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de minijardim clonal de nim (Azadirachta indica A. Juss). 2017. Monografia
(Graduagao) Curso de Engenharia Florestal. CSTR/UFCG, Patos - PB, 2017. 48f.

RESUMO

Azadirachta indica A. Juss, conhecida popularmente como Nim, é uma espécie nativa
da india. No semiarido brasileiro essa espécie vem sendo utilizada em larga escala
na arborizagao urbana, além de ser utilizada para produzir inseticidas, cosmeéticos e
produtos utilizados na medicina veterinaria e humana. A produgdo de mudas de
Azadirachta indica pela via seminal se torna limitada, devido as sementes desta
espécie perder seu poder germinativo em curto periodo de tempo e seu
armazenamento ser dificil. Uma solucdo para contornar este problema é a
miniestaquia, que € uma técnica de propagacao vegetativa, que consiste em utilizar
brotacdes de plantas que ja foram propagadas pela macroestaquia ou de plantas de
origem seminal como fontes de propagulos vegetativos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar minicepas de Azadirachta indica A. Juss (Nim), de origem seminal submetidas
a diferentes alturas de decepa e 0 enraizamento de miniestacas de diferentes
tamanhos originadas destas minicepas. A pesquisa foi desenvolvida no Viveiro
Florestal da UFCG campus de Patos iniciando com o estabelecimento de um
minijardim clonal formado com a decepa de mudas seminais em trés alturas (10 cm,
25 cm e 40 cm), totalizando 39 minicepas. As minicepas foram dispostas em um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) onde cada parcela foi constituida de
uma minicepa. As variaveis analisadas foram sobrevivéncia de minicepas, diametro
do coleto e producdo de miniestacas. A partir das miniestacas produzidas pelas
minicepas foi instalado um segundo experimento, utilizando propagulos com
tamanhos de 5 cm, 8 cm e 11 cm, na qual foi avaliado a porcentagem de
enraizamento, altura, diametro, Relagédo Altura/Didmetro (RAD), Massa Seca de Raiz
(MSR), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Seca Total (MST), relacao
MSR/MSPA e indice de Qualidade de Dickson (IQD). As minicepas de Azadirachta
indica A. Juss apresentaram 100% de sobrevivéncia. A média do numero de
miniestacas/minicepa/coleta das minicepas decepadas com 40 cm foi inferior aos
demais tratamentos (P < 0,05). Nao foi constatada diferencas entre os tamanhos dos
propagulos (5 cm, 8 cm e 11 cm) com relagao a porcentagem de enraizamento (P >
0,05). As mudas, aos 90 dias ap6s o plantio das miniestacas, originadas dos
propagulos maiores (11 cm) além de apresentar um maior equilibrio entre as reservas
acumuladas na raiz e parte aérea (MSR/MSPA) apresentaram também maior acumulo
de biomassa total (MST) e também maior 1QD.

Palavras-chave: Clonagem de plantas. Miniestaquia. Minicepas. Semiarido.



FERNANDES, Samara Paulo dos Santos. CUTTING HEIGHT FOR CLONAL MINI
GARDEN ESTABLISHMENT OF NIM (Azadirachta indica A. Juss). 2017.
Monograph (Undergraduate) Forest Engineering Course. CSTR / UFCG, Patos - PB,
2017. 48 pgs.

ABSTRACT

Azadirachta indica A. Juss, popularly known as Nim, is a species native to India. In the
Brazilian semi-arid this species has been used in large scale in the urban arborization,
besides being used to produce insecticides, cosmetics and products used in veterinary
and human medicine. The production of seedlings of Azadirachta indica by the seminal
route becomes limited, because the seeds of this species lose their germinative power
in short period of time and their storage is difficult. One solution to this problem is
minicutting technique, which is a technique of vegetative propagation, which consists
in using sprouts of plants that have already been propagated by the macro-stem or
plants of seminal origin as sources of vegetative propagules. The objective of this work
was to evaluate ministumps of Azadirachta indica A. Juss (Nim), of seminal origin
submitted to different cutting heights and rooting of minicuttings of different sizes
originated from these ministumps. The research was carried out in the UFCG Forest
Nursery of the Patos campus, starting with the establishment of a clonal minigarden
formed with the cutting of seedlings in three heights (10 cm, 25 cm and 40 cm),
totalizing 39 minicepas. The ministumps were arranged in a completely randomized
design (DIC) where each plot consisted of a minicep. The analyzed variables were
minicep survival, collection diameter and minicut production. From the minicuttings
produced by the ministumps, a second experiment was used, using propagules with
sizes of 5 cm, 8 cm and 11 cm, in which the percentage of rooting, height, diameter,
RAD, Dry Mass (MSR), MSR / MSPA ratio, and Dickson Quality Index (IQD) were
used. Azadirachta indica A. Juss ministumps indicate 100% survival. The mean
number of minicuttings / ministumps / collected with 40 cm was lower than the other
treatments (P < 0.05). There were no differences between the size of the propagules
(5 cm, 8 cm and 11 cm) in relation to the rooting percentage (P> 0.05). The seedlings,
at 90 days after planting of the minicuttings, originated from the larger propagules (11
cm) and presented a better balance between the accumulated reserves in the root and
shoot (MSR / MSPA) And also higher 1QD.

Keywords: Cloning of plants. Minicutting technique. Ministumps. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

Azadirachta indica A. Juss, conhecida popularmente como nim, € uma espécie
nativa da india, que apresenta um crescimento rapido. A planta é pouco exigente
quanto ao tipo de solo, pois é capaz de se desenvolver em solos pouco férteis e que
apresente acidez ou salinidade. Produz muda por sementes ou propagagao vegetativa
(Clonagem).

A clonagem € uma alternativa utilizada para a produ¢ao de mudas, na qual se
utiliza partes de uma planta mae para produzir mudas geneticamente idénticas a ela.

A miniestaquia € uma técnica de propagacao vegetativa, que consiste em
utilizar brotagbes de plantas que ja foram propagadas pela macroestaquia ou de
plantas de origem seminal que atuam como fontes de propagulos vegetativos. Para
estimular a formacao de brotacdes a muda é decepada em uma altura em relagao ao
coleto/colo, que varia de acordo com alguns fatores, entre eles a espécie. Esta decepa
resulta em um individuo fornecedor de propagulos (miniestacas) que € denominado
minicepa.

O conjunto de minicepas forma um minijardim clonal, que pode ser de origem
seminal, ou seja, se utilizam sementes para producao de mudas que irdo fornecer as
brotacdes para formacao de novos individuos.

Para a producdo das mudas provenientes de propagulos vegetativos, os
tamanhos das miniestacas variam de acordo com a espécie que se pretende clonar.
Nao existem estudos relacionados sobre os tamanhos padrdes para todas as
espécies, pois isto deve ser pesquisado para se conhecer o tamanho ideal para a
espécie desejada.

A produgao de mudas de Azadirachta indica pela via seminal se torna limitada,
devido as sementes desta espécie perder seu poder germinativo em curto periodo de
tempo e seu armazenamento ser dificil. Sendo assim, a producdo de mudas via
miniestaquia se torna mais viavel, uma vez que com a instalagdo de um minijardim
clonal ele sera permanentemente fonte de propagulos para formagdo de novos
individuos.

