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APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de Diferentes
Tecnologias 4” € uma obra que objetiva uma profunda discussao técnico-cientifica fomentada
por diversos trabalhos dispostos em meio aos seus 21 capitulos. Esse 4° volume, bem
como o volume 3, abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas,
relatos de casos e/ou revisdes que transitam nos varios caminhos das Ciéncias exatas e da
Terra, bem como suas reverberacgdes e impactos econémicos e sociais.

Tal obra objetiva publicitar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins.

Temas diversos e interessantes s&o, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacgéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugcdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regides
especificas do pais € de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de
Diferentes Tecnologias 4 apresenta uma profunda e solida fundamentacéo teérica bem com
resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu
trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada
com as demandas atuais. Sabemos o0 quéo importante é a divulgacao cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: O método de estaquia, e suas
variacbes, tem se destacado na producdo
de mudas em larga escala e que, como
consequéncia, garantam uma homogeneidade no
plantel, facilitando assim o manejo e diminuindo
a pressao sobre os individuos nativos. Desta
maneira, o objetivo principal do trabalho foi avaliar
0 comportamento de estacas de mogno Swietenia
macrophylla (King), em diferentes concentracdes
de Acido Indolbutirico, visando garantir a
multiplicagéo da mesma em larga escala. Diante
do observado, estacas produzidas de a partir
de uma matriz madura, apresentou melhores
resultados quando comparadas com uma
matriz mais jovem, foi levado em consideragao
a sazonalidade da regido, além disso, estacas
coletadas no periodo chuvoso, que coincidiu com
a época de frutificacdo e mantidas em Argissolo
Amarelo, apresentou melhores resultados em
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termos de desenvolvimento da parte aérea. Em
nenhum dos tratamentos houve a producéo de
calos e de raizes.

PALAVRAS-CHAVE: Propagacdo vegetativa,
estaquia, AlB, mogno brasileiro.

EVALUATION OF THE INFLUENCE
OF INDOLEBUTYRIC ACID ON
THE PRODUCTION OF SWIETENIA
MACROPHYLLAKING CLONES

ABSTRACT: The cutting method, and its
variations, has stood out in the production of
seedlings on alarge scale and, as a consequence,
ensures homogeneity in the stock, thus facilitating
management and reducing pressure on native
individuals. In this way, the main objective of the
work was to evaluate the behavior of cuttings
of Swietenia macrophylla (King), in different
concentrations of Indolebutyric Acid, in order to
guarantee its multiplication on a large scale. In
view of the observed, cuttings produced from
a mature matrix, showed better results when
compared to a younger matrix, the seasonality
of the region was taken into account, in addition,
cuttings collected in the rainy season, which
coincided with the time of fruiting and maintained
in Argilosso Amarelo, presented better results in
terms of aerial part development. In none of the
treatments there was the production of calluses
and roots.

KEYWORDS: Vegetative propagation, cuttings,
IBA, Brazilian mahogany.
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11 INTRODUGAO

Para atender a crescente demanda econdémica e antrépica por madeira, a floresta
amazoénica vem sendo alvo de exploragéo predatéria (CARIELLO, 2008; ARAUJO, 2020),
e dentro dos registros, uma parcela significativa dessa exploracéo é de ambito ilegal e/ou
exploragdo sem os devidos cuidados com o manejo florestal sustentavel (ARAUJO, 2020).
Essa conduta vem gerando sérios impactos ambientais, bem como econdmicos as florestas
remanescentes (OLIVEIRA, 2005).

A exploragéo irregular de madeira € uma realidade nacional, sendo comum agoes
dos Ministérios Publicos Estaduais, Policia Federal e outros érgédos controle, no combate
a exploragao irregular, seja na retirada, como na operacao realizada pela Policia Federal
em Rondénia (WALLACE, 2019), seja no desdobro sem licenciamento (Ministério Pablico
do Estado do Acre, 2018).

