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RESUMO DA DISSERTACAO

SILVA, Joseanny Cardoso da Silva, Fundagcdo Universidade Federal do Tocantins,
Propagacéo vegetativa de pinhdo manso (Jatropha curcas). Orientador: Rodrigo Ribeiro
Fidelis. Avaliadores: Eduardo Andrea Lemus Erasmo, Hélio Bandeira Barros e Manoel

Mota dos Santos.

O pinhdo manso é uma espécie que apresenta alto teor de 6leo em suas sementes
e pode ser utilizado na producdo de biocombustivel. Sua domesticacdo ainda ndo foi
realizada, o que dificulta sua utilizacdo em larga-escala, pois é uma planta com flores
unissexuais e que realiza preferencialmente a fecundagéo cruzada. Os plantios de pinh&o
manso instalados hoje sdo constituidos por plantas com genética diferenciada e
conseqiente variacdo no florescimento entre plantas, resultando em producéo e colheita
desuniformes. Em funcéo disso, a propagagédo vegetativa surge como uma opcao para
contornar esse problema, ja que plantas propagadas vegetativamente sdo idénticas
geneticamente a planta-mde. Porém, ndo se tem informacdes precisas a respeito da
propagacdo vegetativa do pinhdo manso, pois os estudos relacionados a reproducao
assexuada da espécie sdo escassos. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a
capacidade de enraizamento e emissdo de brotos de estacas de genétipos de pinhdo
submetidos a duas laminas de agua e verificar a influéncia da posi¢do de plantio na
propagacdo vegetativa de gendtipos de pinhdo manso. Os experimentos foram
realizados no viveiro da Universidade Federal do Tocantins. Os primeiros
experimentos, com duas laminas de agua (1,25 mm e 2,5 mm), foram conduzidos no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticbes. Houve variagdo na
resposta dos gendtipos em relacdo as caracteristicas avaliadas nos periodos de irrigacéo.

A lamina de agua de 2,5 mm favoreceu uma maior formacao de brotos e massa seca das



folhas. As caracteristicas area foliar, comprimento da maior raiz e massa seca das raizes
apresentaram maiores médias na lamina de agua de 1,25 mm. O segundo experimento,
com trés posicdes de plantio, foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado,
com seis repeticbes. Os gendtipos 4 e 7 destacaram-se entre 0s demais, pois
apresentaram as maiores medias com relacdo a todas as caracteristicas avaliadas. As
posicBes vertical e inclinada proporcionaram as maiores médias de numero de raizes,
massa seca de folhas e massa seca de raizes; e colaboraram para uma maior

porcentagem de enraizamento.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., estaquia, posi¢oes de plantio.

ABSTRACT

The physic nut is a species that has a high oil content in its seeds and can be
used to produce biofuel. Domestication has not been realized, which hinders its use in
large-scale, as is a plant with unisexual flowers and achieves preferentially outcrossing.
The plantations of physic nut installed today are made of plants with different genetic
and consequent variation in flowering time between plants, resulting in crop production
and non uniform. As a result, the propagation appears as an option to solve this problem
since they are vegetatively propagated plants genetically identical to the parent plant.
However, there is no precise information about the propagation of physic nut, as studies
related to asexual reproduction of the species are scarce. The study's aim of this work
was to evaluate the rooting ability of shoots and issuance of cuttings of pine genotypes
under two irrigation periods and the influence of planting location on vegetative

propagation of genotypes of physic nut. The experiments were performed in the nursery



at the Federal University of Tocantins. The first experiment with two irrigation periods,
was conducted in a randomized block design with four replications. There was variation
in the response of genotypes in all the traits during periods of irrigation. The irrigation
period of 30 minutes favored a higher shoot formation and leaf dry weight. The
characteristics of leaf area, length of roots and root dry mass was greatest in the
irrigation period of fifteen minutes. The second experiment with three planting was
conducted in completely randomized design with six replicates. Genotypes 4 e 7 stood
out among the others because they had the highest average with respect to all traits. The
vertical and inclined positions showed the highest average number of roots, dry mass of

leaves and dry mass of roots, and contributed to a higher percentage of rooting.

Keywords: Jatropha curcas, cuttings, water requirements, planting angle.



INTRODUCAO GERAL

O pinh@o manso é considerado uma das oleaginosas mais promissoras para ser
utilizada na producéo de biocombustivel, principalmente por apresentar concentragédo de
até 60% de 6leo em seus frutos (SUJATHA et al, 2005). E uma espécie com muitas
utilidades e atributos, apresentando usos na medicina tradicional humana e animal, na
producdo de sabdo, cosméticos, adubo organico etc; tolera altas temperaturas e cresce
muito bem sob baixa fertilidade e condi¢cdes de umidade (AUGUSTUS et al., 2002).
Além disso, é uma cultura com baixo investimento de capital e longo periodo produtivo
com potencial de emprego ilimitado para areas rurais (JONES e MILLER 1991;
GUBITZ et al. 1999).

