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APRESENTACAO

A obra “Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. O volume V apresenta, em seus 14 capitulos,
conhecimentos relacionados a Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade
Social relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Responsabilidade Social
Organizacional, Sustentabilidade e Sistemas de Indicadores, Desenvolvimento
Sustentavel em Engenharia de Produg¢do e Meio Ambiente.

A area tematica de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social
trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na sustentabilidade da
organizacdo, envolvendo responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel.
As analises e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da fungdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagOes precisam levar em
consideracao a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social e
auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos
topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 9

ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE LECYTHIS
PISONIS CAMBESS TRATADAS COM ACIDO
INDOLBUTIRICO E ACIDO NAFTALENO ACETICO

Cristina Valory da Silva

Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Agrérias e Engenharias, Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, Jerbnimo
Monteiro — ES.

Elzimar de Oliveira Goncalves
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de

Ciéncias Agrarias e Engenharias, Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, Jerébnimo
Monteiro — ES.

Tamyris de Mello

Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Agrérias e Engenharias, Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, Jerébnimo
Monteiro — ES.
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Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias, Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, Jerébnimo
Monteiro — ES.

Carlos Humberto Desidério Pirovani
Instituto Federal do Espirito Santo, Campus
Alegre — ES.

RESUMO: A sapucaia (Lecythis pisonis
Cambess) € uma espécie nativa do Brasil e
possui potencial para produtos madeireiros
e nao madeireiros. Suas castanhas sao
comestiveis e ricas em proteinas e minerais.
Diversos fatores como a baixa viabilidade das
sementes, o0 processo germinativo lento e
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irregular e a dificuldade de coleta, dificultam
a propagacdo sexuada da espécie, tornando
a propagacao vegetativa uma alternativa para
superar esses obstaculos. Portanto, objetivou-
se com esse trabalho, induzir o enraizamento de
miniestacas de sapucaia utilizando diferentes
concentracbes de acido indolbutirico (AIB) e
acido naftaleno acético (ANA). As miniestacas
coletadas do
presente no viveiro, e foram confeccionadas

foram minijardim  seminal
com 8 cm de comprimento, mantendo-se um
par de folhas reduzidos a metade, seguindo
de desinfestacdo. A base das miniestacas
foram imersas em solucédo de AIB e ANA nas
concentracdes 0; 2000; 4000 e 8000 mg L
por 20 segundos e estaqueadas em tubetes
com areia esterilizada, permanecendo por 45
dias em casa de vegetacéo, e 60 dias em casa
de sombra. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 8 tratamentos e
10 repeticbes. Houve sobrevivéncia de 100%
das miniestacas em casa de vegetacao. Porém,
quando transferidas para a casa de sombra, ndo
foi observado miniestacas enraizadas. Conclui-
se que as diferentes concentracdes testadas de
AIB e ANA, nao influenciaram positivamente no
enraizamento das miniestacas, no periodo de
avaliacéo do experimento.
PALAVRAS-CHAVE: sapucaia, propagacao de
mudas, regulador de crescimento, silvicultura
clonal.
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ABSTRACT: Sapucaia (Lecythis pisonis Cambess) is a species native to Brazil and
has potential for timber and non-timber products. Its nuts are edible and rich in protein
and minerals. Several factors, such as low seed viability, slow and irregular germination
and difficulty in collecting, make it difficult for the species to propagate sexually, making
vegetative propagation an alternative to overcome these obstacles. Therefore, the
objective of this work was to induce the rooting of sapucaia minicuts using different
concentrations of indolebutyric acid (AIB) and naphthalene acetic acid (ANA). The
minicuttings were collected from the seminal minijardim present in the nursery, and
were made with 8 cm in length, keeping a pair of leaves reduced by half, followed by
disinfestation. The base of the minicuttings were immersed in IBA and ANA solution at
concentrations 0; 2000; 4000 and 8000 mg L™ for 20 seconds and sterilized in tubes with
sterile sand, remaining for 45 days in a greenhouse, and 60 days in a shade house. The
experimental design was completely randomized with 8 treatments and 10 replicates.
There was 100% survival of minicuttings under greenhouse conditions. However, when
transferred to the shade house, no minicuts were observed. It is concluded that the
different tested concentrations of AIB and ANA did not positively influence the rooting
of minicuttings, in the evaluation period of the experiment.

