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RESUMO
Em projetos florestais, a aquisicdo de mudas pode ser um grande obstaculo,
técnicas de propagacdo vegetativa podem auxiliar nesse contexto. Dentre as
técnicas de propagacédo, a alporquia é indicada para espécies dificeis de propagar
vegetativamente, como é o caso da Trema micranta (L.) Blume. Auxinas sintéticas
proporcionam maior eficacia nas técnicas de propagacdo vegetativa, porém seus
altos custos estimulam a busca por alternativas mais econémicas. O extrato vegetal
de Cyperus rotundus tem mostrado efeitos na inducao de enraizamento semelhantes
a indutores de enraizamento comerciais. Por ser uma planta invasora com ampla
ocorréncia, seu uso como indutor de enraizamento se mostra como uma alternativa
acessivel e econbmica. O presente trabalho buscou verificar a viabilidade da
propagacdo vegetativa através da técnica da alporquia em é&rvores de Trema
micrantha sob indutores de enraizamento, incluindo o extrato vegetal aquoso de C.
rotundus. Para isso, foram selecionadas sete arvores no bairro de Dois irmdos — na
cidade de Recife, Pernambuco — as quais foram submetidas a trés tratamentos ao
longo de 31 dias: 1) Controle, na auséncia de indutores; 2) Indutor de enraizamento
comercial acido indol-3-butirico (AIB); 3) Extrato vegetal aquoso de C. rotundus.
Entre os tratamentos, houve diferenca significativa apenas no desenvolvimento de
matéria seca de raizes, onde o extrato vegetal se mostrou mais eficiente que os
demais, os quais ndo distinguiram significativamente entre si. A interacdo entre os
dois fatores (Arvore x Indutores de enraizamento) apresentou diferenca significativa
na producdo de matéria seca de raiz, com maior eficiéncia do extrato vegetal ante
outros tratamentos na arvore 4 e melhor desempenho da arvore 4 que as demais
arvores, quando todas sob efeito do extrato vegetal. O fator Arvore apresentou
diferencas significativas quanto as brotagbes proximas ao alporque e quanto ao
desenvolvimento de calo e raiz, se mostrando como o fator determinante no
desenvolvimento radicial no contexto empregado. Os valores de calo e matéria seca
de raiz apresentaram elevada correlagcéo negativa, sugerindo que calos precedem e
dao lugar a raizes em alporques de T. micrantha. N&o houve influéncia de brotacdes
epicérmicas proximas aos alporques na eficacia da técnica. Houveram os indicios

gue a técnica demandava mais tempo para seu éxito e melhor desempenho.

Palavras-chave: AIB, extrato vegetal, Cyperus rotundus, enraizamento adventicio,

propagacdo vegetativa



ABSTRACT
In forestry projects, the acquisition of seedlings can be a major obstacle, vegetative
propagation techniques can help in this context. Among the propagation techniques,
air layering is indicated for species that are difficult to propagate vegetatively, such
Trema micranta (L.) Blume. Synthetic auxins provide greater effectiveness in
vegetative propagation techniques, but their high costs encourage the search for
more economical alternatives. The aqueous extract of Cyperus rotundus has shown
rooting-inducing effects similar to commercial rooting inducers. Because it is an
invasive plant with wide occurrence, its use as a rooting inducer is shown to be an
accessible and economical alternative. This present work sought to verify the viability
of vegetative propagation through the air layering technique in Trema micrantha trees
under effect of rooting inducers, including the aqueous extract of C. rotundus. For
that, seven trees were selected in the Dois Irmaos (Recife-PE) and submitted to
three treatments over 31 days: 1) Control, in the absence of inducers; 2) Commercial
rooting inducer indole-3-butyric acid (IBA); 3) Aqueous extract of C. rotundus. Among
treatments, there was a significant difference only in the development of root dry
matter, where the aqueous extract was more efficient than the others, which did not
significantly distinguish between them. The interaction between the two factors (Tree
x Rooting Inducers) showed a significant difference in the production of root dry
matter, with greater efficiency of the aqueous extract compared to other treatments in
tree 4 and better performance of tree 4 than the other trees, when all under the effect
of the aqueous extract. The Tree factor presented significant differences regarding
the shoots close to the air layer and regarding the callus and root development,
showing itself as the determining factor in radical development in the employed
context. The callus and root dry matter values showed a high negative correlation,
suggesting that callus precede and give place to roots in layered layers of T.
micrantha. There was no influence of epicormics shoots close to the air layer on the
effectiveness of the technique. There were indications that the technique required

more time for its success and better performance.