Atualmente no semiarido brasileiro Azadirachta indica A. Juss vem sendo
utilizado em larga escala na arborizacédo urbana, devido ser pouco exigente quanto ao
tipo de solo e ao clima. Além disso, a espécie apresenta crescimento rapido, pois em
pouco tempo os individuos proporcionam sombra e conforto térmico para a populagao.
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A espécie também é utilizada para produzir inseticidas, cosméticos e produtos
utilizados na medicina veterinaria e humana.

O presente trabalho avaliou minicepas de Azadirachta indica a fim de
responder aos seguintes questionamentos: Qual a melhor altura para realizar a
decepa? Em qual tamanho a miniestaca apresenta sua melhor capacidade de
enraizamento?

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar minicepas de
Azadirachta indica A. Juss (nim), de origem seminal submetidas a diferentes alturas
de decepa e o enraizamento de miniestacas de diferentes tamanhos originadas destas

minicepas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Origem e caracteristicas morfologicas da espécie

Azadirachta indica A. Juss (Nim), € uma espécie nativa do continente asiatico.
Natural da regido semiarida da india (NEVES et al., 2003).

Segundo Jussieu (1830), citado por Biswas et al. (2002), taxonomicamente o
Nim pertence a ordem dos Rutales, subordem Rutinaea, familia Meliaceae, subfamilia
Mioideae tribo Meliae, género Azadirachta e espécie indica.

O ano de introducao da espécie no territério brasileiro gera divergéncias entre
alguns autores. De acordo com Neves e Nogueira (1996) em 1993 ocorreu o plantio
dos primeiros individuos de Azadirachta indica A. Juss no estado de Goias, realizado
pela Embrapa. Enquanto Soares et al. (2006) relatam que oficialmente esta espécie
foi introduzida no Brasil no ano de 1984. Ja Neves e Carpanezzi (2008) afirmam que
os primeiros individuos da espécie foram plantados em 1986 pela fundacao INPAR,
no estado do Parana.

Azadirachta indica A. Juss € uma espécie que possui individuos de tamanho
médio, normalmente, com uma altura entre 10 e 15 m e apresentam um crescimento
rapido. Os fustes sdo em sua maioria semi-retos, com uma casca moderadamente
espessa que formam escamas e apresentam também algumas fissuras. Suas folhas
sdo verde-escuro, compostas, alternas e imparipinadas. As flores por sua vez
apresentam a coloracao branca, sdo aromadas e hermafroditas. Ja os frutos sado do
tipo baga ovulada, com tamanho entre 1,5 e 2,0 cm, adquirindo uma coloracéao
amarelada quando estdo maduros. No interior do fruto € encontrada uma semente ou
em casos raros duas. As sementes costumam perder seu poder germinativo em um
periodo curto, em apenas dois meses (NEVES et al., 2003).

A espécie capaz de se desenvolver em regides que apresente longos
periodos de estiagem e altas temperaturas. A faixa ideal de temperatura para o seu
desenvolvimento é entre 21 e 32° C. Esta espécie nao suporta temperaturas inferiores
a 8°C (NEVES et al.,2003).

Quanto ao tipo de solo a Azadirachta indica A. Juss nao apresenta exigéncias,
é capaz de florescer até mesmo em solos secos e pobres em nutrientes, porém, para
que os individuos apresentem um bom desenvolvimento é necessario que o pH do

solo esteja em sua faixa ideal entre 6,2 a 7,0 (NEVES et al., 2003).
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2.2 Potencialidades da Azadirachta indica A. Juss

Essa espécie apresenta diversas potencialidades, dentre elas destacam-se:
combate de pragas, arborizagdo urbana, medicina veterinaria, medicina convencional,
como cosméticos, fins madeireiro, energéticos, reflorestamento e sistemas

agroflorestais.

2.2.1 Arborizacao urbana

Devido apresentar um crescimento rapido e possuir uma copa volumosa e
compacta, atualmente € comum encontrar, muitos individuos desta espécie nas
cidades, na maioria das vezes, eles sdo plantados para proporcionar sombra e
conforto térmico a populacdo. Além de proporcionar beneficios como: melhoria na
qualidade do ar, reducao dos niveis de ruidos, microclima, melhor visualmente a
paisagem e também atuar como refugio da fauna.

Pesquisas tem mostrado a alta distribuicdo de individuos desta espécie no
territério brasileiro.

Em um levantamento da arborizacao realizado por Lacerda et al. (2013), no
municipio de Boa Ventura, PB, de 240 individuos amostrados, 83 era de Azadirachta
indica.

Resultados semelhantes, também foi encontrado por Crispim et al. (2014) em
Pombal, PB, onde essa espécie representou 42,1% da composicao floristica.

Moraes e Barbosa (2014), mostraram a dindamica dessa espécie em relacao a
arborizacao urbana no municipio de Timon, MA, e constataram que em dez bairros
desse municipio 18,84% do total de individuos pertenciam a espécie Azadirachta

indica.
2.2.2 Combate de pragas
Segundo Moura e Soares (2006), esta presente nas folhas e sementes de

Azadirachta indica A. Juss, uma substancia denominada azadirachtina (AZ).

Substancia essa capaz de combater insetos de diferentes tipos.
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De acordo com Soares et al. (2006), os principais insetos que mostraram néao
suportar a acdo da azadirachtina (AZ), sdo os besouros, lagartas, cigarrinhas e os
pulgdes.

Diversos estudos foram realizados para comprovar a eficiéncia da Azadirachta
indica A. Juss no combate de pragas.

Um deles foi realizado por Wengrat et al. (2014) que conduziram uma
pesquisa com o objetivo de avaliar a eficiéncia de um produto extraido, chamado
Azamax®, para o controle de percevejo-de-renda, que atacam plantios de mandioca.
Neste estudo a espécie de mandioca utilizada foi a Santa Helena. As ninfas do
percevejo foram coletadas em area que ja possuia um plantio de mandioca. A
avaliagdo do Azamax® ocorreu de forma direta, na qual o produto era aplicado
diretamente sobre o inseto, mas variando as dosagens de 0,1 até 0,5 % e indireta,
onde o produto era aplicado diretamente sobre as folhas. No final do experimento, os
autores concluiram que o Azamax® apresentou uma eficiéncia de 70% no combate da
praga, quando aplicado da forma direta com a dosagem de 0,4%.

O Azadirachta indica A. Juss pode ser utilizada também como barreira natural,
para evitar o ataque de Hypsipyla grandella em povoamento de Swietenia macrophylla
(mogno). Para isso, essa espécie deve ser plantada cerca de um ano antes do mogno
(SILVA; ROSA; VIEIRA, 2013).

Ferreira et al. (2014) realizaram experimentos para avaliar a eficiéncia de
produtos a base de Azadirachta indica A. Juss no controle de Alphitobius diaperinus
em vagens de amendoim, concluindo que esta espécie apresenta um alto potencial

para ser utilizada no combate do inseto.

2.2.3 Medicina veterinaria

Produtos feitos a base de Azadirachta indica A. Juss, sdo utilizados para
repelir carrapatos, moscas-de-chifre, além de serem usados para controlar o ataque
de pulgas. Auxilia ainda nos procedimentos de assepsia e cicatrizacdo de ferimentos
na pele dos animais, além de atuar no combate de vermes e na cura de sarnas
(MARTINEZ, 2002).

Dias et al. (2014) realizaram um experimento, que tinha como objetivo avaliar
a eficiéncia da mistura de sal mineral com 2% de extrato de nim aplicado em equinos.