O ciclo produtivo do pinhdo manso é variavel dependendo da forma de plantio.
Pode ser propagado via sementes ou vegetativamente. A propagacao por sementes é
mais tardia, porém, apresenta a vantagem de gerar plantas mais vigorosas e de maior
longevidade, atingindo idade produtiva apds quatro anos de plantio (NUNES, 2007). De
acordo com Borém (1997), espécies que se reproduzem por sementes apresentam a
desvantagem de apresentar altos indices de polinizacdo cruzada, o que contribui para a
manifestacdo de variabilidade genética indesejavel na plantacdo, resultando em grande
desuniformidade genética.

A uniformidade genética pode ser obtida pelo uso de cultivares de trés tipos, a
saber: hibridos, linhagens endogamicas e clones. O uso de hibridos ¢ um processo
comum no caso de plantas alégamas, o uso de linhagens endogamicas (variedades) é
comum em plantas autdgamas e o uso de clones é apropriado para espécies com
propagacdo vegetativa (FHER, 1987; DESTRO e MONTALVAN, 1999; NASS et al.,

2001).



Quando propagado por via vegetativa, o inicio do ciclo produtivo do pinhdo
manso depende principalmente das dimensdes da estaca (NUNES, 2007). A cultura
mostra alto sucesso e sobrevivéncia no estabelecimento inicial (ZAHAWI, 2005). Para
rapido estabelecimento de cercas-vivas, 0 emprego de estacas é considerado mais facil
(HELLER, 1996), apesar de que plantas de pinhdo manso propagadas vegetativamente
ndo desenvolvem a raiz principal. As plantas somente desenvolvem raizes finas
incapazes de crescer profundamente no solo, o que deixa as plantas mais susceptiveis a
tombamento pelo vento (SEVERINO et al., 2007). Saturnino et al. (2005) relata que as
plantas oriundas de sementes florescem nove meses depois de semeadas, enquanto as
multiplicadas via estaquia, aos seis meses depois de plantadas.

Como o pinhdo manso ainda ndo passou pelo processo de melhoramento, a
propagacdo assexuada € a solucdo para contornar o problema da desuniformidade
genética. A utilizacdo da reproducdo vegetativa facilita o trabalho do melhorista, pois,
uma vez identificado uma planta considerada superior, ela pode ser perpetuada,
mantendo a sua identidade genética (BOREM, 1997).

A propagacdo vegetativa ou assexuada € uma técnica utilizada para reproduzir
uma planta geneticamente idéntica a planta matriz. Isso sé € possivel porque as células
contém, em seus nucleos, a informacgdo necessaria para gerar uma nova planta, em um
principio denominado totipoténcia. Essas células reproduzidas sdo somaéticas, néo
havendo a unido de gametas, resultando em clones (GRACA, 2000). E considerada a
técnica de maior viabilidade econdmica para o estabelecimento de plantios clonais, pois
permite a multiplicacdo dos genotipos selecionados em curto periodo de tempo e a um
baixo custo (PAIVA e GOMES, 2005), com eliminacdo ou reducdo da fase juvenil das
plantas cultivadas, possibilitando maior uniformidade e niUmero de mudas produzidas a

partir de uma planta matriz (JANICK, 1966). O sucesso dessa técnica depende da



facilidade de enraizamento de cada espécie, da qualidade do sistema radicular formado
e do desenvolvimento posterior da planta (OLIVEIRA et al., 2001).

As plantas apresentam respostas diferentes quando submetidas ao processo de
enraizamento adventicio. Enquanto certas espécies tém facilidade de formar raizes
adventicias, outras as emitem regularmente e outras ainda demonstram grande
dificuldade no enraizamento adventicio de suas estacas (TOFANELLI, 1999). O pinhéo
manso é considerado uma espécie que enraiza facilmente (SEVERINO et al., 2007).

A propagacao por estacas caracteriza-se pela obtencdo de uma nova planta a
partir de partes de caule, raiz ou folha, destacadas de uma planta matriz. Segundo
Cooper (1990), a estaquia é uma das técnicas que possui um menor custo de producdo e
uma maior viabilidade econémica sobre outras técnicas de propagacdo vegetativa.

Poucos trabalhos fazem alusdo a propagacdo vegetativa do pinhdo manso, e 0s
existentes geralmente focam a propagacdo vegetativa dessa cultura com a utilizacdo de
horménios. No entanto, existem informac6es afirmando que a espécie Jatropha curcas
L. ndo necessita dessas substancias para enraizar (SEVERINO et al., 2007). Dessa
forma, pesquisas sem o emprego de hormdnios precisam ser realizadas visando avaliar a
capacidade natural de enraizamento do pinhdo manso.

Assim, devido a escassez de pesquisas que revelem o modo como plantas de
pinhdo manso devem ser propagadas vegetativamente, sd80 necessarios estudos
relacionados aos aspectos que envolvem esse tipo de propagacdo para essa especie,
objetivando alcangar elevado indice de pegamento, com plantas bem enraizadas e que
tenham a capacidade de sobreviver no campo.