Keywords: IBA, agueous extract, Cyperus rotundus, adventitious rooting, vegetative

propagation



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizacao das arvores de Trema micrantha utilizadas no estudo...................... 14

Figura 2 - (A) Confeccao do anel de Malpighi em ramo de Trema micrantha para aplicacdo
da técnica de alporquia; (B) Papel toalha embebido com extrato vegetal de Cyperus
rotundus; (C) Disposicéo do papel toalha em espiral ao longo do anel de Malpghi; (D)
Alporque em Trema micrantha utilizando garrafa pet e abracadeira de nylon para fixar
U] o1 1 =1 (oI 0T Jo [ oo o o PP 16

Figura 3 — Material confeccionado com garrafa pet e tecido ndo tecido (TNT) utilizado para
fixar substrato em alporques de Trema MICrantha. ...........cccoivviiiiiiiiiieeee e, 17

Figura 4 - Extrato vegetal de Cyperus rotundus. (A) Exemplares da espécie; (B) Bulbos
isolados; (C) Pesagem dos bulbos; (D) Trituragdo em liquidificador com 200 ml de agua e (E)
P ENEITAGAD. it 18

Figura 5 - (A) Coleta do alporque de Trema micrantha; (B) acondicionamento do alporque
=T o L0 LS o J oo 1 1= TP 19

Figura 6 — Classificacdo biométrica em alporques de Trema micrantha. Referéncias em

escala para: (A-D) Volume de calos nas extremidades do anel de Malpighi (A=1, B=2, C=3 e
D=4); (E-G) Ocorréncia de calos ao longo do anel (E=1, F=2 e G=3); (H-K) Desenvolvimento
radicial nos alporques (H=1, [=2, J23 @ KZ4). ..ot 21

Figura 7 — Médias de massa de matéria seca de raiz (MSR) aferidos em alporques de Trema
micrantha. (A) Resultados obtidos em alporques sob efeito de extrato vegetal de Cyperus
rotundus (EV) em 7 individuos da espécie arbérea; (B) Valores referentes a trés tratamentos
de inducéo de enraizamento em alporques da arvore 4: controle (CTR), acido indol-3-butirico
(AIB) e extrato vegetal de Cyperus rotundus (EV). Letras mindsculas distintas representam
diferenca significativa entre 0s valores apresentados. ...........oovvvvveveiiiiiieeeeeeeeeiiese e e eeeeeeeees 24

Figura 8 - Média de massa de matéria seca de raiz (MSR) em trés tratamentos de indugao
de enraizamento em alporques de Trema micrantha: controle (CTR), acido indol-3-butirico
(AIB) e extrato vegetal (EV) de Cyperus rotundus. Letras mindsculas distintas representam
diferenca significativa entre 0s valores apresentados. ...........coevvveveeiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 24

Figura 9 — Valores médios (eixo Y) referentes a alporques em sete arvores de Trema
micrantha (eixo X) para as variaveis: (A) Massa de matéria seca de raiz (MSR); (B) Massa
total de matéria seca de calos (MSC); (C) Niveis de escala discreta para ocorréncia de calos
ao longo do anel de Malpighi (C. Anel); (D) Numero de brotacdes imediatamente antes dos
alporques (tendo como parémetro inicial e final respectivamente o fuste e a extremidade
apical do ramo em questao). Letras minusculas distintas representam diferenca significativa
entre 0S vValores apreSENTATOS. .......uuuuu et e e e e e 25

Figura 10 — Disposicao de raizes (A) e calos (B) em alporques de Trema micrantha. ......... 26

Figura 11 - Formigas, fungos e outros artrépodes observados no interior dos alporques de
Trema MICTANTNG. ..o et e et e et a e e e e e e e e eenatn e e e e eaaeeennees 29

Figura 12 - Raizes esbranquicadas e quebradi¢cas de alporque de Trema micrantha fixadas
(Lo T I AV I (= To o [o I = To I (= o3 To o) IR 30



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas das matrizes de Trema micrantha utilizadas na pesquisa. CAP:
Circunferéncia a altura do peito; CR: Comprimento do ramo (do alporque até seu apice);
Desv. Padréo: Desvio Padréo; DR: Diametro do ramo do alporque. .............cooeeeeeveeeeeeeeeennn. 15

Tabela 2 - Analise de variancia (ANOVA) com quadrados médios de valores obtidos de
alporques de Trema micrantha referentes a: Massa total de matéria seca de calo (MSC);
Massa de matéria seca da raiz (MSR); BrotagGes imediatamente antes (BIA) e depois (BID)
dos alporques (tendo como parametro inicial e final respectivamente o fuste e a extremidade
apical do ramo em questao); Niveis de escala discreta de volume de calos nas extremidades
do Anel de Malpighi (Calo), de ocorréncia de calos ao longo do anel de Malpighi (C. Anel) e
de volume de raiz (Raiz); Sobrevivencia (S0D.). .......oooiiiiiii e 23

Tabela 3 - Correlacédo de valores referentes a alporques de Trema micrantha relativo as
variaveis : Massa total de matéria seca de calo (MSC); Massa de matéria seca da raiz
(MSR); Brotacfes imediatamente antes (BIA) e depois (BID) dos alporques (tendo como
parametro inicial e final respectivamente o fuste e a extremidade apical do ramo em
questao); Niveis de escala discreta de volume de calos nas extremidades do Anel de
Malpighi (Calo), de ocorréncia de calos ao longo do anel de Malpighi (C. Anel) e de volume
de raiz (Raiz). Valores positivos (tons de verde) representam correlacdo positiva, valores
negativos (tons de vermelho) representam correlacdo negativa. ............cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 27



