cada colaborador do viveiro.

Todos os genotipos trabalhados no viveiro da empresa foram utilizados nesta pesquisa,
sendo divididos em duas categorias: comercial (8 geno6tipos), que constitui a maior producéo
do viveiro, utilizados para o plantio comercial da empresa; e os gendétipos de pesquisa (4
genotipos), os quais constituem-se de plantios direcionados a pesquisa e para conservagdo do

banco de germoplasma da empresa, totalizando assim 12 clones monitorados mensalmente.

As minicepas foram constituidas por mudas micropropagadas ou miniestaquiadas
(origem da minicepa) com diferentes idades: 4 meses (muda jovem), 10 meses (muda em
pleno vigor) e 34 meses (muda sénior). As minicepas foram espacadas por 10 x 10 cm
(FIGURA 1%), alocadas em minijardins (canaletas ou estufins) contendo canteiros forrados
com filme agricola de 150 um em toda sua extensdo, sobre o qual foram adicionados cinco
centimetros de brita média e coberta por areia lavada de granulometria média (FIGURA 1B e
C). Os minijardins foram constituidos de canaletas de fibrocimento (FIGURA 1D) ou estufins
diretamente no chdo (manejo do minijardim) (FIGURA 1E), ambos cobertos com polietileno
transparente de baixa densidade (150 pum) possuindo tratamento contra raios ultravioleta,
sombrite preto 50% e com sistema de irrigacdo via gotejamento (FIGURA 1%). A solucédo
nutritiva (pH = 6) dos minijardins foi aplicada por meio de fertirrigacdo via gotejamento, duas

vezes na semana, na quantidade de 100 ml por minicepa/aplicacdo (TABELA 1).
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Figura 1 Representacdo da constituicdo do minijardim clonal em canaletas de fibrocimento e
estufins em um viveiro de producdo de mudas de teca no Mato Grosso. (A)
espacamento de 10 cm entre minicepas. (B) minijardins forrados com filme agricola,
brita e (C) adicionado areia. (D) minijardim em canaletas de fibrocimento. (E)
minijardim em estufins no chéo.

Fonte: Do autor (2022)

Tabela 1 — Composicéo da solugéo nutritiva para fertirrigacdo das minicepas de teca.

Fertilizante Co(r:]:g.ntl_rigéo
Sulfato de Magnésio 56
Nitrato de Célcio 84
Nitrato de Aménio 70
Monoamdnio fosfato 130
Cloreto de Potassio 290
Acido Borico 1
Sulfato de Cobre 11
Sulfato de Zinco 4

Sulfato de Manganés

Molibdato de Sddio

Quelato de Ferro 13
Fonte: Do autor (2022)
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2.2  Coleta das brotacdes, preparo e manejo das miniestacas e mudas.

As brotacdes de teca foram coletadas no periodo matinal, a fim de reduzir a
evapotranspiracdo das miniestacas. Para tanto, foi utilizada tesoura de poda, previamente
esterilizada em &lcool (70% v/v). Durante todo o processo, as brotagdes foram armazenadas
em caixas de isopor contendo agua, a fim de preservar a turgescéncia celular dos tecidos
vegetais até 0 momento de seu estaqueamento. As coletas foram feitas de forma seletiva, ou
seja, quando mais de 70% dos brotos atingissem cinco centimetros de comprimento;

brotagcdes menores foram mantidas nas minicepas para coletas subsequentes.

Para confeccdo das miniestacas apicais (comprimento de 5 cm = 1 cm), foi realizado
corte da base em bisel, um par de folhas reduzidas a 75% de sua dimenséo original, evitando
assim o excesso de transpiracdo e a dificuldade para que as goticulas de &gua da irrigacao
atingissem o substrato (FIGURA 2 A e B). Apds o preparo das miniestacas, estas foram
tratadas com fitorregulador &cido indolbutirico (AIB) via talco na concentracdo de 500 mg. L
! na base e introduzidas no substrato comercial composto por casca de pinus compostada,
fibra de coco, casca de arroz carbonizada, vermiculita expandida e carvdo vegetal com as
seguintes caracteristicas: potencial hidrogeniénico 4,5; umidade 60%; CRA 250% m/m e
condutividade elétrica de 1 mS/cm contido em tubetes plasticos conicos de 55 cm?® (FIGURA
2 C e D). Previamente os tubetes foram desinfestados com solugdo a 0,25% (v/v) de

hipoclorito de sédio (NaClO) por 48 horas, sendo em seguida lavados em agua corrente.
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Figura 2 — Preparo das miniestacas de Tectona grandis Linn F. em um viveiro de producgéo de
mudas de teca no Mato Grosso. (A) brotacdo apical com comprimento de 5cm + 1
cm. (B) corte da base em bisel, um par de folhas reduzidas a 75% de sua dimensé&o
original e aplicacdo de AIB 500 mg L. (C e D) acondicionamento das miniestacas
em caixas de isopor e seu posterior estaqueamento.

Fonte: Do autor (2023)

As miniestacas foram mantidas em casa de vegetagdo automatizada, cobertas com
polietileno transparente (mesma especificagdo utilizada no minijardim). A umidade relativa e
temperatura do ar foram controlados automaticamente por um umidostato e termostato,
respectivamente. A irrigacdo em casa de vegetacdo foi feita por nebulizacdo, acionado na
primeira semana por 20 segundos a cada 7 minutos e a partir da segunda semana por 25
segundos a cada 12 minutos. A vazao de cada nebulizador foi de 7 litros/hora.

Apo0s o enraizamento (média de 30 a 45 dias), as miniestacas foram transferidas
para casa de sombra, com sombrite 50% e irrigacdo por microaspersdo a cada 4 horas por 15
minutos para aclimatacdo, tendo sua permanéncia média de 22 dias. A vazdo de cada micro
aspersor foi de 21 litros/hora. No ultimo estagio de producdo, as mudas foram levadas a area
de rustificacdo, permanecendo em média 30 a 45 dias. A frequéncia de irrigacdo foi a cada 6

horas por 10 minutos e fertirrigacao aplicada duas vezes na semana.



32

2.3 Variaveis respostas

2.3.1 Colaboradores

O critério para inclusdo dos colaboradores foi a participacdo na coleta de miniestacas
ao menos seis meses no ano. Foram levados em consideracdo apenas a equipe de producao
de mudas, a qual conta com oito colaboradores, todos do sexo feminino, com idade média
de 36 anos e 4 anos trabalhando no viveiro. A jornada de trabalho foi dividida em dois
turnos: das 7 as 11h e das 13 as 17h, de segunda a sexta, com uma pausa de 15 minutos na
metade destes turnos.

Cada bandeja do miniestaqueamento foi identificada com o nome de cada colaborador
e acompanhada até o final da producdo, ou seja, desde a coleta do broto até a area de
rustificagdo da muda a bandeja era de responsabilidade exclusiva do mesmo colaborador
que realizou seu miniestaqueamento. Desta forma, foi possibilitado 0 acompanhamento da
qualidade da atividade desempenhada pelos colaboradores do viveiro da parte de producao
de mudas durante um ano, avaliando a produtividade de miniestacas e sobrevivéncia da
muda. Esta mesma equipe recebia, a0 menos duas vezes no ano, treinamentos sobre

qualidade e producdo de mudas de teca.

2.3.2 Minijardim, producdo de miniestacas e qualidade de coletas

A producdo de brotos no minijardim foi avaliada com relacdo & origem das minicepas
(OM), sendo elas provenientes da técnica de miniestaquia, ou da micropropagacao em
laboratdrio, e com relacdo ao manejo do local do minijardim (MMJ), ou seja, local de
plantio (canaletas de fibrocimento ou estufins). A idade das minicepas também foi
avaliada, sendo classificadas em 4 meses (muda jovem), 10 meses (muda em pleno vigor)
e 34 meses (muda sénior), bem como o nimero de minicepas por canteiro (NM) de cada

material genético.

A producao de miniestacas foi avaliada por minicepa (brotos por minicepas — NBM),
producdo media mensal de miniestacas e nimero de bandejas preenchidas por dia (BD).
Todas essas varidveis foram analisadas em funcdo de cada clone e periodo do ano. As
temperaturas médias dentro da casa de vegetacdo de cada més do ano foram obtidas a

partir do controle interno do viveiro.
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A qualidade de cada miniestaqueamento foi avaliada ao final do processo produtivo,
ou seja, em area de rustificacdo. Foram contabilizadas a sobrevivéncia e a mortalidade de
cada miniestagueamento, ou seja, as mudas referentes a cada miniestaqueamento nos
meses em estudo, foram comparadas em relacdo ao més do miniestaqueamento a que elas
pertencem, e ndo no Més em que estavam prontas para a expedi¢cdo. Foram consideradas

vivas apenas as mudas que mantiveram a coloracao verde.

2.4 Procedimentos estatisticos

Foi realizada uma andlise descritiva envolvendo o minijardim, a producdo de
miniestacas e a qualidade das coletas durante o ano, a fim de analisar individualmente cada
variavel. Em seguida, procedeu-se com a correlacdo de Pearson entre as caracteristicas

amostradas (p<0,05).

Por se tratar de dados desbalanceados, sem delineamento estatistico e com grande
quantidade de variaveis e fatores atuando ao mesmo tempo sobre a producdo das miniestacas,
foi utilizada a analise multivariada pelo método de analise fatorial por componentes principais
com todas as variaveis do minijardim, producdo e qualidade do miniestaqueamento. Esta
analise permitiu verificar quais variaveis apresentaram maior influéncia no banco de dados e
em seguida retirar as variaveis que ficaram proximas a origem no gréfico (pouca influéncia).
Apos essa pré-selecdo, os dados foram submetidos ao teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) a
fim de verificar se a analise fatorial era adequada para o ajustamento dos dados e, sendo
adequada, prosseguiu-se com o fatorial, gerando um modelo estatistico, que permitiu

rotacionar (varimax) os dados para melhor visualiza-los no grafico.