O estado do Acre néao fica fora dessa realidade, onde as notificacdes cresceram
em mais de 100% nos ultimos dois anos, saltando de 47 notificagdes contra a flora, no
ano de 2018, para 98 notificaces em 2019 (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2019).
Segundo esse mesmo documento, considerando a regido Norte, somente os estados do
Acre e Amapa (de 16 para 21) tiveram incremento no numero de notificagdes contra a
exploracdo irregular da flora.

Com uma demanda anual crescente, € preciso investir em producdo de mudas de alto
potencial produtivo, para que venha atender as inimeras exigéncias do mercado florestal
nacional. As técnicas de propagacgéo vegetativa apresentam-se como uma alternativa viavel
a producado de mudas em larga escala, sendo uma notavel alternativa para reprodugéo de
espécies (FERNANDES, 2015; SOUZA, 2019).

Entre as vantagens oferecidas pela produ¢cdo de mudas assexuadas, pode-se
ressaltar ganho energéticos superiores; manutencdo dos genoétipos desejados; clones
padronizados; plantas com crescimento homogéneo, quando comparado ao crescimento
por mudas produzidas de forma sexuada. Outra vantagem é quanto a fisiologia das
espécies, algumas arvores economicamente importantes, tem baixa producdo de semente
e de dinamica irregular (GRACA, TAVARES, 2000).

Entre as substancias reguladoras de crescimento, as auxinas possuem um papel
fundamental na rizogénese, principalmente entre as espécies lenhosas que apresentam
dificuldade de realizar o enraizamento (GASPAR, HOFINGER, 1988 APUD LOPES et.
al. 2001). O &cido indolbutirico (AIB), acido indolacético (AlA), acido naftalenoacético
(ANA) estao entre os hormdnios reguladores mais usados (ZIMMERMAN, 1981 APUD
LOPES et. al. 2001), sendo manipulados em baixas concentra¢gdes nos meios de cultura
(GEORGE, SHER-RINGTON, 1984 APUD LOPES et. al. 2001). O AIB vem sendo utilizados
em inumeros trabalhos com espécies lenhosas (MENEZES 2006; XAVIER et. al. 2009;
DIAS et.al. 2012; PEREIRA, 2014; FERNANDES, 2015), é considerado um dos melhores
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estimuladores de enraizamento, visto que é foto estavel e ndo degradado em processos
enzimaticos (WENDLING et al., 2005).

Pertencente a familia das melidceas, o Mogno (Swietenia macrophylla King.), €
uma espécie madeireira predominantemente amazénica, conhecido na regido do Vale
do Jurua como Aguano, possui a madeira excepcionalmente lisa e brilhante e que dentre
outros motivos, é seu principal agregador de valor. O metro cubico da madeira chega a R$
5.000,00, se extraida e vendido ilegalmente seu valor cai drasticamente podendo chegar a
R$125m3 (OLIVEIRA, 2018) tratando-se da espécie madeireira mais valiosa da Amazonia
(COSTA et al., 2013), desencadeando numa exploracdo em larga escala e sem os devidos
cuidados de manejo, colocando-a entre as espécies florestais ameacadas de extincéo
(FERNANDES, 2015).

A partir de 1990, o governo Brasileiro tem trabalhado na reducéo da exploragéao de
Mogno no pais. Tal medida é proveniente do conhecimento da escassez, cada vez maior,
dos estoques da arvore (GROGAN et al., 2002). No entanto, a adogéo dessas medidas nédo
tem surtido o efeito esperado para deter o comércio ilegal da madeira. Assim, a produgéo de
mudas tem-se tornado necessario para fins de reflorestamento e preservacéo da espécie.
Cabe a empresas e instituicbes de ensino desenvolver metodologias e pesquisas para seu
incremento populacional.