Foram utilizados doze animais, divididos em dois grupos. Nos quais 6 animais
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recebiam 20 gramas de uma mistura, onde 81,8% era de compostos de Azadirachta
indica A. Juss e 18,2% da mistura mineral. E os outros 6 animais, recebiam uma
quantidade semelhante da mistura mineral. Apés o periodo do experimento, os
autores concluiram que o0s animais que receberam a mistura que continha compostos
de Azadirachta indica A. Juss, apresentaram uma redugdo no numero de ovos de
vermes gastrintestinais, quando comparado aos animais que receberam a
alimentacdo sem o composto, comprovando assim a eficiéncia da mistura do sal
mineral com o extrato de Azadirachta indica A. Juss.

Diversas pesquisas na area animal utilizando Azadirachta indica A. Juss,
foram realizadas (FERNANDES et al., 2010; IGARASHI et al, 2013; VILELA, 2008).

2.2.4 Medicina convencional e cosmeéticos

Na india ha centenas de anos, Azadirachta indica A. Juss vem sendo utilizada
tradicionalmente na medicina. A partir de suas folhas, cascas, frutos, ramos, resinas,
polpas de sementes e Oleos, sdo obtidos produtos capazes de tratar doengas como:
hanseniase, problemas de visdo, sangramento nasal, anorexia, problemas na bilis,
curativo de febre, eliminacdo de vermes intestinais e secrecdes, controle de
hemorroidas, infeccao urinaria, diabetes, asma, tosse, espermatorréia, incontinéncia
urindria, doengas de pele como escabiose, feridas e Ulceras (BISWAS et al., 2002).

Epstein (2003) ressalta também que os produtos feitos a base de Azadirachta
indica A. Juss, podem atuar como anti-inflamatério, antisséptico, antibacteriano,
analgésico e antifungico. Atuam também no controle ou combate de piolhos, caspas,
herpes, queimaduras e gastrites.

Soares et al. (2006) relatam que em paises como india e Africa do sul,
pessoas utilizam pequenos ramos de Azadirachta indica A. Juss para escovar 0s
dentes. Esta pratica tem sido aprovada pelos dentistas, pois eles acreditam que ela
evita o surgimento de doencas periodénticas.

Nas industrias de cosméticos, o 6leo proveniente de Azadirachta indica A.
Juss pode ser utilizado na producao de shampoo e também o6leos para unhas e
cabelos. A partir da casca desta espécie pode-se retirar o tanino para produzir
sabonetes (SOARES et al., 2006).
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2.2.5 Fins madeireiros e energéticos

A madeira da Azadirachta indica apresenta dureza e resisténcia ao ataque de
cupins possuindo um cerne rico em sais inorganicos e em tanino, o que proporciona
uma longa duracao da sua madeira (NUNES et al., 2012). Segundo Bittencourt (2006),
na india devido a sua dureza e o seu peso, essa espécie é utilizadas em larga escala
na confeccao de ferramentas, estatuas religiosas e até mesmo brinquedos. O autor
ressalta ainda que o lenho dessa espécie possibilita ser utilizado na fabricagdo de
moveis, estacas, cabos, mourdes, artesanatos e na construgao civil.

Segundo Soares et al. (2006), Azadirachta indica pode ser utilizada como
fonte de lenha e combustivel, devido alto poder calorifico do carvao gerado a partir da
madeira desta espécie. Em estudos realizados por Araujo et al. (2000), em plantios
destas espécies realizados no semiarido nordestino, concluiram que a madeira da
Azadirachta indica apresentou um poder calorifico de 4.088,5 (kcal/kg), densidade
basica de 0,57 g/cm?, rendimento em carvao de 38,20%, teor de cinzas de 2,11% e
porcentagem de carbono fixo de 81,82%. A partir destes resultados, esses autores

concluiram que esta espécie apresenta um grande potencial para fins energético.
2.2.6 Reflorestamento e sistemas agroflorestais

Neves et al. (2003), classificam a Azadirachta indica como uma espécie capaz
de ser utilizada em programas de reflorestamento e também na recuperacao de areas
degradadas, aridas e costeira. Segundo estes autores esta espécie foi utilizada em
diversos programas na Asia, Africa e na América Central. Amorim et al. (2012) relatam
gue o0 uso desta espécie na recuperagao de areas degradadas ocorre devido a sua
capacidade de se desenvolver com poucas exigéncias quanto ao tipo de solo.

Neves (2004), relata que quando jovem a Azadirachta indica, pode ser
utilizada em sistemas agroflorestais como componente arbdreo, em consoércio com
feijdo, sorgo, mandioca, sisal, algod&o e outras culturas.

Outra potencialidade da Azadirachta indica é atuar como quebra-vento, além
de proteger culturas da dessecacdo em locais que apresentam poucas chuvas e
ventos de grande intensidade (NEVES et al.,2003).
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2.3 Clonagem de plantas

A clonagem baseia-se na pratica de produzir novos individuos a partir de
propagulos vegetativos. Tendo como principal objetivo gerar individuos
geneticamente idénticos a planta-mée (WENDLING et al., 2002).

Propagulo vegetativo é qualquer parte de uma planta que serve para propagar
a mesma. A clonagem ou propagacao vegetativa sé ocorre devido a capacidade de
células e oOrgados vegetais serem totipotentes, ou seja, eles sdo capazes de se
transformar em novos individuos ou érgéos (XAVIER et al., 2009).

O uso desta pratica é indicado para espécies que possuem algum tipo de
dificuldade na producdo de sementes que apresente alto indice de predacéo por
patdbgenos e/ou pragas, sementes com pouco poder germinativo e também para
plantas com alto valor genético. Os individuos produzidos a partir da clonagem séo
utilizados principalmente nas areas de silvicultura, floricultura, fruticultura e horticultura
(WENDLING et al., 2002).

As principais vantagens de se produzir individuos pela técnica da clonagem é
poder controlar as fases de desenvolvimento dos individuos, encurtar o tempo de
floracao e frutificagao, gerar a uniformidade entre os individuos de um povoamento
gerados da propagacgao vegetativa, manutencdo dos gendétipos superiores e também
propagar espécies que apresente problemas na germinagdo e armazenamento de
suas sementes (XAVIER et al., 2009).

Para propagar uma planta existem alguns métodos ou técnicas, dentre eles a
enxertia, mergulhia, estaquia, miniestaquia, microestaquia, a separacao por bulbos e
também a propagacéo a partir de meio de cultura de tecidos (WENDLING et al., 2002).

2.3.1 Miniestaquia

Neste método de clonagem de plantas sao retirados propagulos vegetativos
(brotacdes) de mudas propagadas pela estaquia convencional ou a partir de mudas
seminais. Para isso € necessario seguir uma sequéncia esquematica, que se inicia
com uma poda realizada no apice da muda, estimulando a emissao de brotagbes das
gemas laterais. Estas brotacdes sédo coletadas e confeccionadas as miniestacas para
enraizarem. O intervalo de tempo entre a poda e a coleta varia de acordo com o vigor
e crescimento (XAVIER et al., 2009).
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As coletas das brotacbes devem ocorrer de forma seletiva, levando em
consideracao os padrdes ideais de miniestacas, ou seja, um tamanho entre 3 a 5 cm,
com até trés pares de folhas, recortadas ao meio. Apds serem coletadas as brotagdes
devem der colocadas em um recipiente contendo agua, para manté-las em perfeitas
condicOes de turgidez, para facilitar o processo de enraizamento (WENDLING et al.,
2002).