Em razdo disso, objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade de

enraizamento e emissao de brotos de estacas de genotipos de pinhdo submetidos a duas



laminas de &gua e verificar a influéncia da posicdo de plantio na propagacéo vegetativa

de gendtipos de pinhdo manso.
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CAPITULO |

CAPACIDADE DE ENRAIZAMENTO E EMISSAO DE BROTOS DE ESTACAS

DE GENOTIPOS DE PINHAO MANSO SOB LAMINAS DE AGUA

Joseanny Cardoso da Silva®, Rodrigo Ribeiro Fidelis*, Hélio Bandeira Barros', Eduardo

Andrea Lemus Erasmo!, Manoel Mota dos Santos®, Jucielle Cardoso da Silva®

Wuniversidade Federal do Tocantins, Rua Badejés, Lote 07, Chécaras 69/72, Zona
Rural, Campus Universitario de Gurupi, CEP 77410-530 TO. E-mail:
josycard@yahoo.com.br; fidelisrr@uft.edu.br; barroshb@uft.edu.br;

erasmolemus@uft.edu.br; santosmm@uft.edu.br; juciellec@yahoo.com.br.

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade de enraizamento e de
emissdo de brotos de estacas de diferentes gendtipos de pinhdo manso sob duas laminas
de 4gua. O experimento constitui-se de dez tratamentos (dez genotipos de pinhdo
manso) e duas laminas de agua (2,5 e 1,25 mm de &gua) dispostos em blocos
casualizados, com quatro repeticGes. Avaliou-se 0 nimero de brotos por planta, area
foliar, massa seca da folha, massa seca da raiz e comprimento da raiz. Houve
significancia da interacdo genOtipos X laminas de agua para as caracteristicas
comprimento da raiz e massa seca das raizes. A lamina de agua de 2,5 mm favoreceu
uma maior formacdo de brotos e massa seca da folha. Na lamina de 1,25 mm, as
caracteristicas area foliar, comprimento de raiz e massa seca da raiz apresentaram
maiores médias. Existem diferenca entre os gendtipos de pinhdo manso quanto a

capacidade de emitir raizes.
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Palavras-chave: Jatropha curcas, propagacdo vegetativa, fornecimento de agua,

uniformidade genética.

ABSTRACT

ROOTING CAPACITY AND ISSUE OF SPROUTS CUTTINGS OF PHYSIC NUT

GENOTYPES UNDER WATER DEPTHS

The objective of this work to evaluate the rooting ability and issuing shoot
cuttings of different physic nut genotypes under two water depths. The experiment
consisted of ten treatments (ten physic nut genotypes) and two water depths (2.5 and
1.25 mm of water) in randomized block design with four replications. We evaluated the
number of buds per plant, leaf area, leaf dry weight, root dry mass and root length.
There was significant interaction genotype x environment characteristics and root length
of soybean roots. The water depth of 2.5 mm favored a higher shoot formation and dry
weight of the leaf. In depth 1.25 mm, the characteristics of leaf area, root length and
root dry mass was greatest. Is there a difference between the physic nut genotypes as the

ability to emit roots.

Key-words: Jatropha curcas, vegetative propagation, water supply, genetic uniformity.

1. INTRODUCAO
Jatropha curcas é uma planta perene, resistente a seca, pertencente a familia
Euphorbiaceae e que tem atraido a atencdo como uma importante fonte de
biocombustivel. A espécie apresenta muitas utilidades, sendo utilizada para proteger

11



solos contra erosdo, na recuperacdo de areas degradadas, na medicina tradicional
humana e animal, além de conter em suas sementes um 6leo viscoso, cuja concentracao
nos frutos varia de 30 a 60% (OPENSHAW, 2000; SUJATHA et al, 2005; KOCHHAR et al.,
2008), ndo-comestivel, que pode ser utilizado como biocombustivel e empregado na
fabricacdo de sabao e cosmeéticos.

O cultivo do pinhdo manso possui alguns entraves que dificultam a sua
exploracdo agricola, pois ndo se tem o conhecimento necessario acerca das necessidades
da cultura, além do fato da espécie ainda ndo ter sido domesticada (SATURNINO et al.,
2005). Dessa forma, uma lavoura de pinhdo manso apresenta plantas desuniformes com
relacdo a tamanho, forma da copa, nimero de ramificac@es, florescimento e producéo.
Estas caracteristicas dificultam o manejo, bem como a colheita.