SUMARIO

1 INTRODUGAO. ...ttt ettt 10
1.1 OBJIETIVOS ...ttt en s n e 13
3 I @ oY = (Yo o = - | S 13
1.1.2 ObjetiVOS €SPECITICOS ..uuuuiiiiii e 13
2 MATERIAL E METODOS ..ot nee s 14
3  RESULTADOS E DISCUSSOES........cooiiieeeieeeeeeeeee e 23
4 CONCLUSOES ..ottt n st 31

REFERENCIAS ..o oot e et e et e e 32



10

1 INTRODUCAO

Em projetos florestais, a aquisicdo de mudas pode ser um grande obstaculo,
seja pela diversidade, quantidade e qualidade das mudas disponiveis (SENAR,
2018). Técnicas de propagacdo vegetativa podem auxiliar nesse contexto,
acelerando a producdo de mudas ou preservando constituicdbes genéticas de
interesse silvicultural (XAVIER et al., 2013).

Nas técnicas de propagacédo vegetativa que se dao por meio do enraizamento
adventicio, € comum a utilizacdo de compostos quimicos para aumentar 0 sucesso e
uniformidade no desenvolvimento dos propagulos, embora seu uso ndo seja
obrigatério (FRANZON et al., 2010; PEIXOTO, 2017). Dentre os compostos quimicos
utilizados, se destacam as auxinas sintéticas — como por exemplo o acido
indolacético (AlA), o acido indol-3-butirico (AIB) e o acido naftalenoacéitco (ANA) —
gue desempenham importante papel sobretudo nas primeiras divisdes celulares, no
processo de desdiferenciacdo, auxiliando o desenvolvimento radicular adventicio
(XAVIER et al.,, 2013; PEIXOTO, 2017). Apesar de promoverem um significativo
aumento no sucesso na propagacdo vegetativa, 0 alto custo para obtengcédo dos
reguladores de crescimento demanda uma busca por alternativas mais econémicas.

Estudos apontam que o extrato vegetal de Cyperus rotundus L. apresenta
efeitos similares a auxinas comerciais como regulador de crescimento (SOUZA et
al., 2012; PIMENTA et al., 2014; SANTOS et al., 2021) sobretudo a presenca de
acido indol-3-acético (AlA) e outras substancias que potencializam o efeito positivo
da auxina como indutor de enraizamento (MEGURO, 1969). A espécie C. rotundus é
uma planta de porte herbaceo popularmente conhecida como tiririca, junca, alho-
bravo, tiririca vermelha (BRIGHENTI, 2010). Ocorre no mundo todo nas regides
tropicais e subtropicais sendo amplamente naturalizada (BEZERRA, 2021). Tem
provavel origem na india, exotica invasora no Brasil, considerada a erva daninha
mais comum e de dificil controle (DURIGAN et al., 2005; SRIVASTAVA et al., 2013;
PEERZADA et al.,, 2017), sendo considerada um dos maiores obstaculos da
transicdo para sistemas organicos na producao de hortalicas (KHATOUNIAN et al.,
2018). Por apresentar rapida propagacdo — por partenogénese, por meio de seus
rizomas —, possuir resisténcia a herbivoria e apresentar propriedades alelopaticas, €
considerada uma planta invasora em diversos tipos de ambientes (ROJAS-
SANDOVAL; ACEVEDO-RODRIGUEZ, 2021; SANTOS et al., 2021).
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Estudos apontam a baixa capacidade de propagacdo vegetativa de Trema
micrantha (L.) Blume, sobretudo utilizando a técnica de estaquia, além de
apresentarem resultados distintos nos efeitos de reguladores de crescimento —
incluindo o extrato aquoso de Cyperus rotundus — dentro desse contexto (ELIAS,
2010; CHAVES, 2016).

Usada para recuperagdo de areas degradadas e reflorestamento (BARBOSA,
2017; STOLARSKI et al., 2018), Trema micrantha € uma espécie arbdrea pioneira,
de rapido crescimento, presente sobretudo em bordas de mata e em clareiras
recentes (LORENZI, 1992). Pertencente a familia Cannabaceae, T. micrantha —
popularmente conhecida como periquiteira, candilva e pau-de-pélvora — tem
também potencial para producdo de celulose e energia (LORENZI, 1992; CAMPOS
FILHO; SARTORELLI, 2015; IPE, 2022). De acordo com Souza e Lorenzi (2015),
ocorre em quase toda extensdo do Brasil, podendo ser encontrada em todos os
biomas de ocorréncia no pais.

Essa espécie arbdérea apresenta simbiose com fungos micorrizicos
arbusculares que auxiliam na defesa contra patégenos e na absorcdo de nutrientes
(CAMPOS FILHO; SARTORELLI, 2015; BASURTO, 2021) além de atrair e ser fonte
de recursos a dispersores de sementes, sobretudo a ornitocoria (ANDREANI, 2014,
CAMPOS FILHO; SARTORELLI, 2015; ROBINSON, 2015). Sua ampla ocorréncia
nacional destaca o potencial adaptativo da espécie e justifica seu uso corrigueiro em
projetos florestais que demandam espécies nativas, sobretudo projetos de
recuperacao de areas degradadas. Apesar do rapido crescimento (CAMPOS FILHO;
SARTORELLI, 2015) estudos demonstram que a propagacdo da espécie via
semeadura direta é lenta e desuniforme (LUBKE, 2016; MAGALHAES; VIEIRA,
2017). Com 0 sucesso no uso de técnicas de propagacao vegetativa, T. micrantha
se consolida como uma espécie indicada para projetos de recuperacdo de areas
degradadas, além de incentivar a exploracéo de seus potenciais usos como celulose
e energia.