As miniestacas depois de serem coletadas sao colocadas em uma casa de
vegetacao, para que se inicie o processo de enraizamento, depois sao levadas para
uma casa de sombra, onde ocorre a aclimatizacao, posteriormente sao expostas ao
sol pleno para serem rustificadas e por fim sao plantadas (WENDLING et al., 2002).

Alfenas et al. (2009) destacam a importancia do corte parcial das folhas, que
tem como finalidade auxiliar diretamente na reducéo de transpiracao excessiva e de
minimizar o efeito guarda-chuva que impede que o agua da chuva ou da irrigacao
atinja o substrato.

Um conjunto de minicepas forma um minijardim clonal, que pode ser definido
como uma 4area utilizada para multiplicagcao vegetativa, tendo como principal objetivo
fornecer miniestacas produzidas pelo método da miniestaquia. As minicepas podem
ser semeadas diretamente em tubetes, em vasos, em tubos PVC e também em
sistemas hidropdnicos com seu leito podendo ser de inundacao temporaria ou de
areia. Um minijardim deve ser instalado em um local em que os canteiros fiquem
suspensos e cobertos com plastico transparente, se possivel um teto que seja retratil,
que apresente condicbes ideais de luminosidade, que minimize a lixiviagdo de
nutrientes pela agua da chuva, que promova um melhor controle fitossanitario e
nutricional, esse tipo de cobertura evita também outro danos provenientes do
ambiente (XAVIER et al., 2009).

Experimentos utilizando a miniestaquia vém sendo realizados por diversos
autores, como é o caso de Dias et al. (2012) que realizaram estudos com a
propagacao vegetativa das espécies nativas do Brasil pelos métodos de estaquia e
miniestaquia, concluindo que estes métodos apresentam alto potencial na producéao
de mudas das espécies avaliadas. Xavier et al. (2003) constataram que a miniestaquia
€ um método viavel para producao de mudas de cedro-rosa (Cedrella fissilis). Altoé
et al. (2011) avaliaram em aracazeiro (Psidium guineense e Psidium cattleyanum) e
goiabeira (Psidium guajava), a viabilidade da utilizacdo da miniestaquia na producao
de mudas destas espécies e constataram a viabilidade desta técnica.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi conduzida no Viveiro Florestal da Unidade Académica de
Engenharia Florestal do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal
de Campina Grande (CSTR/UFCGQG), situada no municipio de Patos, PB.

O municipio de Patos esta situado no centro-oeste do Estado da Paraiba,
macrorregiao Nordeste, com latitude Sul de 07°.01°.26” e longitude Oeste de
37°.16’.48”, altitude de 242 m. Esta regido apresenta um clima Bsh (Semiarido quente
e seco), com temperaturas variando entre 28°C a 38°C e média pluviométrica anual
em torno de 700 mm (LUCENA, 2015)

3.2 Producao de mudas

As mudas foram produzidas a partir de sementes de frutos coletados em
arvores matrizes de Azadirachta indica A. Juss situadas no patio do Campus do Centro
de Saude e Tecnologia Rural.

Na produgcdo das mudas, apdés a coleta dos frutos, foi realizado
beneficiamento das sementes de forma manual, utilizando uma peneira e em seguida
elas foram colocadas na sombra para secar.

Em tubetes rigidos de 280 cm3, contendo vermiculita de textura média como
substrato, as sementes foram semeadas, trés por tubete. Os recipientes foram
acondicionados em bandejas suspensas a 90 cm do nivel do solo, em um ambiente
protegido com telado que retém 50 % da luminosidade. A irrigacéo foi controlada (12
vezes ao dia com duracdo de dois minutos).

Apos a emergéncia, 39 plantulas foram transplantadas para garrafas PET com
substrato composto de solo (50%), esterco bovino (25%) e Plantmax® (25%). Em
cada recipiente foram adicionados cerca de 1.550 cm?® do substrato. As garrafas
utilizadas neste experimento foram disponibilizadas pelo Projeto Florestal Recicla, que
faz parte do Programa de Ag¢bes para Sustentabilidade da Universidade Federal de
Campina Grande.

Apés serem transplantadas as mudas permaneceram por 15 dias no ambiente
da semeadura. Depois foram transferidas para outro ambiente protegido com telado
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que retém 50% da luminosidade, com irrigacdo manual realizada quatro vezes por

semana (segunda, quarta, sexta e sabado).

3.3 Sistemas de decepa

Na primeira fase da pesquisa, foram realizadas decepas em trés sistemas
diferentes, sendo que cada sistema foi composto por 13 mudas totalizando 39
minicepas.

O processo de decepa teve como principal objetivo quebrar a dominancia
existente nas gemas adventicias e assim estimular o surgimento de brotacdes laterais
para a producao de miniestacas.

No primeiro sistema, a decepa foi realizada quando as mudas atingiram 15
cm de altura em média. Com auxilio de uma tesoura de poda, as mudas foram
decepadas a 5,0 cm do apice, originando assim minicepas com 10,0 cm de altura. No
segundo sistema, quando as mudas atingiram 30,0 cm de altura, adotou-se 0 mesmo
procedimento do primeiro sistema, resultando em minicepas com 25,0 cm de altura e
por fim quando os 13 individuos restantes atingiram a altura média de 45,0 cm, assim
como demais sistemas tiveram a decepa realizada a 5,0 cm do apice, o que resultou
em minicepas com 40,0 cm. Salienta-se que o tempo decorrido entre uma decepa e
outra foi de aproximadamente 15 dias.

As variaveis analisadas nesta fase da pesquisa foram a porcentagem de
sobrevivéncia das minicepas, didmetro (mm) na altura do coleto e produtividade de

miniestacas.

3.4 Formacao e manejo do minijardim

Apés a decepa, as minicepas deram origem ao minijardim clonal, formado por
13 minicepas de cada sistema.

Com 60 dias ap6s a semeadura (DAS), foram aplicados em intervalos de 30
dias, em cada recipiente, cinco gramas de macro e micronutrientes com a seguinte
formulagéo: 8,0% de nitrogénio (N) total, 9,0% de fésforo (P20), 9,0% de 6xido de
potassio (K20), 3,0% de calcio (Ca), 2,0% de enxofre (S), 1,0% 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 Molibdénio (Mo) e 0,35% de Zinco (Zn).
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De acordo com Rocha et al. (2013), o enraizamento, a formacao de raizes
adventicias, a produtividade de miniestacas e a qualidade de mudas sédo parametros
que séo influenciados diretamente pelo estado nutricional.

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas aplicacbes de
inseticidas, fungicidas, desbaste de ervas daninhas e as irrigagdes periddicas ja
relatadas para manter o vigor hidrico das minicepas.

3.5 Tamanho de miniestacas

Na segunda fase desta pesquisa, foram coletadas 162 miniestacas no
minijardim clonal formado na primeira fase e preparadas com as dimensdes de 5,0
cm; 8,0cme 11,0 cm.

Elas foram coletadas de porcdes diferentes do caule (apical, intermediaria e
basal), de forma aleat6ria. Em cada miniestaca foi mantida um par de folhas com
reducao foliar de 50 %.

Em seguida, as miniestacas foram plantadas em tubetes de polipropileno com
capacidade de 280 cm® com o substrato vermiculita de granulometria média com
atencao a centralizacao, retidao, profundidade (1/3 da base do propagulo) e firmeza.
Os tubetes foram acondicionados em casa de vegetacdo com 50 % de retencéo da
luminosidade por 90 dias e a irrigacdo controlada (12 vezes com duragcado de dois
minutos com intervalos de 60 minutos). As miniestacas apds o trigésimo dia apds o
estaqueamento foram adubadas com a mesma formulagdo da primeira fase, porém,

com a dosagem de duas gramas por tubete.