A propagacéo da espécie pode ser realizada através de sementes ou por meio de
pedacos do caule da planta. As duas formas apresentam vantagens e desvantagens. A
primeira produz plantas com maior longevidade e mais vigorosas, no entanto, o
crescimento dessas plantas € mais lento quando se compara com aquelas advindas de
estacas (HELLER, 1996). Outra desvantagem € que as sementes ndo podem ser
armazenadas por um longo periodo de tempo, pois apds 15 meses de armazenamento
sua viabilidade reduz-se para 50% (KOCCHAR et al., 2005). JOKER e JEPSEN (2003)
informam porcentagens de germinagdo menores que 50% apds 15 meses. Conservadas a
temperatura ambiente, as sementes perdem a viabilidade em menos de um ano, em
funcdo do alto contetido de dleo presente (TORAL et al., 2008). Além disso, o pinhdo
manso € uma planta monoica, com alto indice de fecundacdo cruzada, de forma que
cada semente fecundada pode dar origem a uma planta com genética diferenciada,

conferindo desuniformidade genética as populagdes que serdo formadas.
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A propagacdo vegetativa apresenta a vantagem de gerar individuos idénticos
geneticamente, contornando o obstaculo citado anteriormente. Além disso, individuos
propagados vegetativamente iniciam o periodo de producdo mais precocemente
(SATURNINO et al., 2005) e mostram alto sucesso e sobrevivéncia no estabelecimento
inicial (ZAHAwI, 2005). O enraizamento inicia 30-45 dias ap0s o plantio e a taxa de
producdo de estacas varia de 50 a 80% (LI, 2005). Segundo RIJSSENBEEK (2006) Altas
taxas de sobrevivéncia sdo encontradas (< 90%) com a utilizacdo de estacas. A
desvantagem € que as plantas ndo desenvolvem a raiz pivotante. Segundo SEVERINO et
al. (2007) a propagacao vegetativa por estaquia € um método simples porque o material
apresenta facilidade na obtencdo e transporte, 0 enraizamento inicia rapido, ndo ha
necessidade de utilizacdo de tratamento fisico ou hormonal e as plantas iniciam o
florescimento em poucos meses apos o plantio.

De todos os recursos de que a planta necessita para crescer e realizar seus
processos bioquimicos, a &gua é o mais abundante e, a0 mesmo tempo o mais limitante
para a produtividade agricola, por isso existem as praticas de irrigacdo (TAIZ e ZEIGER,
2006). Na propagacdo vegetativa, a agua € um dos fatores mais importante, pois sua
deficiéncia ou excesso podem conduzir ao insucesso do enraizamento e, até mesmo, ao
dessecamento e morte das estacas (CHALFUN, 1989 citado por PIANA et al., 1994).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade de
enraizamento e de emissdo de brotos de estacas de diferentes genotipos de pinh&o

manso sob duas laminas de agua.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no municipio de Gurupi, Estado do

Tocantins. Foram escolhidas dez plantas, aleatoriamente, das quais se obteve as estacas
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necessarias para implantacdo dos experimentos. As plantas apresentavam dois anos de
idade. Coletaram-se estacas semilenhosas possuindo seis gemas, com diametro variando
entre 17 e 30 mm e comprimento variando entre 6 e 17 cm. As estacas foram coletadas
no dia 02/03/2009 e plantadas no dia subsequente, sendo acondicionadas em vasos (3 I)
contendo o substrato comercial Plantmax®.

Foram conduzidos dois experimentos em ambiente protegido com retencdo de
50% de luminosidade. O primeiro foi realizado em uma lamina de &gua diaria de 2,5
mm e 0 segundo em uma lamina de agua diaria de 1,25 mm em sistema de irrigacdo por
aspersdo. Os experimentos foram irrigados sempre no periodo da manhd. Cada
experimento constou de dez gendtipos e quatro repeticdes. O delineamento utilizado foi
em blocos casualizados. Realizaram-se avaliacBes semanalmente para a caracteristica
namero de brotos e as avaliacdes finais ocorreram aos 70 dias.

As caracteristicas avaliadas foram:

e NuUmero de brotos por estaca: contagem do numero de brotos que surgiam na
estaca semanalmente;

e Avrea foliar: estimada com a utilizagdo da férmula A = 0,84 (C x L)*%°

proposta
por SEVERINO et al. (2006);

e Massa seca das folhas: coleta das folhas, secagem em estufa por 48 h a 60-65°C
e pesagem em balanca de preciséo;

e Massa seca das raizes: coleta das raizes, secagem em estufa por 48 h a 60-65°C e
pesagem em balanca de precisao;

e Comprimento da maior raiz: medida em centimetros da raiz mais longa na
estaca;

e Porcentagem de enraizamento: quantidade de plantas enraizadas em

porcentagem independente do volume de raizes.
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A maior parte das estacas dos genotipos 7 e 9 morreram. Em funcéo disso, a
analise de variancia foi realizada somente com oito genétipos.