Hartmann et al (2018) sugere o0 uso da técnica de alporquia para plantas com
pouca capacidade de desenvolvimento radicular adventicio, sobretudo espécies com
baixo desenvolvimento radicular adventicio. Apesar de ndo ser promissora para
producdo de mudas em larga escala ou em escala comercial, a alporquia, permite
gue a futura muda tenha aporte de agua, hormdnios e fotossintatos da planta matriz,

permitindo que até horticultores amadores ou profissionais com poucos recursos
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disponiveis consigam produzir um pequeno numero de mudas bem desenvolvidas
(HARTMANN et al., 2014).

A alporquia se da através de estimulos, sobretudo nos ramos da planta, com
o intuito de induzir a diferenciacdo dos tecidos meristematicos com consequente
desenvolvimento de raizes adventicias (HARTMANN et al., 2014). O procedimento
mais comum consiste na remocao superficial da casca de um ramo na planta (Anel
de Malpighi), interrompendo o fluxo descendente da seiva, provocando acumulo de
fotossintatos, superando a dominancia apical do ramo, estimulando a
desdiferenciacdo — consequentemente aumentando a concentracdo de células do
parénquima — e deixando o tecido meristematico exposto a um substrato fixado com
plastico ou pano onde ocorreu a injuria (HARTMANN et al., 2014; SENAR, 2018).

Os estimulos utilizados para a diferenciagcdo do meristema séo, sobretudo, a
fixacdo do substrato umido no local onde ocorreu a injaria mecéanica, estimulando a
aquisicdo de competéncia e conseguinte diferenciacdo das células do parénquima ali
presentes que, ao se regenerar por mitose, irdo desenvolver tecidos distintos dos
quais ali se encontrava, originando um novo sistema radicular (HARTMANN et al.,
2014). Apos o estabelecimento dessas raizes o ramo — onde ocorreu a intervengao
— € seccionado produzindo uma muda com as mesmas caracteristicas genotipicas
da planta matriz, inclusive sua idade ontogenética.

Dada a escassez de trabalhos que obtiveram éxito ao determinar uma técnica
de propagacédo vegetativa para T. micrantha e a sugestao do uso de alporquia para
espécies que apresentam dificuldade de propagacdo por estaquia, o presente
trabalho teve como hipéteses avaliar a eficiéncia dessa técnica em individuos
adultos de Trema micrantha (L.) Blume com aplicacdo do extrato vegetal de Cyperus
rotundus L. e acido indol-3-butirico como indutores de enraizamento. Espera-se que
os resultados ampliem as informacdes disponiveis sobre o tema e contribuam na
eficiéncia de técnicas de propagacao vegetativa, sobretudo voltada para espécies

nativas florestais.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Verificar a viabilidade técnica da propagacao vegetativa por meio da alporquia

em arvores de Trema micrantha sob indutores de enraizamento

1.1.2 Objetivos especificos

) Avaliar o desenvolvimento radicial adventicio de Trema micrantha;

) Verificar a eficiéncia do extrato de Cyperus rotundus como indutor de
enraizamento;

° Analisar a técnica de alporquia para propagacao de Trema micrantha;

° Observar a correlacdo de caracteristicas biométricas que possam

influenciar na propagacao da espécie.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido no bairro de Dois Irmaos, cidade de Recife, em
Pernambuco. As arvores utilizadas estavam todas localizadas em borda de mata,
em vegetacgdo tipica de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, estando seis
delas dentro das dependéncias do Parque Estadual de Dois Irm&os e uma dentro da
Universidade Rural de Pernambuco (Figura 1) respeitando os devidos protocolos e

requerimentos.

Figura 1 - Localizacdo das arvores de Trema micrantha utilizadas no estudo.

2.2 Delineamento experimental

Sete individuos de Trema micrantha foram submetidos a trés tratamentos de
enraizamento: 1) Extrato vegetal de Cyperus rotundus, (EV); 2) Indutor de
enraizamento sintético acido indol-3-butirico (AIB) em talco, na concentracdo de
6000 ppm; 3) Controle (auséncia de indutor de enraizamento). O experimento teve
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema de fatorial (arvore x
tratamento) onde cada arvore continha trés repeticbes de cada tratamento,
totalizando nove alporques por individuo.

As arvores as quais sofreram a intervengdo possuiam circunferéncia a altura
do peito (CAP), mensurada a 1,30 m acima do solo (Tabela 1). Os ramos utilizados

foram os mais baixos com diametro médio de 64 milimetros e estavam entre dois e
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trés metros da base de seu fuste, com excec¢do da arvore 1 que era um individuo

jovem e ndo possuia grandes dimensodes.