3.6 Coleta de dados

Nos sistemas de decepa, apds 30 dias da repicagem, semanalmente foram
coletadas as medidas de altura (cm) que se encerraram no dia da realizacao da
decepa das mudas.

Apbs o processo de decepa, foram coletadas as medidas de diametro basal
(mm) 1,0 cm acima do coleto, sobrevivéncia de minicepas e a capacidade produtiva
de miniestacas/minicepa, realizadas quinzenalmente.

Ja os dados referentes ao tamanho de miniestacas, s6 foram coletados apo6s
90 dias do plantio. As mudas clonadas pelo processo de miniestaquia foram avaliadas
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em relacao a altura (cm), diametro (mm), porcentagem de enraizamento, massa seca
de raizes (MSR, g) e massa seca da parte aérea (MSPA, g). Em seguida, foram
calculados a relacao altura/diametro (RAD), MSR/MSPA, massa seca total (MST, g),
e finalmente o indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Para a obtencdo dos valores de massa seca de raizes e parte aérea, os
procedimentos seguiram a seguinte ordem: a muda clonada foi retirada do tubete e as
raizes lavadas para a eliminagcdo do substrato, a parte aérea e as raizes foram
separadas com o auxilio de uma tesoura de poda, acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados, depositadas em estufa com ventilacao forcada de ar com
temperatura de 65 = 0,5 °C por aproximadamente 72 horas (peso da massa
estabilizada) e, finalmente o material foi retirado da estufa, resfriado e a massa obtida
em uma balanca semi-analitica com precisao de 0,001g.

A partir desses dados foram calculados ainda a massa seca total, atravées do
somatério de MSPA e MSR e calculou-se ainda a relacdo massa seca de raizes e
massa seca de parte aérea (MSR/MSPA).

A qualidade das mudas foram avaliadas pelos parametros Relagao Altura e
Diametro (RAD) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Para o calculo de RAD foram utilizados os valores finais de altura (A) e
didametro do caule (D) os quais foram empregados na seguinte a equacao:

RAD = A/D

O 1QD foi calculado pela férmula de Dickson (1960) citado por Gomes et al.
(2002)

MST

10D = o S T RMSPAR

Em que:

MST= Massa seca total (g).

RAD= Razéo altura (cm) / didmetro (mm)

RMSPAR= Razado da massa seca da parte aérea (g)/ massa seca de raizes (Q).
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3.7 Delineamento experimental

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com trés
tratamentos (decepa com 10 cm, 25 cm e 40 cm) e 13 repeti¢cdes, totalizando 39
parcelas, sendo cada parcela constituida de uma minicepa.

Quanto ao tamanho de miniestacas foram avaliados também em DIC, com
trés tratamentos (5 cm, 8 cm e 11 cm) com 54 repeticdes, totalizando 162 parcelas.
Cada parcela foi constituida por uma miniestaca. Os dados foram submetidos as
analises de variancia, conforme delineamento proposto, com o auxilio do Programa
Estatistico “ASSISTAT” (SILVA; AZEVEDO, 2009) e as médias foram comparadas
através do teste de Scott-Knott, ao nivel de significancia de 5%.

As variaveis porcentagem de enraizamento, MSR/MSPA e 1QD n&o
atenderam aos requisitos de homogeneidade de variancia e/ou normalidade, mesmo
quando transformadas, sendo necessario a aplicacao de testes nao paramétricos, ao
nivel de significancia de 5%. Para a porcentagem de enraizamento foi aplicado o teste
Qui-Quadrado (X?) com auxilio do pacote estatistico ACTION versdo 2.5
(ESTATCAMP, 2015) e para as outras duas variaveis o teste de Kruskal-Wallis, com
o auxilio do Programa Estatistico “ASSISTAT” (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sobrevivéncia de minicepas

As minicepas de Azadirachta indica A. Juss apresentaram uma taxa de 100%
de sobrevivéncia aos 189 dias ap6s a semeadura, independentemente da altura de
decepa das mudas para a formacao da minicepa. Isto mostra que as diferentes alturas
de decepa (10, 25 e 40 cm de altura) avaliadas nao influenciaram esta variavel. Essa
alta porcentagem indica que a espécie se adaptou bem as diferentes alturas de
decepa utilizada neste trabalho, além de evidenciar a capacidade da espécie em
sofrer podas apicais periodicas e suportar coletas sucessivas de miniestacas. Este
resultado mostra ainda que a miniestaquia é uma alternativa com potencialidade na
propagacdo de Azadirachta indica A. Juss, sendo uma fonte permanente de
propagulos.

O mesmo percentual de sobrevivéncia foi constatado por Nunes (2015) em
um trabalho realizado com a mesma espécie, porém, aos 231 dias apods semeadura,
corroborando com os resultados aqui obtidos.

Altas porcentagens de sobrevivéncia de minicepas foram também obtidas
para as espécies de Eugenia uniflora (PENA et al., 2015) com valor de 100% de
sobrevivéncia apos 4 coletas e aos 313 dias apds a semeadura. Brondani et al. (2012)
ao avaliar trés clones de hibridos natural de Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii,
manejados em um minijardim clonal observaram ap6s 27 coletas (352 dias apos a
semeadura) que a sobrevivéncia de minicepas apresentou uma variacao significativa
em fungéo do clone, com percentuais médios de sobrevivéncia de 91,82%, 77,22% e
100% (H12, H19 e H20), respectivamente. Os autores sugerem que o clone que
apresentou o menor percentual de enraizamento pode ter apresentado uma maior

sensibilidade ao manejo ou as condicdes ambientais no minijardim clonal.

4.2 Diametro do coleto das minicepas

Os valores médios do didmetro do coleto das minicepas de Azadirachta indica
A. Juss apresentaram uma elevacao no decorrer dos 189 dias ap6s o processo de
semeadura. Para as minicepas que foram decepadas a 10 cm a média foi de 7,96
mm, enquanto as decepadas a 25 cm a média obtida foi de 8,14 mm e por fim as
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decepadas a 40 cm obteve média de 8,63 mm, salientando que essas minicepas
passaram por dez, nove e oito coletas, respectivamente (Figura 1). As minicepas que
foram decepadas a 40 cm de altura apresentaram a maior média em relagcdo aos
outros dois tratamentos (P < 0,05), indicando que o didmetro das minicepas é
influenciado pela altura da decepa. E possivel observar ainda uma tendéncia de
acréscimo desta variavel de acordo com altura em que foi realizada a decepa.

Figura 1 — Médias do diametro do coleto de minicepas de Azadirachta indica A.
Juss, submetidas a trés alturas de decepa. Patos-PB, 2016.
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** médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de
significancia de 5% (P > 0,05).
Fonte — Fernandes (2017)

Lima (2016) em condi¢cdes semelhantes de ambiente (telado) e adubacéo
(mensal) em experimento desenvolvido com a mesma espécie deste trabalho obteve
uma média de diametro na altura do coleto de 15,79 mm, ressaltando que autor

realizou a coleta destes dados com 369 dias ap6s a semeadura.

4.3 Producao de miniestacas

A média da producao de miniestacas/minicepa/coleta foi de 2,2 considerando
as coletas realizadas desde a implantacdo do minijardim até a realizagdo da ultima
coleta (média 1).