KEYWORDS: sapucaia, seedling propagation, growth regulator, clonal forestry.

11 INTRODUCAO

A Sapucaia (Lecythis pisonis Cambess) € uma arvore lenhosa pertencente a
familia Lecythidaceae, originaria dos biomas Mata Atlantica e Amazénico (LORENZI,
2008). Quando adulta, atinge uma altura média de 20 a 30 metros, sua madeira possui
boa resisténcia e durabilidade, tendo diversas utilidades como, construcéo civil, navais
e dormentes (RIZZINI, 1978).

Os frutos pesam até 2kg, e podem possuir de 10 a 40 sementes (CARVALHO,
2006;), essas, sédo comestiveis e muito apreciadas em varias regides do Brasil,
podendo ser consumidas em estado natural, tostada, assada ou cozida (REVILLA,
2002). Os teores de lipidios e 6leos das castanhas, sdo semelhantes a castanha-do-
para (Bertholletia excelsa Bonpl.), e sua inser¢cao em dietas produz efeitos protetores a
saude, impedindo ou minimizando danos celulares decorrentes ao estresse oxidativo
(MARTINS, 2016).

Varios séo os fatores que dificultam a producdo de mudas da sapucaia. Possui
baixa densidade nas florestas e porte alto, sua frutificacdo é esporadica e seu fruto
deiscente. As sementes sdo dispersas assim que o fruto abre, por morcegos, pois sao
atraidos pelo arilo carnoso e adocicado que prende as sementes ao fruto, levando a
escassez da mesma. Além disso, possui um processo germinativo lento e irregular
(CRUZ e CARVALHO, 2003)referencia

Diante das dificuldades da propagacéo da espécie via sexuada, a propagacao
vegetativa torna-se uma alternativa para producao de mudas (XAVIER; WENDLING;
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SILVA, 2013). Além disso, pode proporcionar um aumento da produtividade, pois
propicia a conservacéo de caracteres de interesse, reduz o periodo juvenil (ASSIS,
1986), e possibilita um crescimento mais uniforme e homogéneo em tempo reduzido
(WENDLING; SOUZA, 2003).

Dentre as técnicas de propagacao vegetativa, a miniestaquia € amplamente
utilizada na produgcéo de mudas (WENDLING; SOUZA, 2003), utilizando propagulos
mais jovens com maior probabilidade de obter respostas ao enraizamento
(HERNANDEZ; XAVIER; PAIVA et al., 2013). Além disso, diminui area de producéo,
reduzindo os custos e facilitando as atividades de manejo (XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2013).

Outro fator que influencia no enraizamento € o balan¢co hormonal que envolve
hormonios promotores ou inibidores do processo (HARTMANN et al., 2011). O
fornecimento de fitorreguladores, como as auxinas, pode favorecer o enraizamento de
miniestacas (DIAS, 2012). Tais fitorreguladores tem sido objeto de muitas pesquisas,
principalmente envolvendo estudos de tentativa e erro de diferentes concentragoes,
formulacdes, aditivos e duragdes de tratamento para obter o enraizamento ideal para
cada espécie (LUDWIG-MULLER, 2000).

Tendo em vista o potencial econémico da sapucaia, e diante das dificuldades de
produzir mudas através da propagacéo sexuada, o presente trabalho teve o objetivo
induzir o enraizamento de miniestacas de sapucaia utilizando diferentes concentracdes
de AIB e ANA.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de abril a agosto de 2017 em casa de
vegetacao coberta com plastico de polipropileno (150 ym) e sombrite (25%) localizada
na Universidade Federal do Espirito Santo - ES (DCFM-CCAE-UFES), com latitude
20°47°25”S e longitude 41°23°48”W.

De acordo com a classificagcao de Képpen, o clima da regi&o é do tipo Aw, tropical
guente e umido, com periodo de estiagem no inverno e chuvoso no verao. Durante os
meses de conducao do experimento registraram-se médias de temperatura e umidade
relativa de 28,7°C e 82,6%, respectivamente, por meio de uma mini estacao climéatica.