Logo, objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia do regulador de crescimento
Acido Indolbutirico (AIB) no enraizamento de estacas de Mogno, sob diferentes dosagens,

visando garantir uma alternativa de producé&o de mudas em larga escala.

21 METODOLOGIA

O material genético foi coletado na propriedade do Nucleo Espirita: Unido do
Vegetal — Nucleo Cruzeiro do Sul, em duas épocas distintas do ano: verdao — Agosto,
inverno - Dezembro; e levados ao laboratério de Genética para producéo das estacas.
Foram selecionadas duas matrizes, sendo que ambas ja haviam atingido a maturidade
(frutificando), embora uma fosse mais velha (A com 20m) e a outra mais jovem (B com
15m).

Weaver (1987) APUD Herrera (2001) cita que a probabilidade de obter resultados
satisfatérios no enraizamento de estacas quando sdo coletadas no final do inverno ou inicio
da primavera, quando existem carboidratos suficientes armazenados.

As estacas foram produzidas com o tamanho padréo de 15 cm, contendo dois pares
de folhas reduzidas a metade. Posteriormente divididas entre as que possuiam gemas
apicais; finas (onde o diametro definido foram 0,4 a 0,7); grossas (onde o didmetro definido
foram <0,8).

Sendo Herrera (2001):
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“Existem provas experimentais em que a presenca de folhas nas estacas
exerce influéncia estimuladora na formacgao de raizes, sendo tal fato atribuido
a presenca de carboidratos, resultantes da atividade fotossintética, os quais
atuariam como fonte de reservas, para a iniciagao das raizes.”

Os dois primeiros testes foram realizados tratamentos de desinfec¢éo, descrito por
Graca e Tavares (2000). Feito isso, separou-se as estacas em cinco blocos com o objetivo
de fazer a imersdo nos tratamentos hormonais. A Auxina utilizada foi o Acido Indolbutirico
(AIB) diluido em alcool 50%, e em pdé. Manteve-se um bloco de testemunha (0,0) e as
concentragdes utilizadas foram (0,1; 0,2; 0,4)g/L. O tempo de imerséo foi de 10 minutos,
e plantadas imediatamente em tubetes com substrato contendo esterco bovino curtido e
material orgénico proveniente de serapilheira. A distribuicdo do experimento foi inteiramente
casualizado.

Nos dois Ultimos testes ndo foram realizados tratamentos de desinfeccéo das
estacas, e a Auxina utilizada foi o Acido Indolbutirico (AIB) diluido em alcool 50%, e em po.
Manteve-se um bloco de testemunha (0,0) e as concentragdes utilizadas foram (0,5; 2,0;
4,0)g/L. O tempo de imersao foi de 10 minutos, e plantadas imediatamente em substratos
divididos em trés blocos: 100% areia, 100% argissolo amarelo e 100% matéria organica
proveniente da decomposicao da serapilheira; em copos descartaveis de 180 ml, o objetivo
foi avaliar a influéncia do solo e do acimulo de agua sobre as estacas.

Segundo Hartmann et. al. (2002), o substrato desempenha fun¢des muito além
de apenas sustentacéo das estacas, sendo ele, promotor de umidade, ambiente escuro,
reduzindo a insolagdo na base da estaca e permitindo aeragéo, o oxigénio é fundamental
na respiracao celular durante o processo de formacéo de calos e emissao das raizes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As estacas da primeira coleta (agosto), apresentaram ressecamento da fragcao de
folhas que foi mantida, e logo em seguida houve a morte das estacas, nao obstante, as
regas diarias, ao longo de todo o periodo do experimento. Levantou-se a hipétese que, em
virtude do calor intenso, os substratos ndo mantiveram-se imidos o suficiente ao longo dos
dias, causando assim, a morte por ressecamento, além de uma capacidade insuficiente na
captacéo e transporte de agua, pela inexisténcia do sistema radicular.