Os trés tratamentos de decepas (10 cm, 25 cm e 40 cm) apresentaram
respectivamente as seguintes médias: 2,6; 2,5 e 1,5 (Figura 2). As médias obtidas a
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partir da quantidade de coletas (média 2) de cada tratamento foram as seguintes: 2,6
(10 coletas); 2,7 (nove coletas) e 1,9 (oito coletas) miniestacas/minicepa/coleta para
as altura de 10 cm; 25 cm e 40 cm, respectivamente. Estatisticamente as médias de
producgéo diferem entre si (P < 0,05), nas duas situagdes (média 1 e média 2) sendo
que o sistema de decepa com 40 cm apresentou um resultado inferior aos demais

sistemas.

Figura 2 — Médias da producdo de miniestacas provenientes de minicepas de
Azadirachta indica A. Juss, submetidas a trés alturas de decepa. Patos-PB, 2016.
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* Média 1 e Média 2: Médias de producao de miniestacas a partir da semeadura e a partir da decepa,
respectivamente.
**médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de
significancia de 5% (P > 0,05).
Fonte — Fernandes (2017)

Nunes (2015), trabalhando com a mesma espécie e em condigdes similares a
deste trabalho, obteve uma producdo média aproximadamente de 2,0
miniestacas/minicepas, porém ele realizou apenas 5 coletas.

Souza et al. (2014), avaliando a produtividade de miniestacas/minicepas de
Toona ciliata (cedro australiano), concluiram que a espécie, em 5 coletas apresentou
uma média de 2,6 miniestacas no sistema de canaletdo e uma média de 1,0 no
sistema de tubetes em 3 coletas. Cunha et al. (2008), utilizando os mesmos sistemas,
obtiveram uma média de produgao de 2,9 miniestacas/minicepa em 8 coletas para o
canaletdo e 1,3 miniestacas/minicepas para o sistema de tubetes em 4 coletas.

Ferriani (2006) estudando o comportamento de Piptocarpha angustifdlia (Vassourao-
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branco) obteve uma média de produc¢ao variando de 1,1 a 2,5 miniestacas/minicepa
em 5 coletas e utilizando recipientes com a capacidade de acondicionar 1.700 cm3de
substrato. Souza (2015) explica que a producdo de miniestacas por minicepas varia
principalmente em fungéo da espécie utilizada.

E possivel observar que no decorrer das coletas ocorreu uma variacdo na
producédo de miniestacas/minicepas (Figura 2). Esse comportamento é explicado por
Tition et al. (2003) como sendo ciclico, no qual as minicepas apresentam uma
exaustao temporaria e assim reduz a producao de miniestacas, o que gera oscilagoes
entre uma coleta e outra. Cunha et al. (2008) recomendam que de acordo com as
caracteristicas de cada espécie, sejam realizados longos intervalos entre as coletas
de miniestacas, com a finalidade de causar menos estresse as minicepas, devido a
realizacdo de podas consecutivas e, assim, aumentar a produtividade.

4.4 Porcentagem de enraizamento

O enraizamento de miniestacas de Azadirachta indica A. Juss aos 90 dias na
casa de vegetacdo apresentou médias de 87,0% (miniestacas de 5 cm), 88,9%
(miniestacas de 8 cm) e 88,9% (miniestacas de 11 cm), ndo sendo constatada
diferencas significativas entre estes tratamentos (P > 0,05), sendo assim foi possivel
constatar que o enraizamento néo foi influenciado pelo tamanho da miniestaca (Figura
3). A média geral foi de 88,3%. A utilizacdo de material em fase juvenil proveniente
do minijardim clonal pode ter favorecido o potencial de enraizamento apresentado pela
espécie. A capacidade de enraizamento das miniestacas pode variar de acordo com
as caracteristicas apresentadas pela espécie em estudo, assim como também os
fatores genéticos apresentados pelos clones individualmente também interferem
diretamente na capacidade dos mesmos enraizarem, principalmente quando se trata
de miniestacas de origem seminal. Hartmann et al. (2002) explicam que o
enraizamento dos propagulos podem ser afetado por diversos fatores, como as
condicdes fisioldégicas dos propagulos, assim como sua juvenilidade, a presenca de
gemas e folhas, estiolamento, idade da planta-mae, esses autores enfatizam ainda
que fatores ambientais como disponibilidade hidrica, incidéncia luminosa adequada e
substrato, afetam também a capacidade de enraizamento das miniestacas. Muitos
trabalhos encontrados na literatura mostram que a espécie pode ou ndo apresentar
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diferencas no potencial de enraizamento dependendo do tamanho do propagulo

utilizado para propagacéao.

Figura 3 — Porcentagem média de enraizamento de miniestacas de Azadirachta
indica A. Juss com diferentes tamanhos, aos 90 dias apds o plantio. Patos-PB, 2016
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Fonte — Fernandes (2017)

Lima et al. (2006) avaliaram trés tamanhos de propagulos de Malpighia
emarginata (aceroleira) (10 cm; 15 cm e 20 cm) coletados em diferentes partes do
ramo. O maior percentual de enraizamento (83,3%) foi constatado em estacas com
15 cm e que foram retiradas da regido apical, seguido das estacas com 10 cm que
foram retiradas da regidao mediana (63,3%).

Pontes Filho et al. (2014) avaliaram dois tamanhos de estacas de Hylocereus
undatus (pitaia): pequena (5 a 14 cm) e grande (17 a 26 cm) e observaram que esta
espécie por sua vez apresentou 100 % de enraizamento para todos os tratamentos
avaliados. Mayer et al. (2002) estudaram a influéncia de quatro diferentes tamanhos
(12; 15; 18 e 25 cm) de estacas herbaceas no processo de enraizamento de dois
clones de Prunus mume Sieb & Zucc (umezeiro), assim como este trabalho o tamanho
da estacas nado apresentaram diferengca significativa na porcentagem de
enraizamento, mas, em valores absolutos, os percentuais maiores foram obtidos nas

estacas com 25 e 18 cm. Wendling et al. (2005), avaliando a producdo de mudas de

Erythrina crista-galli (corticeira-do-banhado), produzidas por miniestacas oriundas de
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minicepas produzidas por semente, relatam que assim como esta pesquisa

apresentou alto percentual de enraizamento.

4.5 Altura média das mudas produzidas por miniestaquia

As mudas de Azadirachta indica A. Juss que foram produzidas pela técnica
de miniestaquia apresentaram as seguintes médias de altura: 13,6; 15,1 e 18,5 cm
respectivamente para as miniestacas com 5; 8 e 11 cm. As médias de alturas
apresentaram diferencas significativas (Figura 4), sendo, que as miniestacas que
foram plantadas com 11 cm apresentaram a maior média de altura, quando
comparada com as demais médias. Salienta-se que em valores absolutos as mudas
que apresentaram maior incremento médio em altura foi no tratamento que utilizou as
miniestacas com 5 cm ja que este obteve um incremento de 8,6 cm (170%), 0os demais
tratamentos o incremento foi de 7,1 cm (88%), para as miniestacas com 8 cm e 7,5

cm para as miniestacas com 11 cm (68%).

Figura 4 — Altura média de mudas de AZzadirachta indica A. Juss originadas de
miniestacas com diferentes tamanhos, aos 90 dias ap6s o plantio. Patos-PB, 2016
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Fonte — Fernandes (2017)

A partir dos resultados obtidos no incremento médio em altura € possivel

afirmar que se as miniestacas tivessem passado por um tempo maior de avaliagéo,
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0s propagulos com 5 e 8 cm poderiam superar aqueles com 11 cm, uma vez que em
porcentagem as miniestacas que foram plantadas com 5 cm tiveram um incremento
superior aos demais tratamentos.