As miniestacas utilizadas foram oriundas de um minijardim clonal, que ja possuia
trés anos de conducéao, formado a partir de sementes obtidas de plantas matrizes
da regidao de Sooretama e Linhares (ES) e cultivado em vasos de polipropileno
com capacidade de 3,8 litros, contendo substrato comercial a base de casca de
pinus decomposta. As minicepas receberam adubacéo de base com 0,5 kg m= de
superfosfato simples e de cobertura a cada 15 dias, com 5 ml de solugao nutritiva por
minicepa, com 200g de N e 150g de K,O m® (GONCALVES, 2004).

Apos acoleta, as miniestacas apicais com aproximadamente 8 cm de comprimento
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foram preparadas com um corte em bisel na base, mantendo-se um par de folhas
reduzidas a metade. As estacas foram desinfestadas com solug¢do de hipoclorito de
sédio a 0,5% por 10 minutos, e alcool 70% por 3 minutos e posteriormente lavadas em
agua corrente por trés vezes.

As miniestacas tiveram a base mergulhada por 20 segundos nos reguladores de
crescimento acido indol-3-butirico (AlB) e acido naftaleno acético (ANA), preparados
por via liquida, através da diluicdo em hidroxido de potassio (KOH), com diferentes
concentracgdes: 0; 2000; 4000, 8000 mg L.

Posteriormente as miniestacas foram colocadas para enraizar em tubetes com
capacidade de 55 cm? preenchidos com areia esterilizada a 127 °C em autoclave
(vapor saturado sob presséo) por 60 minutos.

O delineamento experimental foi em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em arranjo fatorial 4 x 2 (quatro concentragdes e dois reguladores) com parcelas
experimentais compostas de 10 miniestacas por repeticéo.

O periodo de permanéncia em casa de vegetacdo foi de 45 dias, sendo que
em seguida, as miniestacas foram transferidas para aclimatacédo em casa de sombra
durante 60 dias. As avaliacOes realizadas constituiram-se da sobrevivéncia das
miniestacas na saida da casa de vegetacao, e ap6s 60 dias, em casa de sombra.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar as miniestacas em casa de vegetacao, foi observado sobrevivéncia
de todos os propagulos aos 45 dias ap6s o estaqueamento, sendo que, todos os
tratamentos permaneceram com o par de folhas. A presenca de folhas € um fator
importante, pois elas sdo fontes de promotores do enraizamento e de fotoassimilados
(HARTMANN et al., 2011).

Com relacdo as avaliacbes de sobrevivéncia e enraizamento em casa de
sombra, notou-se a queda das folhas a partir do quarto dia, sendo que 40 dias ap6s a
transferéncia para a casa de sombra, 94% das miniestacas perderam suas folhas. Ao
final de 60 dias em casa de sombra, ndo foram identificados a inducéo de raizes sendo
observada a mortalidade de 90% das miniestacas.

Pacheco e Franco (2008) trabalhando com a Luehea divaricata observaram uma
relacdo entre a morte das estacas e a abscisdo das folhas no inicio do processo,
indicando que nao houve compensacao da agua perdida pelos tecidos, tendo em vista
a auséncia de primordios radiciais nestas estacas.

Fochesato et al. (2006), na estaquia do Laurus nobilis L. (louro), obtiveram 100%
de estacas mortas na auséncia de folhas, e de 11,5% a 16,7% com folhas, atribuindo
a mortalidade ao esgotamento das reservas, por ocasiéo da brotacéo, e a auséncia
de horménios produzidos nas folhas. Segundo Xavier et al. (2003) as oscilagbes de
umidade e temperatura na miniestaquia de Eucalyptus pode limitar o enraizamento
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dos propagulos. Fato que pode ter ocorrido no presente estudo.

A aplicacdo dos reguladores AIB e ANA em diferentes concentragdes néo
propiciaram a formacbes de raizes adventicias na sapucaia. Oliveira et al. (2015)
avaliaram o efeito de diferentes concentragcdes de &acido indol-3-butirico no
enraizamento de miniestacas apicais de ipé-roxo e observaram que a utilizacdo de AIB
em miniestacas ndo é um condicionante para o enraizamento da espécie. Em outro
estudo, Stuepp et al. (215) analisaram a presenca de folhas e acido indol butirico no
enraizamento de estacas de quiri, ndo verificaram efeito positivo das concentracées
de 4cido para a inducao de raizes nesta espécie, tanto para estacas com folhas como
sem folhas.