A andlise discriminante foi utilizada nas variaveis “colaborador” e “clone”, por se
tratar de dados qualitativos (ndo métricos). Foi realizado o teste Box’s M para verificar a
normalidade, seguido de teste lambda de Wilks, MANOVA e plotados os graficos Boxplot e
Biplot para anéalise de suas dimensdes no banco de dados. Para o processamento dos dados,

foram utilizados os softwares Assistat e R versdo 4.3.1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Influéncia do manejo do viveiro sobre a producéo de mudas clonais de teca

A partir da anélise descritiva dos dados verificou-se que foram efetuadas coletas nos
minijardins em quase todos os meses do ano, independentemente da origem da minicepa, as
quais 85% vieram do miniestaqueamento e 14% do microestaquiamento, do manejo do local
do minijardim, os quais 53% vieram de canaletdes de fibrocimento e 46% de estufins, e a
idade das minicepas, onde a maioria eram mudas sénior (82%) seguidas de mudas jovens
(11%) e em pleno vigor (6%).

N&o houve estagueamento no més de dezembro, pois as expedi¢cdes das mudas
ocorrem em outubro e novembro, sendo que ao entrar no més de dezembro a meta anual do
viveiro ja havia sido atingida. Outro fator que também foi considerao € a reducdo na equipe de
colaboradores do viveiro por conta do final de ano, ficando somente as pessoas responsaveis
para o funcionamento das atividades basicas do viveiro.

A relagdo entre numero de miniestacas, sobrevivéncia e mortalidade variaram ao longo
do ano. Os meses com maior sobrevivéncia de mudas foram de janeiro a abril, enquanto os
meses de menor sobrevivéncia foram de maio a novembro (FIGURA 3). Essa oscilacdo na
producdo de brotos e na sobrevivéncia no decorrer das coletas sucessivas, pode ser justificada
pelo comportamento fisioldégico da espécie, gerando um padrdo ciclico na producdo de
miniestacas. Isso pode estar relacionado a entrada das minicepas em estado vegetativo
(metabolismo mais lento) perdendo suas folhas e atrasando a producéo de brotos (TITON et
al., 2003; CUNHA et al., 2005). Esse efeito ja foi observado em teca por Gatti (2002),
Valverde (2014), e Di Carvalho (2019).

A baixa produtividade de miniestacas nesses meses (maio até novembro) também esta
associada a condi¢des climaticas da regido, abrangendo o final do outono (maio) e inverno
(junho, julho, agosto e meados de setembro) em que a temperatura € mais baixa e
principalmente o fotoperiodo menor (TAKIZAWA et al., 2022).
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Figura 3 - Producdo total de miniestacas e relacdo entre sobrevivéncia e mortalidade das
mudas ao final do processo produtivo de mudas de teca, em funcdo dos meses do
ano em um viveiro no Mato Grosso.
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Fonte: Do autor (2023)

Temperatura e umidade mais elevadas e maior fotoperiodo tém apresentado resultados
benéficos para a teca, aumentando o metabolismo e absorcdo de nutrientes pelas minicepas,
contribuindo para um crescimento mais acelerado dos brotos (estiolamento, menor didmetro
dos brotos) o que favorece seu potencial de enraizamento (DI CARVALHO, 2019; DE
ASSIS; REIS, 2023). O estiolamento dos brotos proporciona estacas mais herbaceas, ou seja,
mais tenras e de menores didmetros, entretanto esse fator juntamente com altas temperaturas
(45°C), aumenta as taxas de respiracédo e transpiragédo, induzindo o murchamento da estaca,
ndo enraizamento e consequente mortalidade da mesma (FACHINELLO et al., 2005). Isso
explica a alta mortalidade nos meses de outubro e novembro (meses mais quentes),
apresentando também uma grande amplitude térmica dentro da casa de vegetacao, minimas de
38°C e méaximas podendo chegar a 48°C (dados de temperatura fornecidos pelo controle
interno do viveiro).

Outro fator que pode ter atuado para o aumento da mortalidade das mudas nesses
periodos (outubro e novembro), é a qualidade do sistema radicial das mudas, onde miniestacas
com enraizamento indireto ou apenas com presenca de calos tendem a néo suportar condi¢oes
ambientais desfavoraveis ao seu desenvolvimento. Nesta época do ano, as minicepas estdo

voltando sua atividade produtiva, podendo ocorrer um desbalango endégeno da relagéo entre
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os fitorreguladores (auxina e citocinina), aumentado a mortalidade, devido a baixa qualidade
do enraizamento ou até mesmo a sua inexisténcia.

Valores de sobrevivéncia das mudas de teca sdo instaveis, dependendo ndo somente do
material genético ou origem das minicepas (seminal ou propagacdo vegetativa), mas também
da concentragdo do AIB (DI CARVALHO et al., 2019; BADILLA et al., 2016;), idade da
planta matriz (HUSEN, 2011; HUSEN e PAL, 2006), do tempo de armazenamento do
propagulo (BADILLA et al., 2017), da posicdo do ramo (apical, intermediario e basal)
(HUSEN e PAL, 2007) e tipo de minijardim (DI CARVALHO, 2019). Entretanto, a
porcentagem anual de sobrevivéncia das mudas de teca em relagdo a todos os clones, idade e
manejo das minicepas, foi de 64%, valores estes que estdo dentro dos encontrados na
literatura.

Referente a correlacdo de Pearson, observou-se correlacdo positiva entre a variavel idade e
todas as variaveis de producdo (p < 0,001) (miniestacas, n° bandejas/dia e n° brotos/minicepa),
sobrevivéncia p < 0,001, além das varidveis representando o minijardim (p < 0,001), (MMJ e
NM). Ja as variaveis de producdo de miniestacas tiveram correlacdo positivas entre si (p <
0,001), entre as variaveis do minijardim, e sobrevivéncia. A mortalidade teve correlacdo
negativa (p < 0,05) com todas as variaveis de producdo de miniestacas (miniestacas, n°

bandejas/dia e n° brotos/minicepa), idade da minicepa e sobrevivéncia (FIGURA 4).

Figura 4 - Matriz de correlacdo de Pearson entre as variaveis clone, idade de minicepas,
manejo do minijardim (MMJ), ndmero de minicepas (NM), miniestacas,
sobrevivéncia (Sob), mortalidade (Mort), bandejas/dia (BD) e numero de
brotos/minicepa (NBM) em um viveiro de teca no Mato Grosso.
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Para determinar a importancia de cada variavel no banco de dados, foi gerado um
grafico de andlise de componentes principais. A variavel origem da minicepa e colaborador
ficaram préximas a origem dos eixos, optando-se pela retirada da andlise para melhor
interpretacdo dos resultados. Prosseguiu—se com a analise sendo determinados quatro
componentes principais (autovalores maiores que 1) o que representa 83,81% da variancia
total dos dados e somente 16,19% de perda de informagdo (TABELA 2). Decompondo essa
variancia dos dados, o primeiro componente principal (CP1), representado pelos autovetores
da produtividade dos minijardins (miniestaqueamento, bandejas/dia, brotos por minicepas),
foi responsével por 38,30% da variancia dos dados. J& o segundo componente principal
(CP2), representado pelos autovetores qualidade do miniestaqueamento (sobrevivéncia e
mortalidade das mudas) foi responsavel por 18,26% da variancia dos dados. O terceiro
componente principal (CP3), representado pelos autovetores minijardim (idade e numero de
minicepas), foi responsavel por 15,18% da variancia dos dados, e o quarto componente
principal (CP4), representado pelo manejo do local do minijardim e clone, foi responsavel por
12,07% da variancia dos dados. A variavel més ndo aparece com alta representatividade em

nenhum dos quatro primeiros componentes principais (TABELA 2).
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Tabela 2 - Autovalores, autovetores, cargas e comunalidades dos fatores dos componentes
principais da producédo e qualidade dos miniestaqueamentos ao longo do ano em
um viveiro de teca no Mato Grosso.

Autovalores

CP; CPL CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CPI0
A 3g3 183 152 121 074 043 031 011 003 0,00
Diferenca 200 031 031 047 031 013 019 008 003 0,0

Proporgdo (%) 38,29 18,26 15,18 12,07 7,37 4,32 3,05 1,10 0,34 0,00
Acumulada (%) 38,29 56,55 71,74 83,81 91,18 95,50 98,55 99,66 100,00 100,00

Autovetores Cargas Fatoriais
Comunalidade
CP1 CP2 CP3 CP4 F1 F2 F3

Més -0,33 0,40 -0,02 -0,08 -0,40 -0,57 -0,02 0,48
Clone 0,04 018 0,30 0,58 0,00 -0,06 0,30 0,10
Idade 0,22 -0,09 0,60 -0,24 0,15 0,20 041 0,23
MMJ 0,14 0,01 0,39 -0,64 0,15 0,00 0,03 0,02

N° Minicepas 0,15 0,20 0,51 0,38 0,09 -0,02 0,94 0,90
Miniestacas. 0,49 0,10 -0,13 0,05 09 0,19 0,19 1,00
Mortalidade 0,22 0,62 -0,07 -0,10 0,62 -0,64 0,17 0,82
Sobrevivéncia 0,23 -0,59 0,02 0,19 0,16 0,95 0,05 0,92
Bandejas/ dia 0,49 0,10 -0,13 0,05 09 019 0,19 1,00
Brotos/Minicepa 0,46 0,03 -0,30 -0,06 0,95 0,21 -0,12 0,95

CP = Componente principal. MMJ = manejo do local do minijardim. Fonte: Do autor (2023)

Esses autovalores sdo as variancias dos componentes principais, que por sua vez
representam o poder explicativo do componente em relagdo a variancia das variaveis
(MANLY, 2017). Ja os autovetores representam o modulo unitario associado a cada autovalor
e as direcdes dos eixos dos componentes principais, também expressam a representatividade
(peso) de cada variavel dentro de cada componente principal (MANLY, 2017).

Para prosseguir com a analise fatorial foi aplicado o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
obtendo um valor geral de 0,68. Esse teste é um critério para identificar se 0 modelo de
analise fatorial que estd sendo utilizado é adequadamente ajustado aos dados, testando a
consisténcia geral, sendo que valores altos (entre 0,5 e 1,0) indicam que a analise fatorial €
apropriada (QUEIROZ et al., 2017). Desta forma o modelo de analise fatorial utilizado na
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presente pesquisa é consistente para prosseguir com a analise das cargas fatoriais de cada
componente principal.