Tabela 1 - Caracteristicas das matrizes de Trema micrantha utilizadas na pesquisa. CAP:
Circunferéncia a altura do peito; CR: Comprimento do ramo (do alporque até seu apice); Desv.
Padrao: Desvio Padréo; DR: Diametro do ramo do alporque.

. CR (cm) DR (cm)
Arvore CAP (cm) Média Desv. Padrao Média Desv. Padréo
1 9,0 82,44 12,35 0,69 0,03
2 14,5 72,56 23,83 0,69 0,12
3 115 75,78 14,35 0,67 0,05
4 38,5 60,28 2,29 0,57 0,06
5 14,5 59,33 7,35 0,60 0,1
6 28,8 67,89 17,83 0,66 0,01
7 12,0 56,11 2,83 0,63 0,03
Médias 18.50 67.77 11.98 0.64 0.06

Fonte: O Autor (2022).

2.3 Alporquia

Os alporques foram realizados em junho de 2022, de acordo com a técnica
realizada por PIMENTA et al. (2014) com adapta¢cdes. Os ramos, onde aconteceram
essas intervencgdes, foram alcancados com auxilio de escada-tesoura. Duas incisdes
circundantes, paralelas, com distancia de 5 centimetros entre si, foram realizadas a
aproximadamente 67 cm da extremidade do ramo com auxilio de canivete. Em
seguida, uma linha transversal ligando as duas circuncisbes foi realizada
possibilitando o destaque da casca com as maos, deixando o tecido cambial
exposto, caracterizando assim o Anel de Malpighi (Figura 2A).

Com o auxilio de um papel-toalha, o AIB e o EV foram dispostos em espiral no
Anel de Malpighi (Figura 2C). A aplicagéo do AIB foi realizada com uma tira de papel
toalha umedecida para melhor aderéncia do produto uma vez que 0 mesmo se
encontrava na forma de talco. Para a aplicacdo do EV, o papel toalha foi embebido
diretamente no extrato (Figura 2B). No tratamento controle ndo foi feita a
implantagéo do papel-toalha. Para finalizar a garrafa foi fechada com abragadeiras

de nylon firmando o alporque (Figura 2D).
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Figura 2 - (A) Confeccao do anel de Malpighi em ramo de Trema micrantha para aplicagdo da técnica
de alporquia; (B) Papel toalha embebido com extrato vegetal de Cyperus rotundus; (C) Disposi¢éo do
papel toalha em espiral ao longo do anel de Malpghi; (D) Alporque em Trema micrantha utilizando
garrafa pet e abragadeira de nylon para fixar substrato p6 de coco.

Fonte: O Autor (2022).

Para evitar o desprendimento do substrato, foi fixado 270 ml do substrato com
o auxilio de garrafas pets cortadas, as quais tinham sua abertura coberta com tecido
TNT (tecido-ndo-tecido) — fixado com grampo de papel, para que o material ndo

fosse perdido (Figura 3).
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Figura 3 — Material confeccionado com garrafa pet e tecido n&o tecido (TNT) utilizado para fixar
substrato em alporques de Trema micrantha.

Fonte: O Autor (2022).

Foi utilizado o pé-de-coco como substrato, o qual foi peneirado para
padronizacao da granulometria e esterilizado pelo método de solarizacéo por 5 dias,
de acordo com técnica estabelecida por Vasconcelos, Innecco e Mattos (2012). Para
a preparacdo do EV, foram coletados individuos completos de C. rotundus, com
auxilio de enxada, em propriedade particular no bairro de Aldeia dos Camaras N -7°
57'43.6212 E -35° 0" 41.3316 (WGS84), na cidade de Camaragibe, Pernambuco. Os
exemplares coletados foram lavados com &gua corrente, posteriormente foram
isolados os bulbos do rizoma — excluindo-se todas as ramificagbes radiculares
menores — as quais foram secas em papel toalha e armazenadas em geladeira
acondicionadas em sacos plasticos até o momento da preparacdo do extrato.
Seguindo a metodologia de Rodrigues et al. (2020) com as devidas proporc¢oes,
foram pesadas 60 gramas desses rizomas e trituradas em liquidificador doméstico
com 200 ml de agua mineral (Figura 4).



Figura 4 - Extrato vegetal de Cyperus rotundus. (A) Exemplares da espécie; (B) Bulbos isolados; (C)
Pesagem dos bulbos; (D) Trituragcdo em liquidificador com 200 ml de agua e (E) Peneiracéao.

ORI
e

Fonte: O Autor (2022).
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2.4 Coleta dos alporques e analises

Apés 31 dias da montagem do experimento, os alporques foram coletados.
Contabilizou-se as brotacbes imediatamente antes (BIA) e imediatamente depois
(BID) — até 20 cm — do alporque, tendo como parametro inicial o fuste da arvore e
como final a regido terminal do ramo em questdo. Para coleta, os ramos foram
seccionados a aproximadamente trés centimetros abaixo do Anel, retirando todo o
alporque (Figura 5A) e mantidos em saco plastico transparente o qual foi lacrado
com abracadeira de nylon (Figura 5B). Dessa forma, os alporques completos foram
transportados juntos, os de mesma matriz, dentro de plasticos pretos de 100 litros,
até o Laboratorio de Andlise de Sementes Florestais do Departamento de Ciéncias

Florestais, localizado na Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Figura 5 - (A) Coleta do alporque de Trema micrantha; (B) acondicionamento do alporque apds o
corte.

| onte: O Autor (2022).