O efeito de diferentes concentracbes do acido indol-3-butirico no enraizamento
de estacas de fedegoso foi estudado por Lafeta et al. (2016) e foi constatado que
as concentragdes desse regulador vegetal ndo influenciaram no desenvolvimento do
sistema radicular e aéreo das mudas e, por conseguinte, em sua sobrevivéncia em
casa de sombra.

Faganello et al. (2015) avaliaram diferentes concentragdes de acido indolbutirico
e do acido naftaleno acético no enraizamento de estacas de Cordia trichotoma e
concluiramque as concentragdes dos reguladorestestadas limitaram o desenvolvimento
da parte aérea e aumentaram a mortalidade de estacas.

Em contrapartida, Oliveira et al. (2016) relataram que apesar da aplicacao de AIB
nao ter proporcionado maiores taxas de enraizamento para Handroanthus heptaphyllus,
este influenciou positivamente no vigor das miniestacas.

Dado que o minijardim ja possuia trés anos de idade, um possivel dificultador do
enraizamento, pode ter sido a alta lignificacdo das miniestacas. Barreiras anatémicas
também podem ser a causa do dificil enraizamento A presenca de um anel continuo
de esclerénquima entre o floema e o cértex, ponto visivel de origem da raiz adventicia,
possivelmente constitui uma barreira anatdémica para o enraizamento (HARTMANN et
al. 2011). Em estacas de facil enraizamento, foram caracterizadas pela descontinuidade
ou poucas camadas de células esclerenquimaticas (WHITE e LOVELL, 1984).

A dificuldade do enraizamento das estacas de Maytenus muelleri Schwacke
(espinheira santa) foi relacionada com a presenca de um anel esclerenquimatico no
cortex caulinar que constitui em uma barreira mecanica a emissao radicial e a presenca
de compostos fendlicos que interferiram negativamente na indugdo do enraizamento
(LIMA et al. 2011).

Porém os aspectos anatémicos bioquimicos das miniestacas de sapucaia nao
foram pesquisados neste trabalho. Logo, seriam necessarios estudos especificos,
a fim de esclarecer se estes poderiam ou né&o estar influenciando no enraizamento
dessa espécie.

Para Hartmann et al. (2002), uma das caracteristicas que pode ser responsavel
pela auséncia ou baixa capacidade de enraizamento em estacas, é a presenca de
cofatores que atuam em conjunto com as auxinas para emissao de raizes. De acordo
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com Weaver (1986), em plantas de dificil enraizamento, os cofatores estéo presentes
em quantidades insuficientes nas estacas, ou ainda existem substancias inibidoras em
concentracOes elevadas nas mesmas.

Dado que a estacas permaneceram sobreviventes, durante os 45 dias em casa
de vegetacao, € possivel que este periodo de tempo pode néo ter sido suficiente para
induzir a formacgao de raizes para o presente estudo. Endres et al. (2007) sugerem que
o tempo de permanéncia das estacas sob nebulizagdo deve ser superior a 120 dias,
a fim de induzir o seu processo de enraizamento em estacas de pau-brasil, devido os
altos indices de sobrevivéncia e os baixos indices de enraizamento.

Em relagdo ao alto percentual de mortalidade das estacas, em casa de sombra,
pode-se inferir que esta ocorreu, devido as condicées do ambiente, pois uma vez que
as estacas nao possuiam raizes, elas nao tiveram habilidade em sobreviver em casa
de sombra, onde a umidade do ar nao se encontrava acima de 80 %.

41 CONCLUSOES

« As concentragbes estudadas dos reguladores vegetais, AIB e AlA, nao in-
fluenciaram no enraizamento das miniestacas de Lecythis pisonis, por con-
seguinte, em sua sobrevivéncia em casa de sombra.

« Ha necessidade de investigacbes mais aprofundadas sobre maior tempo de
permanéncia na casa de vegetacao e se existem barreiras anatébmicas que
impecam o enraizamento adventicio da sapucaia.
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