A disponibilidade de agua é fator essencial no estabelecimento de estacas, Janick
(1966) APUD Fernandes (2015) relata que auséncia de sistema radicular impossibilita a
absorcéo de agua mesmo com a continua perda de agua pela transpiragdo de brotacdes
e folhas, explicando assim, a morte das estacas mesmo apds o estabelecimento da parte
aérea. Fernandes (2015) ainda destaca que temperaturas muito elevadas, apesar de

acelerar o metabolismo das plantas, estimula a perda de agua.
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Como medida para comprovar a hipétese, o segundo teste realizado foi realizado
utilizando do mesmo substrato, contudo, em sacos de polietileno (15x25cm). Com isso,
procurou-se observar se a quantidade de substrato disponivel influenciaria a rentabilidade
de 4gua.

Cerca de 10 dias ap0s o plantio, as estacas da matriz “A” comecaram a apresentar
sinais de brotacdes de foliolos, mas apenas nos tratamentos testemunha. Aos 15 dias, os
demais tratamentos comecgaram a apresentar brotagcdes. O tratamento com a matriz mais
“jovem” os aspectos relacionados a brotacéo foram somente observados a partir de 20 dias
apods os tratamentos. Apesar de o tratamento testemunha iniciar a producao de foliolos
precocemente (Tabela 1), quando comparado com os demais tratamentos, notou-se que o
tratamento T3 (AIB 0,2 g/L) apresentou a maior quantidade de estacas com foliolos (N=3).
O tratamento T1 (AIB em po6) foi o que houve menor resultado de estacas brotando, uma
estaca por matriz, no entanto, as estacas mostraram-se mais vigorosas e resistentes. O
tratamento T4 (0,4 g/L) apresentou a maior quantidade de brotos de foliolos ao longo das
estacas (N=4).

As estacas provenientes da matriz B apresentaram os mesmos resultados da matriz
A, contudo, em propor¢des menores, sendo uma estaca por tratamento. Com excecéo dos
tratamentos TO, onde apresentou brotacdes (N=1), entretanto morreram antes da formacgéo
dos foliolos; e o T1, onde apresentou a maior quantidade de brotagdo ao longo da estaca
(N = uma estaca com seis brotacdes). Esse comportamento de inicio de formacédo de
brotos que, entretanto, ndo chegam a formar os félios foi observado ao longo de todos os
tratamentos. Estacas que foram mantidas as gemas apicais, apesar de conter seu sistema
meristematico, foram as que mais apresentaram esse comportamento.

TRATAMENTOS MATRIZ A/B
GEMAS GEMAS GEMAS FORMAGAO DE
APICAIS LATERAIS APICAIS E FOLIOLOS E
LATERAIS FOLHAS
TO 2/1 3/1 11 3/-
T1 (PO) 5/1 1/2 -1 1/2
T2 3/1 2/1 -/ 2/-
T3 5/1 3/2 -I- 3/-
T4 3/1 5/1 1/- 4/-

Tabela 1: Dados relacionados ao desenvolvimento da parte aérea das estacas de Swietenia
macrophylla, coletadas em setembro de 2017, em experimento sobre influéncia de Acido
Indolbutirico na producgédo de clones de mogno.
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O processo de transformacéo de foliolos em folhas foi observado nos tratamentos
TO, T1 e T3, no entanto, com o passar dos dias, houve queda das folhas, e formacgéo de
novos foliolos, contudo, ocorreu murcha desses novos félios seguida da morte da estaca,
no tratamento T2 houve a formagao de foliolos, no entanto, as estacas morreram antes da
transformacéo em folhas. Nas estacas provenientes da matriz mais jovem, esse processo

de transformagéo de foliolos em folhas foi observado apenas no T1.

Figura 01. Desenvolvimento das gemas, foliolos e flolhas em estacas de mogno Swietenia
macrophylla (King), submetidas & diferentes concentragées de Acido Indolbutirico (AIB). A -
Gema; B - Foliolos laterais; C - Gema lateral; D - Folhas.