Os alporgues foram desmontados no laboratério removendo a garrafa pet e o
substrato através de lavagem com agua corrente. Foram realizadas analises visuais
classificando em niveis de escala discreta o volume de calos nas extremidades do
anel de Malphigi (Figura 6A-D, niveis de 1 a 4), a ocorréncia de calos ao longo do
anel — area onde o cambio fora exposto — (Figura 6E-G, niveis de 1 a 3) e 0
desenvolvimento radicial (Figura 6H-K, niveis de 1 a 4). Quando foi observada a
auséncia de alguma dessas caracteristicas, foi atribuido o nivel zero (0). Calos e
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raizes foram dispostos separadamente em sacos de papel e mantidos em estufa a
70 °C até atingirem peso constante referentes a massa de matéria seca de raiz
(MSR) e de calos (MSC), aferidos em balanca analitica (0,0001 g).
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Figura 6 — Classificagcdo biométrica em alporques de Trema micrantha. Referéncias em escala para:
(A-D) Volume de calos nas extremidades do anel de Malpighi (A=1, B=2, C=3 e D=4); (E-G)
Ocorréncia de calos ao longo do anel (E=1, F=2 e G=3); (H-K) Desenvolvimento radicial nos
alporques (H=1, 1=2, J=3 e K=4).

Fonte: O Autor (2022).
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Para andlise estatistica foi realizada a ANOVA, através do Teste F e, se
significativo, o Teste de Tukey, por intermédio do aplicativo Rbio (BHERING, 2017),
ambos a nivel de significancia 5% de probabilidade de erro. Possibilitando assim a
comparacao das hipoteses discutidas a respeito da distingcdo entre os tratamentos de
acordo com as variaveis analisadas.

Houve perdas de unidades amostrais, diante disso, demandou-se que fosse
efetuada uma analise de variancia (ANOVA) desbalanceada com a perda de

parcelas.



23

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia demonstrou que a interacdo dos fatores (Genotipico x
Indutores de Enraizamento) denotou diferenca significativa expressada apenas nos
valores referentes a massa de matéria seca de raiz (MSR), o0 mesmo também pdde
ser observado entre os tratamentos com indutores de enraizamento. Entre as
matrizes, houve diferenca significativa traduzida em quatro variaveis: massa total de
matéria seca de calo, massa de matéria seca da raiz, brotacbes imediatamente

antes e calos ao longo do anel de Malpighi (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise de varidancia (ANOVA) com quadrados médios de valores obtidos de alporques de
Trema micrantha referentes a: Massa total de matéria seca de calo (MSC); Massa de matéria seca da
raiz (MSR); Brotacdes imediatamente antes (BIA) e depois (BID) dos alporques (tendo como
parametro inicial e final respectivamente o fuste e a extremidade apical do ramo em questdo); Niveis
de escala discreta de volume de calos nas extremidades do Anel de Malpighi (Calo), de ocorréncia de
calos ao longo do anel de Malpighi (C. Anel) e de volume de raiz (Raiz); Sobrevivéncia (Sob.).

C. :
FvV GL MSC MSR BIA BID Calo Anel Raiz Sob.
Gramas (g) Variaveis discretas (1-4) (0-3) (0-4) (0-1)

Trat?%e”to 2 0,019 0,0005* 1,981 0,0127 0,164" 0,356 0,415 158.70

Matriz (A) 6 0,075* 0,0007* 10,755* 0,023"s 1,795 1,795* 2,035" 2751.3"s
TxA 12 0,033 0,0006* 2,531 0,033 0,733"% 0,733" 1,605" 1084.7"s
Residuos 31

Fonte: O Autor (2022).
* Significativo a 5% de probabilidade de erro; " N&o significativo; FV: Fonte de Variacdo; GL: Graus
de Liberdade;

Quando analisados somente os alporques com o0 extrato vegetal, pode ser
observado que houve diferenca significativa da arvore 4 para com as demais (Figura
7). Entre os alporques da arvore 4, observou-se que o tratamento com extrato
vegetal apresentou maiores valores, distinguindo significativamente dos demais
tratamentos (Figura 7). Hartmann (2014) explica que o fator genotipico exerce
influéncia na resposta da planta a estimulos de inducao de raiz, podendo um mesmo
estimulo provocar efeitos positivos e negativos em individuos distintos da mesma

espécie.
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Figura 7 — Médias de massa de matéria seca de raiz (MSR) aferidos em alporques de Trema
micrantha. (A) Resultados obtidos em alporques sob efeito de extrato vegetal de Cyperus rotundus
(EV) em 7 individuos da espécie arbdrea; (B) Valores referentes a trés tratamentos de inducdo de
enraizamento em alporques da arvore 4: controle (CTR), acido indol-3-butirico (AIB) e extrato vegetal
de Cyperus rotundus (EV). Letras mindsculas distintas representam diferenca significativa entre os

valores apresentados.