Os dados de cada experimento foram submetidos a analise de variancia
individual e, apo6s a realizacdo do teste de homogeneidade de variancias residuais, com a
constatacdo de condi¢cbes homogéneas entre 0s experimentos, realizou-se a analise
conjunta de variancia, com a aplicacdo do teste F. Para as comparacdes entre as médias
dos fatores, foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, o qual foi realizado

com o aplicativo computacional GENES.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia encontra-se na Tabela 1, onde se observa significancia da
interacdo para as caracteristicas comprimento da maior raiz e massa seca das raizes,
demonstrando que os gendtipos tém desempenho diferenciado dependendo da Iamina de
agua as quais foram submetidos. Dessa forma, realizou-se o desdobramento das médias
para visualizagdo da melhor ldmina de agua para cada genétipo e dos melhores
genétipos em cada ldmina de &gua. Observa-se ainda efeito ndo significativo da
interacdo para as caracteristicas massa seca das folhas e area foliar, evidenciando que 0s
fatores séo independentes, ou seja, 0s genoétipos ndo séo influenciados pelas laminas de
agua, sendo os fatores estudados isoladamente. Houve ainda efeito ndo significativo da
fonte variacdo gendtipos para todas as caracteristicas avaliadas, o que indica
desempenho similar entre eles. Nota-se também a significancia das laminas de agua
com relacdo as caracteristicas massa seca das folhas e massa seca das raizes, indicando
gue a lamina de agua influenciou de forma diferenciada na emissdo de folhas e no

enraizamento dos diferentes genétipos.
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Os valores de coeficiente de variacdo dos experimentos foram elevados, porém
ndo sdo considerados inadequados quando comparado com trabalhos que testaram o
mesmo tema, porém com espécies diferentes. FERREIRA (2008), ao estudar a propagacao
de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, uma espécie da mesma familia do pinhdo manso,
encontrou coeficiente de variacdo para a caracteristica comprimento da maior raiz de
287,50%. FRASSETTO (2007) avaliou o0 enraizamento de estacas da espécie Sebastiania
schottiana e encontrou coeficiente de variagdo para comprimento da maior raiz de 106
%, e para massa seca das raizes de 87%.

Observando as medias da caracteristica massa seca das folhas, nota-se
similaridade entre os genotipos avaliados de pinhdo manso (Tabela 2). Percebe-se ainda
que a lamina de 2,5 mm favoreceu um maior incremento de massa verde, o que resultou
em maiores valores médios de massa seca. LOPES et al. (2005) ao avaliar o efeito de
laminas de irrigacdo na producdo de mudas de Eucalyptus grandis, concluiu que as
maiores laminas de irrigacdo proporcionaram um melhor desenvolvimento as mudas.

Quanto a éarea foliar, também observa-se semelhanca entre as médias dos
gendtipos de pinhdo manso (Tabela 2). Entretanto, para esta caracteristica, ndo houve
diferenca significativa entre as médias das duas laminas de &gua, o que justifica a
recomendacdo da menor lamina, pois implicaria em reducdo no consumo de agua e nos
custos de producgdo. No entanto, visualiza-se médias maiores quando foi fornecido as
estacas um maior lamina de agua.

Com relagdo ao comprimento da maior raiz, verificou-se desenvolvimento
variado entre os genotipos avaliados (Tabela 3). Nas plantas submetidas a lamina de
1,25 mm, observa-se superioridade dos genotipos 2, 3, 4 e 5, pois foram os Unicos que
apresentaram média da caracteristica superior estatisticamente a 7,56 cm. Na lamina de

2,5 mm, observa-se similaridade entre 0s genotipos para esta caracteristica. Os
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gendtipos 1, 2, 3, 4 e 6 ndo foram influenciados pelas laminas de agua, assim, pode-se
optar pela menor lamina, o que implicaria, mais uma vez, em reducao de custos com
fornecimento de agua e energia. Inclusive, visualiza-se que a maior lamina de agua é
prejudicial ao gendtipo 5, evidenciando uma possivel rusticidade desse gendtipo em
relacdo aos demais. Apesar de ndo haver uma diferenca significativa, esta tendéncia
também € observada nos genotipos 1, 3 e 6. Os genotipos 8 e 10 apresentaram maiores
valores de comprimento da maior raiz quando submetidos a maior lamina de agua.

N&o houve diferenca entre os gen6tipos com relacdo a massa seca das raizes na
lamina de 1,25 mm. Entretanto, na lamina de 2,5 mm, verifica-se superioridade
estatistica do genotipo 8 (0,97 g), que foi o Unico a diferir estatisticamente do gendtipo
3 (0,28 g). A maioria dos genotipos ndo apresentou resposta quanto a massa seca das
raizes quando a lamina de &gua foi aumentada. Este acréscimo somente foi visto no
gendtipo 8, o que evidencia que o0 emprego de uma menor ldmina é mais vantajoso, pois
requer uma menor quantidade de agua e energia, resultando em economia de recursos.
Esse desempenho revela que a potencialidade que uma estaca apresenta para formar
raizes € variavel com a espécie e também com a cultivar (FACHINELLO et al., 2005) ou
clone, por isso é importante detectar gendtipos que ndo somente tenham uma boa
producdo, mas que enraizam bem para garantir a sobrevivéncia da muda no campo.