As cargas fatoriais dos componentes principais sdo Uteis para nos mostrar quanto da
variancia em cada uma das variaveis originais sdo explicadas pelos componentes principais
(LATTIN et al., 2011). E as comunalidades representam a propor¢do da variancia comum
dentro da variavel (FIELD, 2009), ou seja, a variancia comum ou compartilhada nos quatro
primeiros componentes principais, indicando a importancia da variavel dentro do banco de
dados. Sendo assim a primeira carga fatorial (F1) representa a produtividade do viveiro; o que
ja é esperado, pois a principal atividade dentro do minijardim é a produgdo de mudas, bem
como as maiores comunalidades. A segunda carga fatorial (F2) representa a qualidade do
miniestaqueamento (porcentagem de sobrevivéncia e mortalidade) ao longo dos meses do
ano, sendo o segundo quesito mais importante no banco de dados. E por dltimo a terceira
carga fatorial (F3) representada pelo nimero de minicepas (minijardim). Dentre as variaveis
que menos influenciaram no banco de dados estd o manejo do local do minijardim, clone,
idade e nimero de minicepas.

A representacdo grafica da analise fatorial, j& com seu eixo rotacionado para melhor
visualizagdo dos dados, mostra a formacdo de cinco grandes grupos sendo eles: 1°
produtividade de miniestacas (miniestacas, nUmero de brotos/minicepa e bandejas/ dia), 2°
formado pela sobrevivéncia, 3° representado pelo minijardim (nimero de minicepas, manejo
do local do minijardim, idade) e material genético, 4° e 5° grupos formados pela mortalidade e
més de coleta, respectivamente (FIGURA 5). No grafico também € possivel confirmar que as
variaveis proximas a origem apresentam pouca influéncia no banco de dados. Outra
informacdo possivel de ser verificada é com relacdo as correlagdes: vetores em sentidos
opostos e com angulos entre si acima de 90° indicam correlacdo negativa (sobrevivéncia e
mortalidade); enquanto vetores das variaveis proximas e com angulos entre si abaixo de 90°

indicam correlagéo positiva (grupo 1 e grupo 2).
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Figura 5 - Representacdo grafica 1x2 da analise fatorial por componentes principais com a
formacéo de cinco grupos das variaveis miniestacas, nimero de brotos/minicepa
(NBM), bandejas/ dia (BD), idade, manejo do minijardim (MMJ), numero de
minicepas (NM), clone, mortalidade e més de um viveiro de teca no Mato Grosso.
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De acordo com a analise fatorial, a partir das varidveis avaliadas, a principal atividade
nos minijardins é a coleta de brotos (maiores cargas fatoriais e comunalidades) e sua posterior
qualidade do miniestaqueamento (enraizamento) no que tange a sobrevivéncia e a mortalidade

da muda.

Partindo desse principio deve-se atentar para todos os fatores que podem ser
controlados no viveiro, principalmente nos minijardins, local de onde vem as fontes de
propégulos (coleta dos brotos). As variaveis referentes ao minijardim tiveram correlacoes
positivas com o miniestaqueamento (coleta de brotos), entretanto estas ndo contribuiram
diretamente no banco de dados da multifatorial, provavelmente porque houve pouca variancia

entre elas. Porém, sabe-se que € no minijardim que devem concentrar as primeiras



41

preocupacOes do viveiro, pois as minicepas influenciam desde a coleta, 0 enraizamento da

muda, até sua qualidade final da muda.

Desta forma, existem alguns fatores que influenciam na producdo de mudas de teca,
sendo eles de origem fisioldgica, como a maturidade, o estabelecimento e o manejo do

minijardim, e de origem ambiental, como a temperatura, a luz e a umidade.

A maturidade da minicepa é um fator importante na eficiéncia da producgéo de brotos e
enraizamento da muda. Uma tendéncia de aumento da produtividade de brotos e
sobrevivéncia foi observada neste trabalho em minicepas com idade de 34 meses. As idades
das minicepas desse estudo sdo proximas entre si podendo chegar a um delimitador 6timo de
maturacdo, sendo que as mais velhas apresentaram melhor desempenho que as plantas mais
jovens (3 e 10 meses), fato que pode ser resultado da adaptacdo das minicepas a superacéo de
dominancia apical e a reorganizacdo do sistema de crescimento ortotrépico para um sistema
plagiotropico (CUNHA et al., 2008), além de que minicepas mais velhas possuem sua parte

apical com maior area foliar, contando com maior reserva nutricional.

Os diferentes manejos dos locais dos minijardins adotados no viveiro florestal desta
pesquisa ndo apresentaram diferencas significativas em relagdo a produtividade de
miniestacas e sua qualidade em relacéo a sobrevivéncia e a mortalidade. As canaletas de areia
e os estufins proporcionam uma condicdo ambiental muito parecida entre si para as
minicepas, visto que os dois estdo cobertos com uma estrutura de polietileno forrada com
sombrite 50% para bloguear a passagem de luz solar, possuem a mesma condicdo de irrigacdo

e substratos, além da fertirrigacao.

Contudo, a literatura descreve que o uso dos estufins, no geral, proporcionam as
minicepas uma condicdo mais apropriada para producdo de brotos, uma vez que permite um
melhor controle da amplitude térmica (por se tratar de locais menores), umidade e taxas de
CO2 maiores que sdo reincorporadas nas minicepas, auxiliando no processo fotossintético.
Esse maior controle nos estufins é possivel em razdo da menor circulacdo de ar quando
comparado as canaletas (BATISTA et al., 2015; OLIVEIRA, 2016 e LIMA et al., 2021),
entretanto, no caso do viveiro em estudo, as canaletas apresentam superioridade ergonémica,

pois os estufins séo alocados no chdo, enquanto as canaletas séo suspensas.

Além das influéncias de origem fisioldgica, questdes ambientais também interferem na
producdo de mudas de teca, na emissdo de brotos e, principalmente, no enraizamento das

miniestacas. Segundo Hartmann et al. (2011), as varia¢des climaticas sazonais podem afetar
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significativamente o estado fisiologico da planta-matriz, podendo sofrer alteracbes hormonais

enddgenas, nutricionais e no balanco entre promotores e inibidores do enraizamento.

A alta umidade relativa do ar é necessaria para manter a turgéncia do propagulo até
seu enraizamento, devendo estar em torno de 80%, enquanto a temperatura atua como fungéo
regulatéria no metabolismo das miniestacas, devendo fornecer condi¢Bes para que haja
inducdo, desenvolvimento e crescimento das raizes, bem como para a manutencdo e
sobrevivéncia das folhas, gemas e ramos (PAIVA; GOMES, 2013). Especificamente em Mato
Grosso, localizagdo do viveiro em estudo, ndo existem estagdes do ano bem definidas,
entretanto oscilagdes na temperatura ao longo dos meses do ano, é observada dentro da casa

de vegetacdo, a partir do controle de temperatura interno do viveiro.

Para contornar esses problemas ambientais, deve-se utilizar casas de vegetacdo bem
estruturadas e com a manutengdo em dia, contando com sistemas nebulizagdo o qual
proporciona a formacdo de uma fina pelicula de agua na superficie da folha, diminuindo a
transpiracdo e mantendo a temperatura constante na superficie foliar das miniestacas. Ja a
temperatura do ar ndo deve oscilar, para ndo prejudicar o0 enraizamento das miniestacas, e a
temperatura do substrato deve ser mais elevada, pois proporciona maior atividade na base da
miniestaca (XAVIER et al., 2013).

Conhecer o ponto de equilibrio entre a umidade e a temperatura ideal ao longo do ano,
bem como uma boa estrutura para casa de vegetacdo climatizada, com processos
automatizados de controle ambiental, para favorecer o enraizamento de miniestacas da teca, é
um ponto forte para ser analisado no viveiro florestal. O minijardim deve ser outro ponto de
atencdo importante, porque ele pode influenciar todo o processo de producdo da muda, desde
a producdo de miniestacas, até seu enraizamento. No que tange ao enraizamento das
miniestacas, encontrar o tempo 6timo de permanéncia da muda em casa de vegetacao, além de
aumentar sua sobrevivéncia, diminuindo a propagacdo de doencas, também otimiza as

instalagBes do viveiro e diminui custos de producdo da muda.

Desta forma, concentrar as primeiras preocupacdes nessas duas questdes chaves do
processo produtivo (producdo de brotos e enraizamento), conforme a analise multifatorial

demonstrou, é 0 ponto chave para o sucesso de um viveiro florestal.
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3.2 Influéncia do colaborador e material genético para producao de mudas de teca

A aplicacdo do teste de Box’s M no banco de dados, tanto para colaborador, quanto para o
clone, houve a rejeicdo de HO (p > 0,001), ou seja, ndo ha homocedasticidade multivariada
nos dados. Entretanto a analise discriminante permite a violacdo destes pressupostos, desde
que a dimensdo do grupo seja superior ao nimero de varidveis. Seguindo com a anéalise
discriminante o lambda de Wilks, propicia a avaliagdo da existéncia de diferencas de médias
entre os grupos dos colaboradores e diferentes materiais genéticos para cada variavel, sendo
entdo significativo a 5% de probabilidade de erro, ou seja, a0 menos uma funcao
discriminante é diferente entre si.

Em relacéo a diferenca entre os colaboradores, a primeira fungdo discriminante apresenta
um percentual de 56,53%, ou seja, esta funcdo € a que mais contribui para demonstrar as
diferencas entre os grupos (FIGURA 6A). Ja a segunda funcdo apresenta um poder
discriminante que explica 20,24% da variancia entre os grupos (FIGURA 6B). Essas duas
principais fungdes conseguem explicar 76,78% dos dados, contribuindo para a construcéo de
um gréafico 2D. Ambas as fun¢des discriminantes sao significativas, por um teste de reducéo

de razdo de verossimilhanca.
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Figura 6 - A - Box-plot de medianas e quartis das variaveis na primeira dimensdo: més,
miniestacas, mortalidade, sobrevivéncia, bandejas/ dia (BD) e numero de brotos por
minicepa (NBM). B - Representacdo grafica 1x2 da analise discriminante com a
formacéo de grupos em relacdo aos colaboradores de um viveiro de teca na regido
de Mato Grosso.
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Mesmo com a significancia nos resultados, houve pouca variacdo em relacdo aos
colaboradores, indicando que a maioria deles apresenta 0 mesmo nivel produtivo dentro das
atividades que foram avaliadas. Esse resultado pode ser devido ao treinamento e atualizagdo
que todos os funcionarios recebem ao menos duas vezes ao ano, além do longo tempo de
Sservigo no viveiro (a maioria com quatro anos de contrato). Nota-se que as medianas ficaram

muito proximos entre os colaboradores, ou seja, eles tiveram a mesma proporcdo de
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aproveitamento do miniestaqueamento, pois a mediana delimita que 50% dos dados sdo
maiores que esse valor e 0s outros 50% dos dados sdo menores. O que mais variou entre eles
foi a amplitude os dados, valores maximos e minimos (FIGURA 6A).