O crescimento pouco expressivo apresentado pelo tratamento que utilizou
miniestacas com 11 cm, segundo Benin et al. (2013), pode ser explicado pelas
condicdes fisioldgicas ou também os propagulos deste tratamento apresentarem um
maior grau de lignificagdo dos tecidos quando comparado aos demais tratamentos.

Lima (2016), avaliando altura das mudas oriundas de miniestacas de
Azadirachta indica A. Juss, conclui que nao houve diferengas significativas entre os
ambientes, apresentando altura média de 6,18 cm para o ambiente telado e 5,69 cm
para pleno sol, em 150 dias ap6s o plantio.

Moraes et al. (2014), ao avaliarem o crescimento médio em altura de mudas
de Eucalyptus grandis x E. urophylla, apdés 35 dias em viveiro, em funcédo da
quantidade de folhas e area foliar, concluiram que estatisticamente houve diferencas
significativas para este parametro. Os autores utilizaram propagulos com cerca de
8,62 cm de tamanho cuja a altura obtida foi de: 19,1 cm para estacas contendo dois
pares de folhas e reducao de 50% da area foliar; 14,0 cm para estacas contendo um
par de folhas e reducéo de 50% da area foliar; 21,1 cm para o tratamento com estacas
contendo dois pares de folhas inteiras e 18,2 cm para estacas contendo um par de
folhas inteiras.

Corréa et al. (2015) concluiram que o incremento em altura das miniestacas
de Pinus radiata diferiram significativamente entre os diferentes ambientes avaliados
(campo, vaso e canaletdo), as médias obtidas variaram entre 0,34 a 1,51 cm em
valores absolutos, sendo 0 vaso, 0 ambiente que apresentou o maior incremento,
seguido pelo campo, resultados obtidos 30 dias apds o estaqueamento. O canaletdo

foi aquele que obteve a menor taxa.

4.6 Diametro médio do colo das mudas produzidas por miniestaquia

Apo6s 90 dias do plantio, as mudas produzidas obtiveram médias de diametro
de 2,65; 2,72 e 2,96 mm, para as miniestacas plantadas com 5; 8 e 11 cm,
respetivamente. O comportamento deste carater foi semelhante ao observado para
altura, tendo desempenho superior as estacas de 11 cm (Figura 5).
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Figura 5 — Médias do didametro do colo de mudas de Azadirachta indica A. Juss
originadas de miniestacas com diferentes tamanhos, aos 90 dias apds o plantio.
Patos-PB, 2016
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Fonte — Fernandes (2017)

Lima (2016), analisando as influéncias do regime de adubacdo das
miniestacas de AZzadirachta indica A. Juss originadas do ambiente telado com 150
dias apds o plantio, concluiu que a adubacado mensal apresentou uma média de 3,28
mm, esse resultado foi superior as médias encontradas neste trabalho. Essa diferenca
pode ser explicada, pelo maior tempo de observacao que o autor utilizou.

Dias et al. (2015) avaliaram miniestacas de Anadenanthera macrocarpa
(angico vermelho) de seis matrizes selecionadas da espécie, e obtiveram uma
diferenca significativa para o didmetro do colo, ap6s 30 dias em pleno sol, em funcao
do tipo de miniestaca com valores de 2,1 mm e 2,5 mm, para a estacas apicais e
intermediarias, respectivamente (P < 0,05).

4.7 Relacao Altura/Diametro (RAD)

A partir dos resultados obtidos de altura e didmetro, os valores médios
encontrados da RAD (Figura 6) foram de 5,08; 5,55 e 6,19 para as miniestacas
plantadas com 5; 8 e 11 cm respectivamente, sendo que as estacas com 0os menores
didametros (5 cm e 8 cm) apresentaram o melhor desempenho (P < 0,05), para, Silva
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et al. (2007) esclarece que elevados valores de RAD resultam em individuos menos
resistentes a sobreviverem no campo com as condi¢gdes que s&o impostas pelos
fatores ambientais. No entanto, o valor considerado ideal para este parametro deve
estar na faixa entre 5 e 8 (NAVROSKI et al., 2016). Deste modo, os trés tratamentos
utilizados nesta pesquisa apresentam resultados satisfatorios.

Figura 6 — Médias da relacao altura/didametro (RAD) de mudas de Azadirachta
indica A. Juss originadas de miniestacas com diferentes tamanhos, aos 90 dias apés
o plantio. Patos-PB, 2016.
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Fonte — Fernandes (2017)

A relacao altura e diametro do colo, também chamado de indice de robustez,
€ usada para avaliar a qualidade da muda produzida, pois assegura a fixacao da muda
no solo. Mudas que apresentam pequenos diametros possuem dificuldades para se
manterem retas apds serem replantadas (STURION; ANTUNES, 2002).

4.8 Massa Seca de Raiz (MSR), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca
Total (MST)

Dentre os tratamentos avaliados, o que apresentou maior producéo de MSR
foram das mudas produzidas de miniestacas com 11 cm (0,45 g), enquanto os demais
tratamentos apresentaram uma médias de producao inferiores (0,35 g e 025 g, para
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miniestacas com 8 cm e 5 cm, respectivamente), tendo sido estas diferencas
significativas (P < 0,05) evidenciando assim que o tamanho das miniestacas
influenciou diretamente a producao de MSR (Figura 7). Segundo Novaes et al. (1998),
as caracteristicas fisiologicas da raiz é de extrema importancia, devido as suas
fungbes nos processos vitais para a sobrevivéncia das mudas, processos esses como
a absorcao de agua e nutrientes. Sendo assim quanto maior e bem desenvolvida for

a raiz de uma muda, melhor sera suas condi¢des fisiologicas.

Figura 7 — Médias de Massa Seca de Raiz (MSR), Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA) e Massa Seca Total (MST) de mudas de Azadirachta indica A. Juss originadas
de miniestacas com diferentes tamanhos, aos 90 dias apds o plantio. Patos-PB, 2016
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Oliveira et al. (2015), avaliando mudas de Handroanthus impetiginosus (ipé-
roxo) produzidas a partir de miniestacas com 5 cm de tamanho, obtiveram para a
variavel MSR o valor de 1,11 g, mas com um periodo de tempo de 110 dias ap6s o
processo de estagueamento. Ja Ferreira et al. (2012) trabalharam com a producao
de mudas de Toona ciliata (cedro australiano) com propagulos de 6 cm, obtiveram
MSR um valor médio desta espécie de 0,34 g.

As mudas de Azadirachta indica A. Juss apresentaram maior indice de MSPA
quando produzidas a partir de miniestaca com 11 cm, enquanto os demais
tratamentos apresentaram indices menores para este parametro. Assim como MSR o
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tamanho das miniestacas também influenciou a producdo de biomassa seca
proveniente da parte aérea desta espécie.

Céamara et al. (2016) estudando a produgao de biomassa de miniestacas de
Malpighia emarginata (aceroleira) utilizando extrato de tiririca, foi avaliado o
comportamento desta espécie em relacdo as miniestacas terem suas folhas inteiras
ou reduzidas a metade, as miniestacas utilizadas pelo autores tinham tamanho
padronizado de 6 cm, neste experimento obtiveram uma diferenga significativa para
MSPA, na qual as miniestacas que tiveram sua area foliar reduzidas obtiveram a
melhor média de producédo de massa seca da parte aérea de 0,010 g, estes resultados
foram obtidos 75 dias apds o plantio.