Quanto a porcentagem de enraizamento das estacas, observa-se maiores valores
de enraizamento na lamina de 2,5 mm (72,5%) (Tabela 4). De acordo com FACHINELLO
et al. (2005), a manutencao de um adequado teor d’agua no substrato e na parte aérea da
estaca € o principal cuidado que deve ser tomado, pois 0 enraizamento S6 ocorre em
tecidos com células turgidas. Na lamina de 1,25 mm, essa porcentagem foi inferior e
somente 55% das estacas enraizaram. NOOR CAMELLIA et al. (2009), em um

experimento onde testaram a propagacdo vegetativa de pinhdo manso, obtiveram
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resultados de 74% de enraizamento em estacas de pinhdo manso, valores semelhantes
aos encontrados nesse trabalho, porém alcancaram essa porcentagem com a utilizagédo
de horménio.

Na primeira semana, a porcentagem de brotacdo nos dois experimentos foi
acima de 87%, mas com o decorrer dos dias, a mortalidade das estacas foi crescendo,
chegando as porcentagens citadas acima. O numero maximo de brotos formados pelas
estacas na lamina de 1,25 mm foi 3,8. Inicialmente, todos 0s genotipos emitiram
brotacdes, mas com o passar do tempo, houve morte de todos os brotos de algumas
estacas e depois a morte da estaca (Genotipos 7 e 9) (Figura 1a).

O genotipo 1 emitiu a maior quantidade de brotos (Figura 1a). O G7 apresentava
aos 15 dias 2,8 brotos, mas aos 70 dias todos os brotos haviam morrido. O G8 emitiu e
perdeu brotacdes ao longo do tempo, permanecendo com o ndmero de brotos inicial. O
G9 emitiu pouco mais de um broto, ndo conseguiu manté-lo, e a estaca morreu. Aos 15
dias, o G2 estava com 3,8 brotos, mas teve um desempenho decrescente, atingindo aos
70 dias 2 brotos.

A desuniformidade genética dos genotipos, considerando o tamanho das estacas
em centimetro que comportam seis gemas, pode influenciar o indice de sobrevivéncia.
Genotipos que tenham gemas apicais muito préximas e que devido a isso dao origem a
estacas menores devem ser evitados, pois apresentam baixa capacidade de
sobrevivéncia. Em contrapartida, genotipos que apresentam gemas mais distantes
resultam em estacas maiores e com maior possibilidade de sobrevivéncia. A
probabilidade menor ou maior de sobrevivéncia dos brotos e estacas pode estar
relacionada com a quantidade de reservas nutritivas presente no material vegetativo
necessarias para o seu desenvolvimento inicial. Assim sendo, estacas menores podem

conter quantidade insuficiente de reservas nutritivas para o desenvolvimento dos brotos
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oriundos das seis gemas apicais, enquanto estacas maiores apresentam maior quantidade
de reserva para manter o desenvolvimento das estacas que apresentam as mesmas Seis
gemas.

Isto pode ter sido responsavel pela morte da maioria das estacas dos genotipos 9
(8,2 cm) e 7 (10,6 cm), que apresentaram 0s menores tamanhos de estacas. Para se ter
uma idéia, o gendtipo que desenvolveu mais brotos apresentou tamanho médio das
estacas 50 % maior do que as estacas do genotipo 9. Esses dados concordam com o0s
obtidos por LIMA et al. (2006) que ao avaliar a formacdo de mudas da acerola em
funcdo do comprimento da estaca, verificou que estacas de 10 cm, mesmo tendo
iniciado o processo de desenvolvimento, morreram devido a baixa quantidade de
reservas. Segundo FACHINELLO et al. (1995), reservas mais abundantes de carboidratos
resultam em maiores porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia de estacas.

O numero de brotos de estacas de dez gendtipos submetido a lamina de 2,5 mm
é apresentado na Figura 1b. Observa-se que o G3 formou o maior nimero de brotos.
Enquanto na lamina de 1,25 mm esse genotipo apresentou aos 70 dias 1,8 brotos, na
lamina de 2,5 mm ele permaneceu com 3,3 brotos, demonstrando a importancia da agua
para a emissdo de brotos. O nimero de brotos do G4 variou durante os 70 dias. Aos 15
dias, esse gendtipo apresentava 3,3 brotos, ja aos 41 dias houve reducéo para 2,3 brotos,
aos 53 dias alcangou o nimero de brotos inicial e aos 70 dias diminuiu para 2,5 brotos.
Essa reducdo de brotos com o transcorrer do experimento em alguns genotipos também
foi observada por MONTEIRO (2009) ao avaliar a propagacao vegetativa da espécie Salix

humboldtiana.

4. CONCLUSOES

A lamina de agua de 2,5 mm favoreceu uma maior formacéo de brotos e massa
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seca da folha.