Am Alporques com EV |:| Arvore 4
0,1 - 0,1 -
g a g a
n 0,08 » 0,08
m m
E 0,06 E 0,06
=1+] =1+]
£ 0,04 A £ 0,04 A
[+5) [+5)
= 0,02 . X = 0,02 b
= b b b b = b
0 L L L L T L 1 0 L - L 1
1 2 3 4 5 6 7 CTR AlB EV
Arvores Indutores de enraizamento

Fonte: O Autor (2022).

Nao foram encontradas diferengas significativas nas varidveis analisadas
entre os trés tratamentos de indutores de enraizamento (Testemunha, AIB e EV),
exceto quando comparados os valores referentes ao peso de matéria seca de raiz
(MSR), onde o tratamento com extrato vegetal apresentou maiores valores (Figura
8). Pimenta (2013), Pimenta et al. (2014) e Pimentel (2015) também observaram
efeitos positivos do extrato vegetal no enraizamento de alporques, constatando que

0 extrato péde proporcionar efeitos positivos semelhantes aos obtidos com o uso de

AlIB.

Figura 8 - Média de massa de matéria seca de raiz (MSR) em trés tratamentos de indug¢édo de
enraizamento em alporques de Trema micrantha: controle (CTR), acido indol-3-butirico (AIB) e extrato
vegetal (EV) de Cyperus rotundus. Letras minUsculas distintas representam diferenca significativa

entre os valores apresentados.
0,012 -

0,01

0,008 -

0,006

0,004

MSR em gramas (g)

b b

0,002 .

: -
CTR AlB

Indutores de enraizamento

EV

Fonte: O Autor (2022).
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Entre as matrizes houve diferencas quanto as matérias secas de raiz e calo, a
presenca de calos no anelamento e as brotacdes imediatamente antes do alporque
(BIA) como observado nos gréaficos da Figura 9. Hartmann (2014) elenca uma série
de fatores enddgenos e exdgenos, além do fator genotipico, que podem influenciar
no desenvolvimento radicular adventicio da planta como por exemplo sua idade,
nutricdo, condicdes fitossanitarias e iluminacao.

Auxinas e outros fitohormdénios desempenham papel de impedir brotacdes
laterais (epicormicas) superarem a dominancia apical (HARTMANN et al., 2014).
Injarias mecanicas — como o anelamento — e por fogo podem estimular brotacées
na planta proximas ao local afetado (ENGEL et al., 2019). De acordo com Hartmann
(2014), essas brotacbes — em inglés water-sprouts ou water-shoots — podem inibir

o desenvolvimento de ramos e estruturas préoximas.

Figura 9 — Valores médios (eixo Y) referentes a alporques em sete arvores de Trema micrantha (eixo
X) para as variaveis: (A) Massa de matéria seca de raiz (MSR); (B) Massa total de matéria seca de
calos (MSC); (C) Niveis de escala discreta para ocorréncia de calos ao longo do anel de Malpighi (C.
Anel); (D) Numero de brota¢des imediatamente antes dos alporques (tendo como parametro inicial e
final respectivamente o fuste e a extremidade apical do ramo em questdo). Letras minUsculas
distintas representam diferenca significativa entre os valores apresentados.

A\, MSR BB MSC

0,035 - . 0354 ®
0,03 03 -
5 0,025 - 025 1 ab
é 0,02 é 0,2 - .
d d
£ 0015 - £ 015 4 b
G 0,01 - b o 01 b b
00051 b b b b b 0,05
0 T T T T T l—l—-—| 0
1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 4 5 & 7
Arvores Arvores
C. Anel D) BIA
©s :
2 A 3,5 -
d © 3 a d
1,5 1 b Z ab
';.I.j“ E E] £ 2,5
=) v 2 A
m 14 ac =
?3 ac  ac S 1,54 ab
205 - . be T 11 ab N
=
g 05 1 b
0 - 0 -
1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 4 5 6 7
Arvores Arvores

Fonte: O Autor (2022).



26

Calos sao aglomerados de células do parénquima que surgem em resposta a
estresses como ferimentos e infeccdo por patégenos (IKEUCHI; SUGIMOTO;
IWASE, 2013) e também pode surgir devido ao balanco hormonal de auxinas e
citocininas (HARTMANN et al., 2014). Todos os alporques apresentaram
desenvolvimento de calos e todas emissdes radiculares se situavam sobre os calos
(Figura 10). Peixoto (2017) relata que apesar de ocorrerem de forma simultanea,
normalmente o desenvolvimento de calos e raizes sdo processos independentes,
porém ressalta que em algumas espécies esses fenbmenos podem estar
relacionados, sobretudo as espécies com dificuldades de enraizamento. Hartmann et
al (2014) menciona que a formacédo de raizes quando precedida da formacédo de

calos é denominada como organogénese indireta.