A partir da representacdo grafica (FIGURA 6B) é possivel distinguir alguns grupos de
colaboradores que tiveram padrdes de produgédo semelhante, tanto na produgéo de miniestacas
qguanto na qualidade do miniestaqueamento (sobrevivéncia e mortalidade). Os colaboradores
1, 4 e 5 tiveram padrdo comportamental semelhante, apresentando produtividade média de 63
mil miniestacas/ano cada e 60% de aproveitamento de mudas vivas ao final da producéo. Ja
0s colaboradores 2; 3 e 7 formaram outro grupo com padrdes semelhantes, apresentando
média de 65 mil miniestacas/ano e 62% de aproveitamento.

O colaborador 6 pertence a um grupo mais isolado, seu centroide (nimero central) ndo
estd proximo a nenhum outro colaborador, entretanto seu padrdo de producdo de mudas foi o
mesmo que 0s demais, mudando apenas a maior frequéncia em que esse colaborador entrou
nos minijardins para efetuar coletas, porque os clones que esse funcionario coletou eram
menos produtivos que os demais, fazendo com que ele efetuasse mais coletas para chegar no
mesmao nivel produtivo que seus colegas de trabalho (FIGURA 6B).

O colaborador 8 foi 0 que mais se destacou dentre todos, seu grupo abrange a maior regiao
do gréfico indicando que ele apresenta representatividade em todas as variaveis (Figura 5B).
Somente esse colaborador teve taxas anuais médias de coleta de brotos de 73 mil
miniestacas/ano com 65% de aproveitamento. No Boxplot (FIGURA 6A) também é possivel
ver o desempenho um pouco acima da média desse colaborador em relacdo aos demais; 75%
dos dados referentes a ele estdo superiores aos demais, a amplitude dos dados é pequena, e 0
unico funcionario que ndo tem outliers, ou seja, existe um desempenho de trabalho constante
e padrdo em todos 0s meses do ano.

De forma geral, todos os colaboradores do viveiro tiveram desempenho semelhantes no
quesito de producéo e qualidade dos miniestaqueamento (aproveitamento da produgdo), com
excecdo do colaborador 8 que foi mais eficiente. A diferenca significativa que a multivariada
encontrou foi referente a quantidade de vezes que o funcionario entrava nos minijardins para
realizar as coletas de acordo com cada més e material genético. A semelhanca na producéo de
mudas pode ser devido aos treinamentos que a equipe recebe anualmente, ao tempo de servico
na empresa e pela equipe de trabalho ser formada apenas por mulheres, o que, de acordo com
as empresas, executam o trabalho de forma mais minuciosa e, por essa razdo, mais eficiente
(SENA et al., 2020).
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Em relacdo a diferenca entre os materiais genéticos, a primeira funcdo discriminante
apresenta um percentual de 61,63% (FIGURA 7A). J& a segunda funcéo apresenta um poder
discriminante que explica 19,4% da variancia entre os grupos (FIGURA 7B). Essas duas
principais funcbes conseguem explicar 80,79% do total dos dados. Ambas as funcdes

discriminantes sdo significativas, por um teste de reducgéo de razéo de verossimilhanca.

Figura 7 - A Box-plot de medianas e quartis das variaveis na primeira dimensdo: més, idade,
manejo do minijardim, numero de minicepas (NB), miniestacas, mortalidade,
sobrevivéncia, bandejas/ dia (BD) e numero de brotos por minicepa (NBM). B
Representacao grafica 1x2 da analise discriminante com a formacdo de grupos em
relacdo aos materiais genéticos de um viveiro de teca na regido de Mato Grosso.
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Os materiais genéticos de teca se comportaram de forma esperada, formando grupos
bastante distintos. Os clones destinados a pesquisa da empresa (7, 9, 11 e 12) foram 16%
menos produtivos que os clones comerciais da empresa. Ao contrario dos colaboradores, as
medianas e os quartis ficaram bastante diferentes nesses clones, ou seja, houve a formacéo de
mais de um grupo com caracteristicas semelhantes entre si. Os clones da pesquisa
apresentaram pouca amplitude dos dados devido a baixa incidéncia de coleta (FIGURA 7A).

A partir da representacdo grafica (FIGURA 7B) é possivel observar a formacéo de quatro
grupos, sendo um deles formado apenas pelo clone 12 (pesquisa). Este clone apresentou maior
nimero de minicepas por canteiro que os demais clones da pesquisa (1800 versus 1500,
respectivamente), producdo de 55 miniestaca/m?/més e principalmente a sua porcentagem de
sobrevivéncia foi a maior dentre todos os clones deste estudo, tendo 72% de aproveitamento
de mudas ao final da producéo.

Outro grupo foi formado pelos clones de pesquisa (7, 9 e 11) e pelo clone comercial 4,
seus centroides estdo bastante proximos, fazendo com que existam comportamentos
semelhantes entre eles. Os clones destinados a pesquisas, além da baixa producdo de brotos
(58 miniestaca/m?/més), apresentaram média de 1.681 minicepas por canteiro e 54% de
sobrevivéncia das mudas, isso porque ao longo deste ano as minicepas desses clones estavam
passando por um processo de renovacdo dos minijardins, ou seja, estavam passando por um
processo de micropropagacao seriada, o que demanda tempo de adaptacdo no viveiro até
atingirem seu apice produtivo. Ao contrario do clone 12, que ficou em um grupo isolado e foi
0 unico dentro dos clones da pesquisa que ndo estava tendo seu minijardim reformado com
mudas micropropagadas.

Ja o clone comercial 4 apresentou baixa produtividade de brotos em relacdo aos demais
comerciais (49 miniestaca/m?/més), com 1.479 minicepas por canteiro, além da baixa
sobrevivéncia (49%). A baixa produtividade neste clone foi em razdo do baixo nimero de
coletas efetuadas nele, pois ao longo do ano a empresa foi diminuindo a comercializagao deste
clone, em fungdo da alta incidéncia de infestacdo por Ceratocystis e Lasiodiplodia
theobromae (cancro da teca) nas arvores adultas em campo.

Os dois altimos grupos sdo formados por clones comerciais da empresa, sendo um grupo
composto pelos clones 1, 2 e 3, o0 qual cada clone tem como principais caracteristicas a
mesma producdo de miniestacas (78 miniestaca/m?/més), contando com taxa de 65% de
sobrevivéncia e média de 1.544 minicepas por canteiro nos minijardins. O Gltimo grupo foi

composto pelos clones 5, 6, 8 e 10, com producdo de 72 miniestaca/m?/més ao longo do ano e
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1.756 minicepas por canteiro nos minijardins, porém esse grupo apresentou 60% de
sobrevivéncia das mudas ao final da producéo.

Diferencas entre materiais genéticos em mudas de teca ja foram relatadas na literatura
(BADILLA et al., 2016; BADILLA et al., 2017; NA'IEM; WIDIYATNO, 2020), entretanto
agrupar clones de tal forma que seja possivel manejar juntos determinado grupo de clones que
apresentam o mesmo comportamento em relagdo a varias caracteristicas ao mesmo tempo, é
um diferencial para o viveiro, melhorando sua estrutura e 0s recursos que serdo empregados,

além de otimizar o tempo e facilitar o manejo das mudas.
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4 CONCLUSOES

Minicepas de teca apresentam ciclos produtivos ao longo do ano, tendo os melhores
meses para a 0 estaqueamento de janeiro a abril, os quais apresentam melhores taxas de
sobrevivéncia das mudas ao final da producdo.

Diferentes caracteristicas no minijardim, como a idade das minicepas e nimero de
minicepas por canteiro interferem na producgéo de miniestacas ao longo do ano.

Os colaboradores tiveram o mesmo padrdo de desempenho e qualidade de producéo de
mudas.

E possivel agrupar os clones que apresentam caracteristicas semelhantes, a fim de
facilitar os processos de producdo de mudas no viveiro. Os clones 1, 2 e 3 tiveram menor
producdo de brotos e maior porcentagem de sobrevivéncia, enquanto os clones 5, 6, 8 e 10
tiveram maior producdo de brotos com menor taxa de sobrevivéncia ao final do processo
produtivo. Os clones destinados a pesquisa foram os menos produtivos.
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CAPITULO 2 - OTIMIZACAO DO TEMPO DE ENRAIZAMENTO DE
MINIESTACAS CLONAIS DE TECA (Tectona grandis Linn F.)

RESUMO

A técnica de miniestaquia para teca é baseada em protocolos de propagagdo para outras
especies florestais, sendo necessario conhecer as individualidades da espécie, bem como a
diferenca no comportamento de cada material genético ante o enraizamento das miniestacas.
Desta forma o objetivo da pesquisa foi determinar o tempo 6timo de enraizamento das
miniestacas em casa de vegetacdo e o padrdo de qualidade do seu sistema radicial, em oito
clones de teca em quatro épocas do ano. Brotacdes dos oito clones de teca foram coletadas de
minicepas plantadas em canaletdes de areia e cultivadas em sistema semi-hidropdnico. As
miniestacas foram preparadas com sete centimetros de comprimento, folhas reduzidas a 75%
da dimens&o original, corte da base em bisel e adigdo de acido indolbutirico em p6 a 500 mg.
L. As anélises se deram a cada sete dias durante 42 dias, sendo avaliado: modificagGes
aparentes nas miniestacas, porcentagem de enraizamento e comprimento total de raizes das
miniestacas em casa de vegetacdo e altura das mudas na saida da casa de sombra nos meses de
dezembro de 2021, junho, agosto e outubro de 2022. Foi realizada uma anélise descritiva das
modificacdes aparentes nas miniestacas, analise de regressdo para porcentagem de
enraizamento e comprimento total de raizes das miniestacas e anélise fatorial para altura das
mudas em casa de sombra. De modo geral, os clones apresentaram diferentes velocidades de
enraizamento sendo que a coleta em dezembro o processo rizogénico foi mais répido,
culminando em maiores porcentagens de enraizamento, melhor sistema radicial e maior altura
das mudas em casa de sombra quando comparada as outras coletas. O tempo ideal de
permanéncia das miniestacas em casa de vegetacdo variou de 14 a 35 dias, a depender do
clone e época do ano.