Na lamina de &gua de 1,25 mm, as caracteristicas area foliar, comprimento de
raiz e massa seca da raiz apresentaram maiores médias.

Existe diferenca entre os genoétipos de pinhdo manso quanto a capacidade de

emitir raizes.
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Tabela 1. Analise de variancia das caracteristicas massa seca das folhas (MSF),
area foliar (AF), comprimento da maior raiz (CMR) e massa seca das

raizes (MSR) de estacas de genotipos de pinhdo manso sob duas laminas

de 4gua (1,25 e 2,5 mm).
Fonte de variagcdo GL Quadrado Médio
MSF AF CMR MSR

Blocos/Ambiente 6 8,14 28489,93 53,01 0,16
Genotipos (G) 7 19,34  67518,91™ 231,42"™ 0,32"
Ambientes (A) 1 107,88" 310388,26™ 0,58™ 1,04
GxA 7 12,07™  24438,13™ 135,95 0,20
Residuo 42 5,96 35287,15 40,55 0,09
Média 3,91 375,61 19,06 0,46
CV (%) 62,51 50,01 33,40 64,81

" N&o significativo pelo teste F, ~ p<0,05,  p<0,01



Tabela 2. Massa seca da folha e area foliar de estacas de oito genotipos de pinhdo

manso cultivados sob duas ldaminas de agua (1,25 e 2,5 mm).

Genotipos Massa seca da folha Area foliar
------ g- T e ol | R
L125mm L25mm Média L125mm L25mm Média

1 2,04 1,86 195a 290,38 349,13 319,75 a
2 3,62 5,07 4,35a 447,90 477,68 462,79 a
3 1,96 2,43 2,20a 268,83 298,15 283,49 a
4 2,96 6,90 4,93 a 310,88 526,75 418,81 a
5 5,95 6,02 5,99a 428,63 547,75 488,19 a
6 2,92 8,12 5,52 a 402,43 510,50 456,46 a
8 0,74 6,89 3,8la 154,90 502,18 328,54 a
10 0,66 4,33 2,50 a 143,83 349,88 246,85 a
Media 2,61B 5,20A 305,90A 445,25A

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 3. Comprimento da raiz e massa seca da raiz de estacas de oito gendtipos de

pinhdo manso cultivados sob duas laminas de agua (1,25 e 2,5 mm).

Genotipos Comprimento da raiz Massa seca da raiz
12smm . L2smm  Ligsmm Lz2smm
1 18,50 Aab 16,20 Aa 0,31 Aa 0,29 Ab
2 22,00 Aa 24,75 Aa 0,52 Aa 0,73 Aab
3 26,50 Aa 17,85 Aa 0,24 Aa 0,28 Ab
4 25,00 Aa 25,00 Aa 0,61 Aa 0,89 Aab
5 29,75 Aa 18,55 Ba 0,68 Aa 0,61 Aab
6 18,75 Aab 14,50 Aa 0,21 Aa 0,50 Aab
8 7,56 Bb 18,33 Aa 0,06 Ba 0,97 Aa
10 5,20 Bb 16,58 Aa 0,03 Aa 0,43 Aab

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minudscula na coluna, ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 4. Porcentagem de enraizamento de estacas de gendtipos de pinhao

manso submetidas a duas ldminas de agua (1,25 e 2,5 mm)

Genotipos L 1,25 mm L2,5mm Média
___________________________ S

1 75,0 75,0 75,0
2 75,0 100,0 87,5
3 50,0 100,0 75,0
4 50,0 100,0 75,0
5 50,0 100,0 75,0
6 75,0 50,0 62,5
7 25,0 0,0 12,5
8 100,0 75,0 87,5
9 0,0 50,0 25,0
10 50,0 75,0 62,5

Media 55,0 % 72,5 % 63,7 %
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Figura 1. NUumero de brotos de estacas de dez gendtipos de pinhdo manso avaliados

periodicamente submetidos a duas laminas de agua, (a) ldamina de 1,25 mm e

(b) 1damina de 2,5 mm.
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CAPITULO I

Propagacao vegetativa de genotipos de pinhdo manso submetidos a trés posicdes de

plantio
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Eduardo Andrea Lemus Erasmo'®, Manoel Mota dos Santos™ e Amanda Macedo
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Resumo - Objetivou-se com esse trabalho verificar a influéncia da posicéo de plantio na
propagacao vegetativa de gendtipos de pinhdo manso. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 7 (sete gen6tipos) x 3 (trés
posicdes de plantio - vertical, horizontal e inclinada), com seis repeticdes. As
caracteristicas avaliadas foram numero de brotos por planta, area foliar, massa seca da
folha, niUmero de raizes, comprimento da maior raiz e massa seca da raiz. Houve
diferenga significativa na interacdo. Existem diferencas entre os gendtipos quanto a
capacidade de emissdo de folhas e raizes. Os genotipos 4 e 7 destacaram-se entre 0s
demais, pois apresentaram as maiores médias com relacdo a todas as caracteristicas
avaliadas. As posi¢des vertical e inclinada proporcionaram as maiores médias de
namero de raizes, massa seca de folhas e massa seca de raizes; e colaboraram para uma

maior porcentagem de enraizamento.
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Termos para indexacdo: Jatropha curcas, Estaquia, Angulo de plantio, Reproducéo

assexuada.

