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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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BIOMASSA E AGREGAÇÃO RADICULAR EM 
MINIESTACAS DE MYRACRODRUON URUNDEUVA 

ALLEMÃO

CAPÍTULO 6
doi
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RESUMO: A espécie florestal Myracrodruon 
urundeuva Allemão, conhecida popularmente 
como Aroeira, pertence à família Anacardiaceae 
é bastante explorada em virtude da sua grande 
diversidade de aplicações. Esta espécie é 
propagada geralmente de forma seminal, no 
entanto suas sementes quando armazenadas 
apresentam variações em termos de qualidade, 
o que reduz seu poder germinativo. Deste 
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modo, a miniestaquia é uma alternativa de propagação quando há essa limitação. 
Objetivou-se avaliar a capacidade de enraizamento de miniestacas de M. urundeuva 
em diferentes substratos por meio da agregação de raízes ao substrato e produção 
de biomassa. Foram avaliados cinco substratos, incluindo uma testemunha, em 
delineamento inteiramente casualizado, em parcelas constituídas de nove miniestacas 
e quatro repetições. O minijardim clonal foi formado utilizando mudas originadas 
de sementes provenientes de árvores matrizes da espécie no município de Patos-
PB, alocados em um ambiente do Viveiro Florestal da Universidade Federal de 
Campina Grande (UFCG). Neste local as brotações foram coletadas, confeccionadas 
miniestacas e plantadas em tubetes contendo os substratos a serem avaliados. Foram 
coletados dados da massa seca de raízes, massa seca da parte aérea, massa seca 
total e agregação do substrato às raízes, onde atribuiu-se notas que variaram entre 1 
a 4. Realizou-se a análise de variância, teste F e a comparação das médias pelo teste 
de Scott-Knott. Os cinco tratamentos utilizados no experimento podem ser utilizados 
para a propagação clonal da M. urundeuva. No entanto, recomenda-se o substrato 
composto por 50% de casca de coco verde + 50% do coproduto resultante da extração 
de vermiculita, em virtude do auxílio na redução dos impactos ambientais causados 
pela deposição deste tipo de material na região de estudo.
PALAVRAS-CHAVE: propagação clonal, impacto ambiental, substratos alternativos.

BIOMASS AND ROOT AGGREGATION IN MINICUTTINGS OF MYRACRODRUON 

URUNDEUVA ALLEMÃO

ABSTRACT: The forest species Myracrodruon urundeuva Allemão, popularly known 
as Aroeira, belongs to the family Anacardiaceae and is widely exploited because 
of its great diversity of applications. This species is usually propagated seminal, 
however its seeds when stored have variations in terms of quality, which reduces their 
germinative power. In this way, minicutting is a propagation alternative when there is 
such a limitation. The objective of this study was to evaluate the rooting capacity of 
M. urundeuva minicuttings on different substrates by means of root aggregation to 
the substrate and biomass production. Five substrates, including one control, were 
evaluated in a completely randomized design, in plots consisting of nine minicuttings 
and four replicates. The clonal minigarden was formed using seedlings originated from 
seeds originating from trees of the species in the municipality of Patos-PB, located in 
an environment of the Forest Nursery of the Federal University of Campina Grande 
(UFCG). In this place the shoots were collected, made minicuttings and planted in 
tubes containing the substrates to be evaluated. Data were collected on root dry mass, 
dry shoot mass, total dry mass and substrate aggregation at the roots, where it was 
attributed grades ranging from 1 to 4. The analysis of variance was performed, F-test 
and the comparison of means by the Scott-Knott test. The five treatments used in the 
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experiment can be used for the clonal propagation of M. urundeuva. However, the 
substrate composed of 50% of green coconut shell + 50% of the co-product resulting 
from the vermiculite extraction, is recommended because of the aid in reducing the 
environmental impacts caused by the deposition of this type of material in the study 
region. 
KEYWORDS: clonal propagation, environmental impact, alternative substrates.

1 | 	INTRODUÇÃO

A propagação vegetativa pode ser compreendida como a multiplicação 
assexuada de partes da planta, com finalidade de gerar um indivíduo com as 
características genéticas idênticas às da planta mãe, em que não há recombinação 
gênica, pois utiliza segmentos vegetativos como caules, folhas ou raízes 
(ZUFFELLATO-RIBAS & RODRIGUES, 2001; FERRARI et al., 2004; HARTMANN 
et al., 2011).