Palavras-chave: Rizogénese. Miniestaquia. Clonagem. Epocas do ano. Silvicultura clonal.
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ABSTRACT

The mini-cutting technique for teak is based on propagation protocols for other forest species,
making it necessary to know the individualities of the species, as well as the difference in the
behavior of each genetic material when mini-cuttings are rooted. Therefore, the objective of
the research was to determine the optimal rooting time for mini-cuttings in a greenhouse and
the quality standard of their root system, in eight teak clones and four times of the year.
Shoots of the eight teak clones were collected from mini stumps planted in sand channels and
cultivated in a semi-hydroponic system. The mini-cuttings were prepared seven centimeters
long, leaves reduced to 25% of the original size, the base cut into a bevel and addition of
indolebutyric acid powder at 500 mg. L-1. The analyzes took place every seven days for 42
days, evaluating: apparent changes in the mini-cuttings, percentage of rooting and total length
of roots of the mini-cuttings in the greenhouse and height of the seedlings when leaving the
shade house in the months of December 2021, June, August and October 2022. An
exploratory analysis of the apparent changes in the mini-cuttings was carried out, regression
analysis for rooting percentage and total root length of the mini-cuttings and factor analysis
for seedling height in the shade house. In general, the clones showed different rooting speeds,
with the collection in December showing a faster rhizogenic process, culminating in higher
rooting percentages, a better root system and greater height of the seedlings in the shade
house when compared to other collections. The ideal time for mini-cuttings to remain in a
greenhouse variety from 14 to 35 days, depending on the clone and time of year.

Keywords: Rhizogenesis. Minicutting. Cloning. Times of the year. Clonal forestry.
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1 INTRODUCAO

A teca tem grande aceitacdo no mercado internacional madeireiro, devido a alta
qualidade do fuste, sendo utilizada principalmente para fins nobres. A forte demanda do
mercado internacional aliada a tecnologia de producdo estabelecida para plantacdes
comerciais e o alto valor de mercado, trazem algumas vantagens para o investimento em

teca quando comparada a outras espécies tropicais nobres (CAMINO; MORALES, 2013).

A Africa é tradicional no cultivo de teca e um dos maiores no fornecimento de
madeira desta espécie. Entretanto, a tendencia € a queda dessa producdo em razdo de, na
Africa, a producdo de teca plantada ainda ser de forma precaria e com baixos
investimentos. As plantagdes ficam restritas a programas governamentais, sitios ruins,
baixo investimento em manejo, longo periodo de rotacdo e baixa produtividade. J& na
Asia, sua regido de origem, é outro lugar com grande representatividade no fornecimento
de madeira de teca, porém, vem sofrendo forte pressdo na sua protecdo, ocasionando
restri¢cdes de corte nas florestas nativas (TAKIZAWA et al., 2022).

O Brasil é onde estdo localizados os plantios mais jovens de teca, e tem sido o
principal destino de investimentos privados para manejo, material genético melhorado e
consequentemente maiores produtividades (TAKIZAWA et al., 2022). Desta forma, para
conseguir atender a demanda atual e futura, é necessario aprimorar protocolos da
propagacdo vegetativa especificos para essa espécie, de modo a garantir a utilizacdo de

gendtipos superiores a fim de maximizar e uniformizar os plantios de teca.

Diante de algumas limitacGes na producdo de mudas de teca, principalmente pelo
método de miniestaquia, a baixa produtividade de minicepas e as baixas taxas de
sobrevivéncia da muda sé&o fatores que necessitam ser aprimorados. Na’iem e Widiyatno
(2020), estudando o enraizamento de 11 clones com o uso de reguladores de crescimento,
encontraram 70% de enraizamento para o melhor clone do estudo, valor ainda muito baixo
em comparagdo a outras espécies florestais com protocolos de propagacdo melhor
desenvolvidos. Levando em conta que a espécie ja apresenta certa dificuldade no
enraizamento por diversos motivos, faz-se necessario encontrar meios que melhorem as
taxas de enraizamento, bem como definir o tempo 6timo de permanéncia das miniestacas

em casa de vegetacdo, para favorecer a producdo de mudas de teca.
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Atualmente, empresas produtoras de mudas de teca utilizam critérios operacionais
para producdo de mudas baseados principalmente do género Eucalyptus, variando de 30 a 45
dias de permanéncia em casa de vegetacdo climatizada. Entretanto, cada material genético
tem suas particularidades e necessita ser estudada a fim de aprimorar sua producéo,
diminuindo a incidéncia de pragas e doencas e, consequentemente, reduzindo os custos. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi determinar o tempo 6timo de enraizamento das
miniestacas em casa de vegetacdo e o padrdo de qualidade de seu sistema radicial, em oito

clones de teca e quatro épocas do ano.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo e constituicdo do minijardim clonal.

O estudo foi desenvolvido em um viveiro de producdo de mudas de teca na regido
Mato Grosso. Segundo a classificacdo de Koéppen-Geiger, o clima da regido é do tipo Aw
(Clima tropical com estacdo seca de inverno). A precipitagdo média anual é de 1400 mm, com
temperatura média anual de 26,5°C no verdo e de 22,5°C no inverno (ALVARES et al., 2013).

Foram utilizados todos os materiais genéticos comerciais (oito clones) do viveiro em
estudo, dos quais foram coletadas miniestacas em minicepas estabelecidas em canaletas de
fibrocimento forradas com filme agricola de 150 pm em toda sua extensdo, sobre o qual
foram adicionados cinco centimetros de brita média e coberta por areia lavada de
granulometria média, com as minicepas espacadas 10 x 10 cm. Os minijardins foram cobertos
com uma estrutura revestida de polictileno transparente de baixa densidade (150 pm)
possuindo tratamento contra raios ultravioletas, sombrite 50% e com sistema de irrigagéo via
gotejamento. A solucdo nutritiva (pH 6) dos minijardins foi por fertirrigacdo via gotejamento,
aplicada duas vezes na semana na quantidade de 100 ml por minicepa/aplicacdo no
minijardim (TABELA 3)

Tabela 3 - Composicgéo da solugéo nutritiva para fertirrigacdo das minicepas de teca.

Fertlizante  Copeenlagie
Sulfato de Magnésio 56
Nitrato de Célcio 84
Nitrato de Aménio 70
Monoaménio fosfato 130
Cloreto de Potassio 290
Acido Borico 1
Sulfato de Cobre 11
Sulfato de Zinco 4
Sulfato de Manganés 1
Molibdato de Sddio
Quelato de Ferro 13

Fonte: Do autor (2022)
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2.2 Coleta das brotacdes, preparo e estagueamento das miniestacas.

As brotacdes de teca foram coletadas no periodo matinal, a fim de reduzir a
evapotranspiracdo das miniestacas, para tanto, foi utilizada tesoura de poda, previamente
esterilizada em &lcool (70% v/v). Durante todo o processo, as brotagdes foram armazenadas
em caixas de isopor contendo agua, a fim de preservar a turgescéncia celular dos tecidos
vegetais até 0 momento de seu estaqueamento. As coletas foram feitas de forma seletiva, ou
seja, quando mais de 70% dos brotos atingissem cinco centimetros de comprimento;

brotagcdes menores foram mantidas nas minicepas para coletas subsequentes.

Para confeccdo das miniestacas apicais (comprimento de 5 cm = 1 cm), foi realizado
corte da base em bisel, um par de folhas reduzidas a 75% de sua dimenséo original, evitando
assim o excesso de transpiracdo e a dificuldade para que as goticulas de &gua da irrigacdo
atingissem o substrato (FIGURA 8 A e B). Apds o preparo das miniestacas, estas foram
tratadas com fitorregulador &cido indolbutirico (AIB) via talco na concentracdo de 500 mg. L
! na base e introduzidas no substrato comercial composto por casca de pinus compostada,
fibra de coco, casca de arroz carbonizada, vermiculita expandida e carvdo vegetal com as
seguintes caracteristicas: potencial hidrogeniénico 4,5; umidade 60%; CRA 250% m/m e
condutividade elétrica de 1 mS/cm contido em tubetes plésticos conicos de 55 cm?® (FIGURA
8 C e D). Previamente os tubetes foram desinfestados com solugdo a 0,25% (v/v) de

hipoclorito de sédio (NaClO) por 48 horas, sendo em seguida lavados em agua corrente.



59

Figura 8 - Preparo das miniestacas de Tectona grandis Linn F. em um viveiro de producéo de
mudas de teca no Mato Grosso. (A) brotacdo apical com comprimento de 5¢cm + 1
cm. (B) corte da base em bisel, um par de folhas reduzidas a 75% de sua dimensé&o
original e aplicacdo de AIB 500 mg L. (C e D) acondicionamento das miniestacas
em caixas de isopor e seu posterior estagueamento.

Fonte: Do autor (2023)

As miniestacas foram mantidas em casa de vegetacdo climatizada por 42 dias (final do
periodo avaliativo), cobertas com polietileno transparente (mesma especificacdo utilizada no
minijardim). A umidade relativa e temperatura do ar foram controladas automaticamente por
um umidostato e termostato, respectivamente. A irrigacdo em casa de vegetacdo foi por
nebulizacdo, acionada na primeira semana por 20 segundos a cada 7 minutos e a partir da
segunda semana por 25 segundos a cada 12 minutos. A vazdo de cada nebulizador foi de 7
litros/hora. Ap6s os 42 dias em casa de vegetacdo, as miniestacas foram transferidas para casa
de sombra, com sombrite preto de 50% e irrigagdo por microasperséo a cada 4 horas por 15
minutos, para aclimatacdo, tendo sua permanéncia por 20 dias. A vazdo de cada micro

aspersor foi de 21 litros/hora
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2.3 AvaliacOes experimentais e procedimentos estatisticos

Foram realizadas quatro coletas ao longo do ano, sendo a primeira coleta no més de
dezembro/2021, segunda, terceira e quarta coleta nos meses de junho, agosto e outubro/2022
respectivamente. A partir do controle interno do viveiro, na época de coleta em dezembro foi
registrado temperatura média de 35°C, em junho a agosto as temperaturas apresentaram,
média de 30°C e meados de setembro a outubro apresentou grande amplitude térmica, com

minimas de 38°C e maximas de 48°C.