Ferreira et al. (2012) constataram que ndo houve diferenga significativa para
o MSPA de mudas de Toona ciliata coletadas de diferentes posicoes do ramo apds
110 dias da saida da casa de vegetacdo, com miniestacas com 6 cm de tamanho.

A MST total variou de acordo com MSPA, as mudas alcangcaram valores entre
1,91 a 1,24 g, sendo que assim como as demais variaveis (MSR e MSPA) o
incremento maior de massa seca foi nas mudas produzidas pelos propagulos com 11

cm.

4.9 Relacao MSR/MSPA

Avaliando a relagdo da MSR/MSPA observou-se que o menor valor obtido foi
de 0,25 g no tratamento que utilizou miniestacas com 5 cm, sendo estatisticamente
inferior aos demais tratamentos (P < 0,05). Os demais tratamentos apresentaram
indices de 0,31 e 0,32 g para miniestacas de 8 cm e 11 cm respectivamente (Figura
8), evidenciando que estes tratamentos apresentaram maior acumulo de biomassa
seca de raiz, em conjunto da que foi produzida pela parte aérea. A relagado MSR/MSPA
€ um dos parametros empregados para avaliar estabilidade das mudas, valores
reduzidos deste parametro podem influenciar na capacidade de estabelecimento dos
individuos no campo, podendo ocasionar o tombamento dos mesmos, uma vez que
eles apresentam um sistema radicular limitado e a parte aérea protuberante (FERRAZ;
ENGEL,2011). Silva (2015) afirma que a razdo MSR/MSPA representa o grau de
equilibrio existente entre a biomassa que é produzida pelo sistema radicular e a parte
aérea de uma muda e que o resultado dessa relagado deve ser complementado pela
analise dos dados de biomassa. Verifica-se, portanto que as mudas originadas dos
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propagulos maiores (11 cm) além de apresentar um maior equilibrio entre as reservas
acumuladas na raiz e parte aérea (figura 8) apresentam também maior acumulo de

biomassa de raiz e total.

Figura 8 — Médias da relagdo MSR/MSPA de mudas de Azadirachta indica A. Juss
originadas de miniestacas com diferentes tamanhos, aos 90 dias apds o plantio.
Patos-PB, 2016
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Silva (2015), em pesquisa realizada com as espécies Cnidoscolus quercifolius
(faveleira) e Piptadenia stipulacea (jurema branca), observou valores bem superiores
a unidade para a primeira (maior biomassa na raiz) e valores inferiores a unidade para
a segunda (maior biomassa na parte aérea), aos 125 dias apds a semeadura. A autora
salienta que esta estratégia de armazenamento maior na parte aérea ou raiz varia
entre as espécies dependendo do ambiente que normalmente habitam cada uma
delas. Por exemplo, a faveleira habita locais com baixo indice de pluviosidade, o que
a selecao natural selecionou os individuos mais resistentes a estas condigbes, sendo
o acumulo de agua e nutrientes em maior propor¢ao na raiz.

Altos valores da razao MSR/MSPA foram observados também por Arriel et al.
(2006) para Cnidoscolus quercifolius (faveleira). A variabilidade genética para a baixa
disponibilidade hidrica ja € bem conhecida e ocorre tanto entre espécies como dentro

de uma mesma espeécie.
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Ja o Nim (Azadirachta indica A. Juss) apesar de ser originario de regioes
aridas, sua introdug¢édo no semiarido foi mais abrangente em areas urbanas com um
manejo que proporciona uma maior disponibilidade de agua o que provavelmente
pode ter contribuido para uma selecdo natural de materiais mais sensiveis quando
comparado aos materiais da regiao de origem.

Daniel et al. (1997) afirmam que a relagdo MSR/MSPA deve ser 2 0,50. Os
valores encontrados aqui séo inferiores a 0,50 e inferiores aos valores encontrados
por Nunes (2015) para esta mesma espécie (0,95), porém com mudas mais
desenvolvidas (150 dias apds a semeadura) e originadas de propagulos maiores (12
cm). Uma das possiveis causas destes valores baixos observados, é o pouco tempo
para o desenvolvimento das raizes notadamente por se tratar de um sistema de
desenvolvimento de raizes adventicias que é mais lento quando comparado ao
sistema seminal, sugerindo a avaliagcdo deste sistema de clonagem com o periodo
maior de desenvolvimento das mudas, como realizado por Nunes (2015).

Os resultados encontradas por Gomes et al. (2002) com a espécie
Eucalyptus grandis também reforgca o argumento do tempo, pois, os valores aos 90
dias ap6s o plantio foram semelhantes aos noventa dias apdés o plantio desta

pesquisa.

4.10 indice de Qualidade de Dickson (IQD)

As miniestacas de 11 c¢m proporcionaram os maiores indice de Qualidade
de Dickson (IQD) com valor de 0,39; superando as miniestacas de 8 cm e 5 cm, com
valores de 0,16 e 0,13, respectivamente (P < 0,05) (Figura 9). Caldeira et al. (2007)
destacam a importancia indice de Qualidade de Dickson, devido seu célculo utilizar
dos parametros morfolégicos como RAD e MSPA/MSR para obtencdo do seu
resultado. Hunt (1990) citado por Caldeira et al. (2012) classifica 0,20 como valor
minimo para IQD para avaliagdo da qualidade das mudas. A partir do IQD obtido neste
estudo é possivel afirmar que as mudas produzidas pelas miniestacas com 11 cm séao
as Unicas que apresentam qualidade segundo o IQD, pois ap6s serem avaliados os
parametros morfolégicos dos individuos, pois esses obtiveram um indice superior a

0,20. Os valores do IQD também reforgcam a necessidade da avaliagao por um periodo
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maior para uma melhor avaliacdo da qualidade das mudas, notadamente para as

mudas originadas das miniestacas menores.

Figura 9 — Médias do indice de Qualidade de Dickson de mudas de Azadirachta
indica A. Juss originadas de miniestacas com diferentes tamanhos, aos 90 dias apés
o plantio. Patos-PB, 2016.
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Conforme ja enfatizado anteriormente, os incrementos de altura e didametro
das estacas menores foram bem altos até os 90 dias, o que leva a hipétese que os
valores de IQD podem superar as estacas de 11 cm, quando avaliadas por o periodo
maior.

Por outro lado, verifica-se que os valores de 1QD obtidos por Gomes et al.
(2002) para a espécie Eucalyptus grandis, aos 120 dias foi bem baixo, inferior a 0,05,
mostrando que ha grande variacdo entre as espécies. Assim, apesar de sugestoes
sobre valores minimos, este € muito variavel entre as espécies e situagdes
experimentais diferentes, sugerindo o uso deste indice para a avaliacdo dos

tratamentos sem a comparagao com outras situagoes.
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5 CONCLUSOES

Nao houve influéncia da altura de decepa na sobrevivéncia de Azadirachta
indica.

Ja na producgédo de miniestacas/minicepas/coleta a decepa a altura de 40 cm
apresentou média inferior aos demais tratamentos.

O tamanho de propagulos estudados nao influenciou na porcentagem de
enraizamento.

As mudas, aos 90 dias apds o plantio das miniestacas, originadas dos
propagulos maiores (11 cm) além de apresentar um maior equilibrio entre as reservas
acumuladas naraiz e parte aérea (MSR/MSPA) apresentaram também maior acumulo

de biomassa total (MST) e também maior 1QD.
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