Existem várias técnicas de propagação vegetativa, e dentre elas, uma que 
vem sendo muito utilizada para propagação de espécies florestais denominada 
de miniestaquia, que consiste na utilização de brotações de plantas propagadas 
pelo processo de estaquia, ou mudas produzidas por sementes, em que há o 
aproveitamento do potencial juvenil dos propágulos para indução do enraizamento 
(XAVIER et al., 2013; ALFENAS et al., 2004). 

Esta técnica possibilita a propagação de genótipos de difícil enraizamento, 
por favorecer o desenvolvimento do sistema radicial de melhor qualidade em 
termos de vigor, uniformidade e volume, diminuindo deste modo o período de 
enraizamento, aclimatação, redução do uso de reguladores vegetais para indução 
do enraizamento e redução da área de produção, sendo uma alternativa viável 
para espécies lenhosas de difícil propagação sexuada ou que possui sementes de 
baixa viabilidade, além de ser uma técnica ambiental e economicamente viável, que 
apresenta maior acessibilidade de utilização por pequenos e médios produtores 
(OLIVEIRA et al., 2012; FERRIANI et al., 2010; ALFENAS et al., 2004; SOUZA & 
ALMADO, 2002).

A  espécie  florestal  Myracrodruon  urundeuva   Allemão, conhecida  
popularmente como aroeira, aroeira-do-sertão, almecega e urundeuva, pertence 
à família Anacardiaceae, é encontrada nas regiões Nordeste, Centro-oeste e 
Sudeste, com domínios fitogeográficos na Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica 
(LORENZI, 2002). A árvore da espécie é bastante explorada em virtude da sua 
grande diversidade de aplicações. A aroeira pode ser utilizada para o tratamento de 
enfermidades, a casca da sua árvore possui propriedades cicatrizantes, analgésicas 
e anti-inflamatórias (CABRAL; CARNIELLO, 2004; PEREIRA et al., 2014). 
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Esta espécie é propagada geralmente de forma seminal, no entanto suas 
sementes quando armazenadas apresentam variações em termos de qualidade, 
o que reduz seu poder germinativo ao longo do tempo (BERTONHA, 2015). Deste 
modo, a miniestaquia de origem seminal é uma alternativa de propagação da 
espécie quando há limitação na viabilidade das sementes ou produção insuficiente. 

Contudo, para obtenção do sucesso na sua propagação por esta técnica 
clonal é necessário que haja a emissão de raízes. Segundo Xavier et al. (2009) 
a capacidade de enraizamento das espécies florestais difere drasticamente, 
e podem ser classificadas em espécies de fácil enraizamento e espécies com 
resposta pequena ou nenhuma aos estímulos para o enraizamento. De acordo 
com pesquisas realizadas por Ramos et al. (2016), a M. urundeuva não pertence a 
primeira categoria, e ressalta a necessidade de mais estudos para entender a qual 
categoria ela deve pertencer.

Entre os fatores que atuam diretamente na influência do enraizamento das 
miniestacas destaca-se o conhecimento sobre os tipos de substratos a serem 
utilizados. Para tanto, torna-se fundamental a realização de estudos que indiquem 
o material mais adequado para fornecer condições ideais para o desenvolvimento 
de determinada espécie.  Além disso, a utilização de compostos alternativos a 
serem utilizados como substratos podem favorecer o crescimento de mudas, como 
também auxiliar no reaproveitamento destes tipos de materiais (KRATZ et al., 2013). 
Para Maeda et al. (2006) é fundamental que o substrato forneça boa agregação ao 
sistema radicular, pois assim torna-se possível assegurar o bom desenvolvimento 
das mudas em campo.

	 Dessa forma, o estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de 
enraizamento em miniestacas de Myracrodruon urundeuva Allemão (Aroeira) e sua 
respectiva agregação em função dos substratos utilizados.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

	 Avaliou-se cinco substratos: substrato comercial Bioplant® – T1 (Utilizado 
como testemunha); 2/3 de terra de subsolo e 1/3 de esterco animal – T2; pó da 
casca de coco verde (PC) – T3; coproduto resultante da extração de vermiculita 
(CV) – T4; e substrato composto por 50% de PC e 50% de CV – T5.