Foi realizada avaliacdo em casa de vegetacdo a cada sete dias: 7, 14, 21, 28, 35 e 42
dias depois do estaqueamento para verificar o desenvolvimento do sistema radicial e
enraizamento das miniestacas. Para isso, foram utilizadas de forma destrutiva, quatro
miniestacas de cada clone, amostradas aleatoriamente por repeticdo em cada periodo de

avaliacdo e coleta.

Foi feita uma avaliacdo qualitativa, seguida de uma analise descritiva, do
comportamento das miniestacas de cada clone em relagcdo ao grau de modificagdo no decorrer
das avaliagbes semanais (7, 14, 21, 28, 35 e 42). Foram consideradas miniestacas modificadas
aquelas que apresentaram modificacdes aparentes, ou seja, predisposicdo ao enraizamento
propriamente dito, como pontos transltcidos na base de miniestacas, intumescimento da base,
formacdo de calos e pontos de iniciacdo de raizes. Também foram contabilizadas miniestacas

gue apresentaram processos oxidativos na base

Além da avaliacdo qualitativa, foram determinados em cada periodo avaliativo (7, 14,
21, 28, 35 e 42 dias) e em cada coleta (dezembro/21, junho, agosto e outubro/22) o
comprimento total das raizes primarias (CTR) e porcentagem de enraizamento (Enr) para as
miniestacas enraizadas dos oito clones. Os oito clones comerciais utilizados nesse estudo,
obedeceram a mesma nomenclatura que foram designados no cap 1, sendo eles: 1, 2, 3, 4, 5,
6, 8 e 10.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial (8 x 7
x 4). Os fatores foram constituidos utilizando oito clones, sete avaliagdes semanais e quatro

épocas de coleta, contando com cinco repeticdes de 40 miniestacas por parcela.

As variaveis CTR e enraizamento foram submetidas ao teste de Bartlett (p <0,05) para
testar a homogeneidade de variancia entre os tratamentos e de normalidade. A analise de

variancia (ANOVA) foi usada para testar os efeitos significativos dos tratamentos (p < 0,01 e
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p < 0,05). De acordo com significancia, os dados foram submetidos a regressdo néo linear de
crescimento logistico, exponencial e DR-Hill-Zerobackground a fim de gerar modelos para
encontrar o tempo 6timo de permanéncia das mudas em casa de vegetacdo, para todas as
épocas de coletas: dezembro/21 (1), junho/22 (2), agosto/22 (3) e outubro/22 (4) e clones.
Para as anélises, foram utilizados os softwares estatistico Curve Exper e R verséo 4.3.1.

Ap0s os 42 dias em casa de vegetacdo, as mudas remanescentes foram levadas a casa
de sombra, e apds 20 dias neste ambiente (saida da casa de sombra) foram avaliadas as alturas
(Ht), a fim de verificar a influéncia da qualidade do sistema radicular e época de coleta sobre
0 crescimento aéreo da muda. Para isso foram avaliadas dez mudas de cada clone, amostradas

aleatoriamente, por repeticdo em cada época de coleta (estaqueamento).

Em casa de sombra, a altura das mudas foi analisada pelo teste de Bartlett (p < 0,05)
para testar a homogeneidade da variancia entre os clones dentro de cada coleta, seguida da
analise de variancia (ANOVA p < 0,01 e p < 0,05) utilizando a andlise fatorial. De acordo
com a significancia da ANOVA, os fatores (coleta e clone) foram desdobrados e comparados
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Para as andlises, foi utilizado o software estatistico
R versdo 4.3.1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises estatisticas, notam-se diferencas no comprimento total de raizes e
enraizamento entre a coleta de dezembro/2021 (1) em relagcdo as coletas de junho, agosto e
outubro/2022 (2, 3 e 4 respectivamente). A coleta em dezembro teve padrdo comportamental
de emissdo, crescimento de raizes e enraizamento de todos os clones mais rapido e melhor,
qguando comparada as coletas de junho, agosto e outubro, as quais apresentaram maior

lentiddo no enraizamento e crescimento radicial em todos os clones, ndo diferindo entre si.

Foram apresentados graficos apenas entre coletas com padrbes de enraizamento e
crescimento do sistema radicial diferentes, sendo escolhida a coleta de dezembro (1) e a coleta
de agosto (3). Todos os clones foram possiveis de modelar, entretanto, ndo foi possivel
encontrar modelos que se ajustassem de forma concisa para todos os clones dentro de cada
coleta, uma vez que, ao longo dos meses de avaliacdo, ndo foi observado um padrdo
sigmoidal ou exponencial das raizes, e nem para outro modelo ndo linear comumente
utilizado na area bioldgica. Desta forma o motivo da escolha da coleta em agosto em relacao
as outras duas coletas (junho e outubro) foi o melhor ajuste de modelo para a maior
guantidade de clones possiveis dentro da mesma coleta, sendo que apenas o clone 3 foi
comparado no més de outubro, o qual houve ajuste de modelo. J& o clone 8 para o
enraizamento foi possivel modelar apenas na coleta de dezembro, ndo sendo possivel ajustar
um modelo que representasse bem seu comportamento, visto sua irregularidade de
enraizamento ao longo das avaliacBes. Todas as equacBes dos modelos ajustados utilizadas

para compor os graficos estdo no apéndice A.

Durante o periodo de amostragem das miniestacas, desde os primeiros 7 dias todos 0s
clones apresentaram alteracdes morfologicas na regido basal da miniestaca, como formacoes
calogénicas, pontos transldcidos, intumescimento e alguns clones apresentaram oxidacdo na
base da miniestaca, em especial o clone 6 (FIGURA 9A - C). Aos 14 dias da coleta em
dezembro houve surgimento das primeiras raizes (FIGURA 9E) e a presenca de calos
(FIGURA 9F), entretanto quando as raizes estavam presentes, estas se originavam na regiao
acima do calo (enraizamento direto) (FIGURA 9D). Com o passar das avaliagdes (21; 28; 35
e 42 dias) foi se confirmando o tempo ideal de permanéncia das miniestacas em casa de
vegetacdo, de acordo com o material genético e época de coleta (FIGURA 9H - K). De modo
geral, a presenca de calos foi comum em todos os materiais genéticos, em especial os clones 6
e 10 aos 42 dias (FIGURA 9G).
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Figura 9 - Enraizamento de miniestacas de teca. (A) miniestaca aos 7 dias com presenca de
calo. (B e C) miniestaca aos 7 dias com regido basal intumescida ou oxidada
respectivamente. (D) miniestaca aos 14 dias com presenca de raiz e calo. (E)
miniestaca aos 14 dias com presenca somente de raiz. (F) miniestaca aos 14 dias
com presenca de calo. (G) presenga de calo aos 42 dias. (H) miniestaca enraizada
aos 21 dias, (1) aos 28 dias, (J) aos 35 dias e (K) aos 42 dias. Barra =1 cm.

Fonte: Do autor (2022)

A partir da analise descritiva dos dados ao final do experimento (42 dias) verificou-se
que na coleta de dezembro houve maior enraizamento em relagdo a coleta de agosto
(FIGURA 10 A e B). Nota-se também que em agosto 0 menor enraizamento Vveio
acompanhado de uma maior porcentagem calogénica, indicando que houve estimulo ao
enraizamento, entretanto esse ndo foi suficiente para completar seu processo rizogénico. A
maior porcentagem calogénica encontra-se no clone 6, sendo esse a apresentar o menor
enraizamento em relagdo aos outros clones em agosto (FIGURA 10 A e B). Os processos
oxidativos e de intumescimento da base da miniestaca foram encontrados em sua maioria aos
primeiros 14 dias ap6s o estaqueamento.
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Figura 10 -Porcentagem de enraizamento, calos e oxidag&o na base da miniestaca aos 42 dias
apos o estaqueamento em dezembro de 2021 (A) e agosto de 2022 (B) para
miniestacas de teca.
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Fonte: Do autor (2023)

De posse das avaliagbes semanais e tomando como base as coletas que apresentaram

comportamentos distintos (coleta em dezembro e agosto), foi possivel concluir a partir das

curvas e pelas estimativas do parametro a (crescimento maximo das varidveis estudadas) dos

modelos, sobre o enraizamento, comportamento rizogénico dos clones e o tempo 6timo de

permanéncia das miniestacas em casa de vegetacdo ao longo das coletas (FIGURA 11).
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Figura 11 - Enraizamento de miniestacas de teca em agosto e dezembro. Barra =1 cm.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias
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Fonte: Do autor (2022)

Iniciando pela coleta realizada em dezembro de 2021, os primeiros clones a
apresentarem rizogénese aos 7 dias foram o 1, 3 e 4, dos quais o clone 3 estabilizou-se aos 14
dias apds o enraizamento sendo aconselhada sua retirada da casa de vegetacdo, apresentando
95% de enraizamento e 7,2 cm de CTR, ndo diferindo mais do restante dos outros periodos
avaliativos. Esse clone foi o primeiro a poder ser retirado da casa de vegetacdo (FIGURA 12
A e B). Aos 21 dias, seguiu-se com a estabilizagdo do enraizamento da maioria dos outros
clones, sendo eles, 1, 2, 4, 8 e 10, com médias de 77% de enraizamento das miniestacas e
crescimento radicial estabilizados com médias de 8,47 cm de CTR. J& o clone 6, aos 14 dias
estava com 75% das miniestacas enraizadas, entretanto seu sistema radicular ainda era pouco
desenvolvido, com raizes pequenas e frageis, sendo aconselhado sua retirada somente aos 35
dias, quando seu sistema radicial atingiu seu maximo comprimento. O clone 5 teve seu
processo de enraizamento e crescimento radicial mais lento, atingindo seu potencial maximo
de enraizamento somente aos 35 dia, o qual houve estabilizacdo da curva de regresséo,
chegando para esse periodo 65% de enraizamento e CTR 8,75cm (FIGURA 12 A e B).
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Figura 12 — Porcentagem de enraizamento (ENR) (A) e comprimento total de raizes (CTR) de
miniestacas de teca (A) em funcdo dos clones e tempo de permanéncia em casa de
vegetacdo para coleta em dezembro. S&o mostradas linhas de tendéncia para os
todos os clones.
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Fonte: Do autor (2023)

Ja a coleta realizada em agosto, apresentou de modo geral um atraso da retirada dos
clones da casa de vegetacdo, obedecendo o mesmo padrdo comportamental das coletas em
junho e outubro. Todos os clones apresentaram rizogénese a partir de 21 dias, menos o clone
1 que apresentou raizes aos 14 dias e o clone 6 aos 28 dias. Aos 21 dias nenhum clone teve
seu enraizamento estabilizado, passando entdo para os 28 dias, 0s quais tiveram os clones 1, 2,

4 e 10 atingindo média de 47% de enraizamento para esse periodo (FIGURA 13 A).
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Entretanto, os clones 2, 4 e 10 tiveram seu melhor crescimento radicial (estabilizacdo da
curva) aos 35 dias, com médias de 6,83 cm, versos 4,35 cm no tempo 28 dias, sendo entdo
aconcelhado a retira—los neste periodo (35 dias). Ja os clones 5 e 6 podem ser retirados aos 35
dias, com porcetagens de enraizamento de 50 e 37,5% respectivamente e média de 5 cm de
CTR (FIGURA 13 Ae B).