Os tratamentos realizados durante o periodo chuvoso apresentaram resultados
mais promissores. Na ocasido, observou-se o desenvolvimento da parte aérea de 68%
do numero total de individuos, estratificando esse total por tratamento, foi observado: MO
(N=10), Argissolo (N=15), Areia (N=16).

Figura 02. Desenvolvimento da parte aérea de estacas de mogno Swietenia macrophylla
(King), submetidas a diferentes concentragdes de Acido Indolbutirico (AIB), em diferentes
substratos. A - Areia; B - argissolo amarelo; C - matéria organica.
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Obedecendo ao que fora observado no material genético coletado em setembro, as
estacas produzidas durante a coleta do més de abril iniciaram as brotagcbes apicais de 5 a
7 dias apds a submissao dos tratamentos na matriz “A” no tratamento testemunha, destes
cinco dias no substrato proveniente de matéria orgénica, e aos sete dias nos substratos
de argissolo amarelo e areia, nestes por sua vez, as brotagées ocorreram uniformemente,
sem distingdo acentuada entre tratamentos. O material coletado da matriz “B” foi possivel
observar o inicio de brotagdes a partir do décimo a décimo quinto dia apés submetidas aos
tratamentos com AIB, tal atividade foi observada em todos os tratamentos.

TRATAMENTOS MATRIZ A/B
MO GEMAS GEMAS  GEMAS APICAIS FORMAGAO DE
APICAIS  LATERAIS E LATERAIS FOLIOLOS E FOLHAS

TO 1/2 -I- -/ -
T1 1/2 -/ -/ -/
T2 11 -/ -/ -
T3 -/ 1/- -/ -

T4 (PO) -/ 1/- -I- -I-

Tabela 2: Desenvolvimento da parte aérea das estacas de Swietenia macrophylla, em substrato
de matéria organica (MO), coletadas em abril de 2018, em experimento sobre influéncia de
Acido Indolbutirico na produgéo de clones de mogno.

TRATAMENTOS MATRIZ A/B
ARGISSOLO GEMAS GEMAS GEMAS APICAIS FORMAGAO DE

APICAIS  LATERAIS E LATERAIS FOLIOLOS E FOLHAS

TO 2/1 1/- -/ -

T1 2/1 -12 -I- 11

T2 2/1 -2 - -1

T3 2/1 -1 1/- 11

T4 (PO) 2/1 2/1 /- 2/-

Tabela 3: Desenvolvimento da parte aérea das estacas de Swietenia macrophylla, em substrato
de Argissolo Amarelo, coletadas em abril de 2018, em experimento sobre influéncia de Acido
Indolbutirico na producgéo de clones de mogno.
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TRATAMENTOS MATRIZ A/B

AREIA GEMAS GEMAS GEMAS APICAIS FORMAGAO DE
APICAIS LATERAIS E LATERAIS FOLIOLOS E FOLHAS
TO 2/2 -/ -/ -I-
T1 211 - -/ 1/-
T2 211 11 -/ -I-
T3 2/2 -/ -/ -/
T4 (PO) 2/- 1/- -/- 3/

Tabela 4: Desenvolvimento da parte aérea das estacas de Swietenia macrophylla, em substrato
de Areia, coletadas em abril de 2018, em experimento sobre influéncia de Acido Indolbutirico na
producgéo de clones de mogno.

Emboranéo tenham apresentado nimero expressivo de brotagdes e desenvolvimento
da parte aérea, as estacas provenientes da matriz mais “jovem” ("B”) de modo geral, adaptou-
se melhor ao substrato de MO (Tabela 2). As estacas provenientes da matriz “madura” (“A”)
adaptaram-se melhor nos substratos de argissolo amarelo e areia, ndo havendo diferencas
entre os tratamentos, como € possivel observar nas fotos acima.