	 A fonte dos propágulos vegetativos destinados à produção de miniestacas 
(minijardim clonal) foi formada utilizando mudas originadas de sementes 
provenientes de árvores matrizes da espécie no município de Patos-PB, alocados 
em um ambiente do Viveiro Florestal da Universidade Federal de Campina Grande 
(UFCG), com telado que retém 50% da intensidade luminosa e irrigação manual em 
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regime diário na primeira semana, em seguida quatro vezes por semana. 
	 Para a manutenção do minijardim clonal foram realizados tratos silviculturais 

como desbaste de ervas daninhas, aplicação de fungicidas e inseticidas, entre 
outros. 

	 Em intervalos de 30 dias foram adicionados, em cada recipiente, três gramas 
de macro e micronutrientes com a formulação do produto comercial Nutriverde® 
em solução aquosa: 8% de nitrogênio (N) total, 9% de fósforo (P2O); 9% de óxido 
de potássio (K2O); 3% de cálcio (Ca), 2% de enxofre (S); 1% de Magnésio (MG); 
0,03% de Boro (B); 0,005% de Cobalto (Co); 0,2% de Cobre (Cu); 0,2% de Ferro 
(Fe); 0,005% de Molibdênio (Mo) e 0,35% de Zinco (Zn). 

	 Coletou-se no minijardim clonal da espécie brotações para a confecção de 
miniestacas com 6,0 cm de comprimento, deixando um ou dois pares de folhas 
reduzidas à metade em cada, e acondicionados em tubetes de 280 cm3 que foram 
apoiados em bandejas com capacidade para suportar 54 tubetes. 

	 O experimento foi instalado em um ambiente do Viveiro Florestal com telado 
que retém 50% da intensidade luminosa e irrigação automática, onde foi programada 
para ativar por 20 vezes ao dia, durante um minuto, em intervalos de 30 minutos. 
Ao atingir 56 dias após o plantio das miniestacas, o material foi transferido para 
o ambiente do viveiro com irrigação manual onde ocorreu duas vezes ao dia na 
primeira semana, apenas uma vez ao dia na segunda semana, e a partir da terceira 
irrigou-se 4 vezes por semana até o encerramento do experimento, aos 118 dias 
após o plantio das miniestacas. Os demais tratos silviculturais, assim como no 
minijardim clonal, também foi realizado quando necessário. Em intervalos de 30 
dias foi adicionado em cada miniestaca um grama (g) de macro e micronutrientes 
(mesma formulação descrita para o minijardim clonal), diluído em 10 ml de água 
com auxílio de uma seringa.

	 Os tratamentos foram avaliados em Delineamento Inteiramente Casualizado 
(DIC), em parcelas constituídas de nove miniestacas, com cinco tratamentos 
(substratos) e quatro repetições, totalizando 20 parcelas. Assim, foram avaliados a 
massa seca, em gramas, da raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA), e agregação dos 
substratos às raízes, onde atribuiu-se valores que variaram entre 1 a 4 (1: pouca 
agregação do substrato às raízes; 2: agregação regular; 3: boa agregação e; 4: 
ótima agregação).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi observado um valor médio para a agregação de raízes nos substratos de 
3,73 (Bioplant®), 1,94 (2/3 de terra de subsolo e 1/3 de esterco animal), 2,24 (pó da 
casca de coco verde - PC), 1,34 (coproduto resultante da extração de vermiculita-
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CV) e 2,21 (50% de PC + 50% de CV) (Figura 1). Para este parâmetro, obteve-
se uma média geral do valor de agregação de 3,49. É possível constatar que o 
Bioplant® obteve resultados superiores aos demais tratamentos, sendo classificado 
entre os valores de boa e ótima agregação dos substratos às raízes.

 

FIGURA 1: Médias da agregação das raízes nos substratos (Notas de 1 a 4) de miniestacas de 
Myracrodruon urundeuva  Allemão aos 118 dias após o plantio

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05).

T1: Substrato comercial Bioplant®; T2: substrato composto por 2/3 de terra de subsolo e 1/3 de 
esterco animal; T3: pó da casca de coco verde (PC); T4: coproduto resultante da extração de 

vermiculita (CV) e T5: 50% de PC + 50% de CV.