O clone 6 foi 0 que apresentou menor porcentagem de enraizamento, para 0 més de
agosto. No entando, houve um grande estimulo para producéo de calos, fato comum para esse
material genético independente da época do ano, mudando apenas a quantidade em que eles
estdo presentes. Uma caracteristica desse clone é seu dificil enraizamento nesse periodo de
menor producdo de brotos de teca, entretanto o clone apresenta excelente crescimento em
campo e alta resisténcia a pragas e doencas. Estdo sendo empregados estudos para melhorar
seu enraizamento, testando diferentes solucdes nutritivas nas minicepas, diferentes dosagens

de auxinas, dentre outras técnicas para aperfeicoar seu enraizamento.
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Figura 13 - Porcentagem de enraizamento (ENR) (A) e comprimento total de raizes (CTR) de
miniestacas de teca (A) em funcdo dos diferentes clones e tempo de permanéncia
em casa de vegetacdo para coleta em agosto. S&0 mostradas linhas de tendéncia
para os clones 1, 2, 4, 5, 6 e 10.
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Fonte: Do autor (2023)

Para o enraizamento, os clones 3 e 8 ndo foram possiveis de ajustar nos modelos nao
lineares para a coleta realizada em agosto. A fim de encontrar um tempo 6timo de retirada das
mudas da casa de vegetacdo, foram utilizadas outras coletas em que esses clones tiveram

padréo de comportamento semelhante e houve ajuste de modelo.

Para o clone 3, na coleta em outubro de 2022, a rizogénese iniciou-se aos 21 dias e
somente entre 35 a 42 dias houve uma desaceleracéo na curva do enraizamento, apresentando

nesse periodo 55% e 65% de enraizamento respectivamente. Também houve, neste mesmo
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periodo, a estabilizacdo da curva do crescimento do seu sistema radicial, apresentando CTR
de 5,84 cm e 8,03 cm respectivamente (FIGURA 14 A e B).

Figura 14 - Porcentagem de enraizamento (ENR) (A) e comprimento total de raizes (CTR) de
miniestacas de teca (A) no clone 3 e tempo de permanéncia em casa de vegetacao
para coleta em outubro. S&o mostradas linhas de tendéncia.
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Fonte: Do autor (2023)

O clone 8 para enraizamento, conforme relatado anteriormente, ndo se ajustou em
nenhum modelo ndo linear nas coletas efetuadas nos meses de junho, agosto e outubro.
Entretanto nas coletas em junho e agosto sua porcentagem de enraizamento ficou com médias
de 50% aos 35 dias. Ja seu CTR foi possivel de ser ajustado para coleta em agosto, indicando
gue o crescimento das raizes se estabilizaram também aos 35 dias, com CTR de 11 cm
(FIGURA 15).
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Figura 15 - Comprimento total de raizes (CTR) de miniestacas de teca em funcdo do clone 8 e
tempo de permanéncia em casa de vegetacdo para coleta em agosto. S&o mostradas
linhas de tendéncia.
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Fonte: Do autor (2023)

J& na coleta em outubro, o clone 8 ndo teve valores satisfatorios de enraizamento,
média de 5% aos 42 dias. Nesse periodo (outubro) 66% das miniestacas apresentaram calo,
pontos translicidos ou intumescimento na regido basal da miniestacas, 13% tiveram a regido
basal oxidada e o restante (16%) ndo apresentaram qualquer alteracéo visivel desde o inicio
do estaqueamento (FIGURA 16). Esse decréscimo considerdvel de enraizamento com o
passar dos meses, em dezembro (75%) e outubro (5%), pode indicar que esse material
genético é sensivel as altas temperaturas que ocorrem no més de outubro, atingindo méaximas
de 48 °C dentro da casa de vegetacdo, ocasionando degradacdo de auxinas na regido basal do
propagulo (RASMUSSEN et al., 2009), prejudicando a inducdo da raiz adventicia e
favorecendo a formacdo de calo na regido basal (BRONDANI, 2012). Porém nota-se que
houve estimulo para a formacdo de raizes, visto a alta concentracdo de calos, porém esse

estimulo ndo foi suficiente para sua emissao.



71

Figura 16 - Clone 8 aos 42 dias de miniestaqueamento na coleta em outubro. Miniestaca com
a regido basal intumescida (A), com calo (B) e oxidada (C). (D) Miniestaca
enraizada aos 42 dias. Barra = 1cm.

Fonte: Do autor (2022)

Passados 42 dias em casa de vegetacao, as mudas foram levadas a casa de sombra por
20 dias para averiguar a diferenca de crescimento de cada clone e cada periodo de coleta. De
acordo com a andlise de varidncia, houve diferenca significativa entre os oito clones
avaliados, épocas de coleta (dezembro, junho, agosto e outubro) e interacdo entre os fatores
(APENDICE B). De maneira geral, pode-se observar que dezembro apresentou a maior média
guando comparada com as demais coletas em todos os clones, sendo a Unica coleta em que 0s

clones apresentaram diferencas de altura entre si (TABELA 4).
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Tabela 4 — Valores médios da altura das mudas de oito clones de teca aos ap6s 20 dias em
casa de sombra, em funcdo das quatro épocas de coleta.

Altura (cm)
Coleta Clones Meédia
1 2 3 4 5 6 8 10
15,8 18,8 225 15,5 10,7 11,8 15 12,8
Dezembro/21 o Bab  Aa  Abc Ad  Acd Abcd Acd 236
Junho/22 5Ba 4,2Ba 5,32 4.8 Ba 2.4 5Ba 4,6 54Ba 4,96
Ba Ba Ba
55 54 5,6 4,2
Agosto/22 Ba 57Ba 4Ba 5,6Ba Ba Ba Ba 58Ba 5,22
5,42 6,72 564 584 474
Outubro/22 Ba 6,5 Ba Ba 7,7 Ba Ba Ba Ba 5,8 Ba 6,04
Média 7,93 8,8 9,635 8,4 6,78 7,06 7,13 7,45 -

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 50%. Fonte: Do autor (2023).

A ndo significancia do crescimento em altura nas coletas em junho, agosto e outubro
pode ser em funcdo da qualidade do sistema radicial formado, uma vez que pela analise de
regressdo, foi possivel observar que apresentaram o mesmo padrdo de comportamento,

refletindo assim no crescimento aéreo da muda.

Em contrapartida a melhor formacdo de raizes foi na coleta em dezembro, a qual
possibilitou maior crescimento em altura dos clones (média de 15,36 cm). O clone que
apresentou o maior crescimento foi o 3, entre 22,5 cm, seguido do clone 2 (18,8 cm) enquanto
0 gque obteve menor altura foi o clone 5 com 10,7 cm (TABELA 4). O clone 3 de modo geral,
apresenta boa capacidade de enraizamento no viveiro, dispondo de um sistema radicial
vigoroso com grande quantidade de raizes primarias e consequentemente maior nimero de
raizes secundarias e terciarias, as quais sao as principais responsaveis pela captacao de dgua e

nutrientes, ocasionando maior altura nas mudas desse clone.

Sabe-se que fatores como diferentes concentragdes de auxinas (DI CARVALHO et al.,
2019), materiais genéticos (NA'IEM; WIDIYATNO, 2020), idade da minicepa (HUSEN,
2011), tempo de armazenamento do propagulo (BADILLA et al., 2017), posi¢do do ramo
(HUSEN; PAL, 2007) e sistemas de minijardim (CARVALHO, 2019) influenciam no

enraizamento de mudas de teca, entretanto estudos que visam compreender a dindmica do
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enraizamento, bem como o tempo 6timo de permanéncia das mudas de teca em casa de
vegetacdo ainda sdo escassos. Sawitri et al. (2020) estudando 10 clones de teca também
encontraram grande amplitude de porcentagem de enraizamento entre clones, de 30 a 85%,
afirmando que as caracteristicas genotipicas afetam fortemente a eficiéncia da capacidade de
enraizamento, além da qualidade do sistema radicular. Corroborando com esse estudo, o qual
demonstrou que realmente existem diferencas entre os materiais genéticos em relacdo a
permanéncia das mudas em casa de vegetacdo e enraizamento em diferentes épocas do ano,
conforme ja constatado para outras espécies florestais (MELO et al., 2011; BRONDANI et
al., 2012; BURIN et al., 2018; VIEIRA et al., 2023).