Fernandes (2015) realizou o experimento de producédo de estacas de Swietenia
macrophylla e Handroanthus serratifolius, diluido a 0, 1.000, 2.000 e 4.000 mg.L-1 em AIB,
ao fim de trés meses da implantagéo do experimento, obteve percentual de sobrevivéncia
das estacas de ambas as espécies elevadas, S. macrophyllaigual a 91,7%; e H. serratifolius
igual a 92,3%. Miranda e Miranda (2000) n&o obtiveram resultados promissores ao realizar
esse experimento em camara Umida, a elevada umidade contribuiu para o aparecimento
de fungos no experimento, ocasionando a morte das estacas. Em estudo realizado por
Vasconcelos (2012) Khaya senegalensis A. Juss (mogno africano), a porcentagem de
sobrevivéncia da espécie foi de 100%, ndo sofrendo influéncia significativa dos tratamentos
de AIB.

Em termos de sazonalidade, apesar do periodo chuvoso apresentar maior
favorecimento a formagéo da parte aérea, a coleta de estacas realizadas nesse periodo
coincidiu com o periodo de frutificagéo (abril) e inicio de dispersao (final de junho), o que
nos leva a supor se os hormonios naturais das matrizes nédo influenciaram na divisdo
meristematica das estacas. A literatura descreve que, no estado do Acre, os meses de
amadurecimento dos frutos de mogno ocorre de julho a outubro, e que a disperséo ocorre
durante o meio e o final da esta¢do seca (CARVALHO, 2007), no ano de 2017/2018 houve
um prolongamento das chuvas (caracterizado, normalmente de setembro a margo) até
meados de junho, o que poderia justificar os eventos fenolégicos precoce. Fernandes
(2015) realizando uma reviséo bibliografica, afirma com base em diversos autores que:

Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificagao de Diferentes Tecnologias 4  Capitulo 4 “



“A época do ano, em algumas situagdes, exercem influéncia sobre o
enraizamento. Para espécies de facil enraizamento, esse fator pode nao
interferir, mas aquelas de dificil enraizamento, o periodo de maior enraizamento
coincide com a estagdo de repouso ou com a estacdo de crescimento
(Hartmann et al., 2002). Murayama (1973) recomenda a coleta de estacas
durante o periodo de repouso vegetativo, quando os ramos estariam com
maior acumulo de reserva. Além do nivel endégeno de auxina, as estagbes do
ano estao relacionadas com a presencga ou auséncia de cofatores e inibidores
do enraizamento.”

Em nenhum dos tratamentos realizados houve a formagéo de calos e/ou raizes,
0 que nos leva a supor que tenha sido a causa da morte das estacas com o passar dos
dias. A disponibilidade de agua é fator essencial no estabelecimento de estacas, Janick
(1966) APUD Fernandes (2015) afirmam que auséncia de sistema radicular impossibilita a
absorcédo de agua mesmo com a continua perda de agua pela transpiragdo de brotacdes
e folhas, explicando assim, a morte das estacas mesmo apds o estabelecimento da parte
aérea. Fernandes (2015), oferecendo subsidios para a justificativa do insucesso das
estacas implementadas no més de agosto, afirma que temperaturas muito elevadas, apesar
de acelerar o metabolismo das plantas, estimula a perda de agua.

41 CONCLUSOES

Através das observagbes realizadas em estacas produzidas de duas matrizes
diferentes —jovem e madura —em duas épocas distintas do ano — verao e inverno amazonico
— notou-se que as estacas provenientes da matriz madura apresentou melhores resultados
de desenvolvimento de parte aérea, além disso, os resultados foram mais notaveis em
substratos contendo argissolo amarelo e areia. Apesar dos resultados apontarem para a
melhor época de coleta seja durante o periodo de chuvas, tal época do ano coincidiu com o
inicio da época de frutificacdo, o que levanta a hipétese se o melhor desenvolvimento das
estacas esta associado ao balango hormonal natural da planta do que a época chuvosa.
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