Mesmo não diferindo estatisticamente, o substrato composto por pó da casca 
de coco verde e o composto por 50% de PC + 50% de CV obtiveram valores médios 
pouco acima dos demais. Assim, pode-se observar que a presença do pó da casca de 
coco verde na formulação de substratos alternativos contribuíram, nesta pesquisa, 
com o aumento da capacidade de agregação do substrato.

	 Kratz (2011) avaliando substratos renováveis para a produção de mudas de 
Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage constatou que os compostos contendo 
vermiculita/casca de arroz carbonizada (50/50) e os renováveis elaborados a base 
de fibra de coco/casca de arroz carbonizada em diferentes proporções, bem como 
alguns substratos contendo biossólido, forneceram maior agregação das raízes ao 
substrato. 

	 Na Figura 2, para a variável massa seca de raízes (MSR), em gramas, os 
valores médios foram de 1,01 (T1); 0,69 (T2); 0,47 (T3); 0,55 (T4) e 0,62 (T5), não 
havendo diferença estatística entre os tratamentos (P > 0,05), obtendo média geral 



 
Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2 61Capítulo 6

de aproximadamente 0,67g. 
	 Dessa maneira, constata-se que todos os substratos alternativos avaliados 

garantiram devida capacidade de proporcionar o desenvolvimento das raízes, o 
qual influencia diretamente nos valores médios de massa seca.

	 Em relação a massa seca da parte aérea (MSPA), obtiveram-se resultados 
médios aproximados (em gramas) de 3,77 (T1); 1,97 (T2); 1,34 (T3); 0,96 (T4) e 1,55 
(T5) (Figura 2). Neste parâmetro, obteve-se uma média geral de aproximadamente 
1,91g. Resultados superiores foram encontrados por Oliveira et al. (2015), 
avaliando mudas de Handroanthus heptaphyllus Mattos produzidas por miniestacas 
submetidas a cinco doses crescentes de AIB em 120 dias após o estaqueamento, 
onde obtiveram o valor médio geral de 2,25g de MSPA.

	 Para a massa seca total (MST), em gramas, as médias foram de 4,78 (T1); 
2,67 (T2); 1,82 (T3); 1,51 (T4) e 2,15 (T5) (Figura 2), com média geral aproximada 
de 2,58g.

Figura 2: Médias da massa seca de raízes (MSR), parte aérea (MSPA) e total (MST) de 
miniestacas de Myracrodruon urundeuva Allemão aos 118 dias após o plantio. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05).

T1: Vermiculita; T2: Substrato comercial Bioplant®; T3: substrato composto por 2/3 de terra de 
subsolo e 1/3 de esterco animal; T4: pó da casca de coco verde (PC); T5: coproduto resultante 

da extração de vermiculita (CV) e T6: 50% de PC + 50% de CV

Ao  analisar a  MSPA e MST,  é possível constatar  que houve diferença 
estatística entre os tratamentos, havendo superioridade para o Bioplant® (T1), 
o qual pode ser explicado devido ao mesmo se referir a um substrato comercial. 
O Bioplant® possui na sua formulação diferentes proporções de matérias primas 
como fibra de coco, casca de arroz, casca de pinus e vermiculita, que garantem 
maior capacidade e qualidade no desenvolvimento das miniestacas. 
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	 Com base nos resultados obtidos, recomenda-se avaliar por um tempo maior 
a formação da muda clonada para a espécie, visando resultados mais consistentes. 
Além disso, deve-se considerar também a proposta indicada por Luz (2018) na 
clonagem da espécie Myracrodruon urundeuva Allemão, onde a autora aponta a 
necessidade de avaliar outros materiais em diferentes proporções com o pó da 
casca de coco verde e o coproduto resultante da extração de vermiculita para se 
analisar a eficiência destes novos compostos.

4 | 	CONCLUSÕES

	 Todos os tratamentos utilizados no experimento podem ser utilizados para a 
propagação clonal da Myracrodruon urundeuva Allemão. No entanto, recomenda-
se o substrato composto por 50% de casca de coco verde + 50% do coproduto 
resultante da extração de vermiculita, em virtude do baixo custo e auxílio na redução 
dos impactos ambientais causados pela deposição destes tipos de materiais na 
região de estudo.
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