As raizes observadas na extremidade inferior do tubete sdo um critério préatico
utilizado pelos viveiros florestais como indicativo do momento da retirada das mudas da casa
de vegetacdo para leva-las para a casa de sombra (SOUZA et al., 2013). Normalmente, para o
viveiro do presente estudo, utiliza-se entre 50% e 60% das mudas passando as raizes para a
extremidade inferior do tubete (raizes maiores que 12 cm), o que leva em média 42 dias.
Entretanto como observado pelo enraizamento, dependendo do clone e época do ano, esse
critério atrasaria em média 14 dias a retirada das mudas da casa de vegetacdo, aumentando as
chances de propagacdo de patdgenos, em decorréncia das condi¢Ges propicias em casa de
vegetacdo (altas temperaturas e umidade) para essas doencas, diminuindo a capacidade
produtiva do viveiro e aumentando os custos. Outro fator importante na constatacdo da
melhor época do ano para o0 enraizamento de mudas, € a logistica que o viveiro pode adotar a
partir do conhecimento do processo rizogénico de cada material genético, concentrando sua
equipe de colaboradores em momentos chaves, ou seja, conciliando a melhor producdo de

brotacdes do minijardim com a melhor época de enraizamento das miniestacas.

Outro elemento a ser considerado, é a remocao prematura das mudas antes que tenham
a chance de desenvolver completamente seu sistema radicular. Souza et al. (2013),
observaram que a mortalidade das mudas durante a permanéncia na casa de sombra se deu
principalmente naquelas miniestacas que ndo enraizaram ou que apresentaram sistema radicial
pouco desenvolvido na saida da casa de vegetacdo. Isso evidencia a necessidade de se
conhecer o tempo 6timo de permanéncia das miniestacas na casa de vegetacdo e lancar mao
de ferramentas matematicas que auxiliem nesse processo de decisdo. Modelos matematicos
(por exemplo, modelos logisticos), podem ser utilizados para representar a rizogénese do

propagulo (FERREIRA et al., 2004). Desta forma, o crescimento radicial de todos os clones
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foi possivel de ser modelado, ndo necessariamente na mesma coleta ou época de coleta,

porém foi possivel determinar seu padrdo comportamental de raizes.

Com base nos resultados analisados, foi possivel observar variagdo no comportamento
das raizes de cada clone e em cada coleta. De modo geral, modificagGes na regido basal das
miniestacas (formagfes calogénicas, pontos translicidos, intumescimento e oxidagdo)
iniciaram-se a partir dos 7 dias de miniestaqueamento em todos os clones e épocas de coleta,

variando somente a velocidade em que as raizes comecaram a ficar visiveis.

Em dezembro/ 2021 foi observada uma maior velocidade de crescimento radicial,
iniciando o processo de retirada das mudas, dependendo do clone, a partir de 14 dias (clone
3), seguindo para 21 dias, onde a maioria dos clones ja tinham atingido seu apice de
crescimento radicial e de enraizamento (1, 2, 4, 8 e 10), e terminando com a retirada dos
clones 5 e 6 aos 35 dias. J& em agosto/2022 nota-se atraso na retirada dos clones da casa de
vegetacao, iniciando aos 28 dias (clone 1), seguindo para 35 dias, onde a maioria dos clones ja
podiam ser retirados (2, 3, 4, 5, 6, 8 e 10). Esses periodos de permanéncia das miniestacas em
casa de vegetacdo também foram encontrados na literatura para eucalipto, variando de 10 a 20
dias para Eucalyptus grandis e de 35 a 42 dias para o hibrido Eucalyptus benthamii X
Eucalyptus dunnii (MELO et al., 2011 e BRONDANI et al., 2012).

Essa diferenca de enraizamento e qualidade das raizes em diferentes épocas do ano
pode estar relacionada ao comportamento fisioldgico da teca e as condicBes climaticas de
cada periodo. De acordo com o levantamento interno do viveiro, 0s meses com temperatura
mais baixa compreende de junho e agosto (média de 30°), sendo que temperaturas mais altas
comegam em meados de setembro até novembro (média de 43°), e de dezembro a maio a
temperatura fica em torno de 35°C dentro da casa de vegetacdo. Em agosto, as minicepas
ainda estdo retornando do seu processo de dorméncia fisiologica, conforme visto no capitulo
1, aumentando gradativamente os niveis enddgenos de carboidratos, amido, bem como os
niveis de auxinas e citocininas, o que influenciam diretamente no enraizamento
(ASLMOSHTAGHI; SHAHSAVAR, 2010).

Entretanto, em agosto e outubro a formacéao calogénica foi cerca de 48% maior que em
dezembro, 0 que pode ser uma juncdo de situagdes, desde fatores ambientais, as quais altas
temperaturas podem influenciar neste aumento (stress da planta), até ao desbalanceamento da
relagdo auxina e citocinina (GISLEROD, 1983; BATAGIN-PIOTTO, 2013), justificando o

menor enraizamento nestas épocas. Como em agosto até meados de outubro ocorre a volta de
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um maior crescimento vegetativo (aumentando a producdo de brotos e a concentracdo da
citocinina), as concentragdes de auxinas tendem a serem reduzidas nas miniestacas, entretanto
com a aplicacdo exdgena do acido indolbutirico, durante 0 miniestaqueamento, ocorre um
desbalanceamento interno entre esses fitorreguladores nas miniestacas, situacdo em que a
relacdo entre eles (auxina e citocinina) permanecem proximas a 1 (condicdo ideal para a
formacédo de calos) (BRONDANI, 2012), prejudicando a qualidade das raizes ou até mesmo

inibindo o aparecimento das mesmas.

Esses resultados de enraizamento e qualidade do sistema radicial em diferentes épocas
do ano, corrobora com o que foi apresentado no capitulo 1 deste trabalho. Em agosto, outubro
e novembro houve maior mortalidade de mudas no viveiro, 0 que pode ser explicado neste
capitulo nessas referidas épocas, que as miniestacas tiveram menor vigor radicial, menores

taxas de enraizamento e maiores porcentagens calogénica.

A temperatura e umidade também influenciam neste processo de otimizacdo do tempo
de enraizamento e qualidade do sistema radicial. Mesmo com a casa de vegetacdo sendo um
ambiente climatizado, estudos mostram que existe variacdo nas condi¢cdes climéaticas em seu
interior, refletindo no enraizamento (SOUZA et al., 2013; PIRES et al., 2015; STUEPP, et al.,
2017; BURIN, et al., 2018 e PIMENTEL et al., 2019).

Dessa forma, com base na metodologia utilizada e nos resultados obtidos, foi possivel
otimizar as casas de vegetacdo do viveiro, de acordo com cada material genético e época do
ano. Entretanto, mais estudos devem ser feitos para abrangerem todos os meses do ano, a fim
de proporcionar um melhor controle sobre o padrdo de qualidade e enraizamento das

miniestacas de teca.
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4 CONCLUSOES

Foi possivel identificar diferenca do tempo de permanéncia das miniestacas em casa de
vegetacdo a partir do processo rizogénico, velocidade e enraizamento, entre diferentes

materiais genéticos e época do ano.

A qualidade do sistema radicular e a época de coleta influenciam na altura das mudas de

teca na saida da casa de sombra.
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Apéndice A — Equacdo dos modelos ajustados para enraizamento (Enr) e comprimento total
das raizes (CTR) em funcdo das épocas de coletas para os oito clones de teca.

Variaveis

Modelos

2
ajustadas Coleta 1 — dezembro/2021 R
Enr1 96,84/ (1 + 4,76 ¢015%8 (Dias)) 0,99
Enr 2 96,39/ (1+124,15 03494 (Dias)y 0,99
Enr 3 100/ (1+170,423 0577 (Dias)y 0,99
Enr 4 93,44/ (1+11,98 ¢0:1976 (Dias)y 0,97
Enr5 69,75/ (1+35,74 ¢01651 (Dias)) 0,99
Enr 6 (75*dias®®7) / (9,92%87 + dias®8") 1
Enr 8 95,58/ (1+51,69 0265 (Dias)) 0,96
Enr 10 85,74/ (1+73,37 03080 (Oias)) 0,96
CTR1 8,39/ (1 + 0,28 05848 (Dias)) 0,96
CTR2 8,26/ (1 + 27210 g07204 (Dias)y 0,96
CTR3 8,31/ (1 + 14360 e 08172 (Dias)y 0,96
CTR4 8,88/ (1 + 27764600 9% (Dies)) 0,88
CTR5 8,53/ (1 + 2263,50 g 04841 (Dias)y 0,96
CTR6 8,62/ (1 + 3021 g 03197 Dias)y 0,95
CTR 8 8,53/ (1 + 2263,45 g 04841 (Dias)y 0,96
CTR 10 9,42/ (1 + 564,141 g 03777 (Dias)y 0,99
Coleta 3 — agosto/2022
Enrl 75,83/ (1 + 17,97 g 01153 (Dies)) 0,95
Enr 2 40,15/ (1 + 195177 e 0.60 (Dias)) 0,99
Enr 4 54,74/ (1 + 6705,63 g 0408 (Dias)y 0,99
Enr5 54,45/ (1 + 95,66 e %1761 (Dias)) 0,96
Enr6 39,74/ (1 + 43111722 g 0.64 (Dias)) 0,99
Enr 10 54,53/ (1 + 95,00 e 1761 (Dias)) 0,96
CTR1 8,19/ (1 + 61640 g0:4462 (Dias)y 0,87
CTR2 9,18/ (1 + 114,38 g 01737 Dias)y 0,97
CTR 4 11,23/ (1 + 29,4549 g0.227 (Dias)) 0,68
CTR5 9,58/ (1 + 2933 ¢0.2389 (Dias)y 0,97
CTR6 5,45/ (1 + 25230 g 03154 (Dias)y 0,82
CTR 8 9,58/ (1 + 2933 ¢0.2389 (Dias)y 0,82
CTR 10 9,58/ (1 + 2933 g 0238 (Dias)y 0,98
Coleta 4 — outubro/2022
Enr3 65,16/ (1 + 154,33 g 0:2001 (Dias)) 0,98
CTR3 7,84/ (1 + 262,660 0209t Oias)y 0,96

Fonte: Do autor (2023)
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Apéndice B - Resumo da anélise de variancia para a variavel altura (Ht) da muda em casa de
sombra em quatro épocas de coleta e oito clones de teca.

FV GL SQ QM Fcalc  p-valor
Coleta 3 29960 998,67* 188,18 <0,0001
Clone 7 136,20 19,46* 3,67  0,0012
Coleta*Clone 21 436,90 20,81* 3,92 <0,0001
Residuo 128 679,30 5,31 - -
Total 159  4248,10 - - -
CV (%) 29,16 - - - -

FV = fontes de variacdo; GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrados médio;
Fcal = valor calculado da distribuicdo F; *significativo a 5%. Fonte: Do autor (2023).