Figura 10 — Disposicéo de raizes (A) e calos (B) em alporques de Trema micrantha.

Fonte: O Autor (2022).

Pode-se observar que houve correlacdo negativa entre o desenvolvimento de
calos e raizes (Tabela 3), sugerindo que a massa dos calos se transforma na massa
de raizes devido ao processo de diferenciacdo caracterizado pela organogénese
direta. Também é possivel observar que as matrizes com maiores CAP tiveram 0s
menores valores no desenvolvimento de calos ao passo que obtiveram maior
producdo de raiz, sugerindo que fatores como idade ontogenética podem estar

relacionados a velocidade do enraizamento adventicio. Lins (2013) constatou que
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em épocas em que os alporques de Litchi chinensis Sonn. (lichieira) apresentaram
maior desenvolvimento de calo, houve menores taxas de enraizamento. Dessa
forma, convém comparar o desenvolvimento de T. micrantha em diferentes épocas
do ano para observar se 0 mesmo fenémeno também ocorre nessa espécie.

As brotac¢des epicormicas proximas ao alporque ndo apresentaram correlacao
negativa com o desenvolvimento de calos e raizes, mostrando que a espécie

apresentou enraizamento adventicio dominante na técnica de alporquia.

Tabela 3 - Correlagéo de valores referentes a alporques de Trema micrantha relativo as variaveis :
Massa total de matéria seca de calo (MSC); Massa de matéria seca da raiz (MSR); Brotagfes
imediatamente antes (BIA) e depois (BID) dos alporques (tendo como parametro inicial e final
respectivamente o fuste e a extremidade apical do ramo em quest&o); Niveis de escala discreta de
volume de calos nas extremidades do Anel de Malpighi (Calo), de ocorréncia de calos ao longo do
anel de Malpighi (C. Anel) e de volume de raiz (Raiz). Valores positivos (tons de verde) representam
correlacdo positiva, valores negativos (tons de vermelho) representam correlagéo negativa.

C. Anel Raiz Calo BID BIA MSR MSC D.Ramo C.Ramo
CAP 0024 0526 0015 -0.132| 0941 -0.48 -0.147 -0.159
C.Ramo | -0.169 -0.109 0264 0465 0288 -0.255 0329 0290  1.000
D.Ramo = 0.601 0.160 0379 0520 0.243| -0.240 -0.050  1.000

MSC 0125 0265 0:825 0659 0.295 1.000
MSR 0197 0593 [EOMB| -0.072 1.000

BIA 0.466  -0.155 0.474 0387  1.000

BID 0.504 0.645 0616  1.000

Calo 0.413  0.043  1.000

Raiz 0.208  1.000

C. Anel 1.000

Fonte: O Autor (2022).

Além dos aspectos destacados, cabe também outras consideracfes sobre
fatores que podem ter influenciado os resultados do experimento: 1) Foram
encontradas diferentes espécies de formigas alojadas — com larvas — no interior
dos alporques, além de outros artropodes e fungos, possivelmente o ocorrido se
deve ao substrato organico utilizado (Figura 11). A espécie aparenta ter usualmente
relacdes ecologicas com formigas, o que demanda a utilizagdo de substratos
in6cuos em contextos onde seja dificil controlar o isolamento perante formigas como
foi o caso do presente trabalho; 2) Houve maior concentracédo da formacéo de raizes
nos arredores do TNT preto (Figura 12), 0 que nos sugere que fototropismo negativo
foi um fator preponderante para o desenvolvimento de raiz ao passo que uso de
garrafa pet translucida provavelmente foi um fator limitante; 3) A ocorréncia unanime

de raizes quebradicas e esbranquicadas sugerem que o processo de diferenciacao
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ainda estava em curso quando os alporques foram coletados e provavelmente um
tempo maior de permanéncia na matriz proporcionaria melhores resultados quanto

ao desenvolvimento de raiz nas condi¢cdes adotadas.
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Figura 11 - Formigas, fungos e outros artrépodes observados no interior dos alporques de Trema
micrantha.

Fonte: O Autor (2022).
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Figura 12 - Raizes esbranquicadas e quebradicas de alporque de Trema micrantha fixadas no TNT
(tecido néo tecido).

4 300

Fonte: O Autor (2022).
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢Bes avaliadas foi possivel observar que houve desenvolvimento
radicial adventicio de Trema micrantha por intermédio da técnica de alporquia.
Porém, houve os indicios que a técnica demandava mais tempo para seu éxito e
melhor desempenho. Além disto, cabe destacar as seguintes inferéncias:

e O extrato vegetal de C. rotundus proporcionou influéncia positiva no
desenvolvimento radicial adventicio.

e O desenvolvimento de raizes ocorre sobre os calos na técnica de
alporquia, configurando uma organogénese indireta.

e Brotacdes epicormicas nos ramos do alporque ndo exercem influéncia
negativa no enraizamento adventicio dentro do contexto empregado.

e Houve indicios que fatores ndo controlados no presente trabalho
exerceram maior importancia para determinar o desempenho da
propagacdo vegetativa da espécie, demandando que novos estudos

sejam realizados avaliando essas influéncias.
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