Vegetative propagation of physic nut genotypes under planting position

Abstract - The objective of this work was the influence of planting location on
vegetative propagation of physic nut genotypes. The experiment was conducted in a
randomized design in factorial 7 (seven genotypes) x 3 (three positions planting -
vertical, horizontal and inclined) with six replicates. The characteristics evaluated were
number of shoots per plant, leaf area, dry mass of leaf, root number, longest root length
and root dry mass. There were significant differences in the interaction. The inclined
and vertical positions showed higher means for most of the genotypes in relation to a

horizontal position. Genotypes 4 and 7 showed the highest averages for all traits.

Index terms: Jatropha curcas, cutting, planting angle, asexual reproduction.

Introducéo

Em um contexto de crescente interesse por fontes de energia renovaveis, a
producdo de biocombustiveis a partir de 6leos vegetais € uma das possiveis opcles para
reduzir as emissdes de gases poluentes (Achten et al., 2008). Para viabilizar essa idéia,
sd0 necessarios estudos com espécies potenciais para serem empregadas como matéria-
prima no processo de producdo desse combustivel limpo.

Dentre essas espécies, destaca-se Jatropha curcas, que é uma planta que

apresenta muitas propriedades, varios atributos e consideravel potencial para a producéao
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de biocombustivel (Openshaw, 2000; Kaushik et al., 2007). Pode ser utilizada para
proteger solos contra erosdo e para recuperar aqueles que se encontram em estado de
degradacdo (Openshaw, 2000), devido a existéncia de um sistema radicular estruturado
e amplo (Wiesenhutter, 2003).

As sementes, as folhas e o 6leo sdo empregados na medicina tradicional humana
como desinfetante de ferimentos e purgativo, no combate ao reumatismo e doencas de
pele etc. Recentemente, foi verificado que a toxina (curcina) tem propriedade antitumor
(Wiesenhutter, 2003). O latex que é exsudado pela planta, quando ela sofre ferimentos,
tem a capacidade de curar feridas e propriedades antimicrobianas (Kheira & Atta,
2008).

O oleo é potencialmente o produto mais valioso (Kaushik et al., 2007). No
século passado, era muito utilizado em lamparinas para iluminacdo (Drummond et al.,
1986). Ele pode ser empregado na producdo de sabdo, na industria de cosméticos, como
inseticida (Wiesenhutter, 2003) e como substituto do diesel/querosene (Openshaw,
2000). A torta (subproduto) apresenta potencial para ser utilizada como adubo organico,
pois o farelo apresenta altos teores de nitrogénio (Makkar et al., 2001; Wiesenhultter,
2003), fosforo e potassio (Riyadh, 2002).

Esta espécie, conhecida como pinhdo manso, é uma planta mondica e produz
flores masculinas e femininas na mesma inflorescéncia. Flores hermafroditas surgem
ocasionalmente. Sua domesticacdo ainda nédo foi realizada, o que torna dificil o emprego
dessa cultura, pois sendo considerada uma espécie mondica, realiza preferencialmente a
fecundacédo cruzada, de forma que, quando a semente € plantada origina descendentes
que apresentam variacdo quanto a arquitetura, produtividade, época de maturacdo de

frutos, tamanho e forma das sementes, frutos e folhas.
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Além disso, a viabilidade da semente e a taxa de germinacédo sdo baixas (Heller,
1996). Porém, além de ser propagada por sementes, essa espécie também pode ser
propagada vegetativamente através da estaquia. Esse processo de propagacéo assexuada
é altamente desejavel, principalmente pelo fato das plantas originadas serem geralmente
idénticas, alem de ser um método simples, rapido e ndo requerer técnicas especiais
(Hartmann et al., 1997). As plantas propagadas vegetativamente florescem mais rapido
do que aquelas propagadas por sementes. Saturnino et al. (2005) relata que as plantas
oriundas de sementes florescem nove meses depois de semeadas, enquanto as
multiplicadas via estaquia, aos seis meses depois de plantadas.

No entanto, pesquisas relacionadas a propagacdo vegetativa do pinhdo manso
sdo escassas. E os trabalhos existentes fornecem informacGes muitas vezes confusas,
como por exemplo, o tamanho da estaca a ser utilizada. Ye et al. (2009) recomenda o
uso de estacas de 15-20 cm de comprimento, Gour (2006) afirma que o tamanho de 25-
30 cm é o adequado. J& Drummond et al. (1986) recomenda estacas de 30-40 cm,
chegando a dimensGes de até 120 cm (Henning, 2000).

Muitas informacgbes precisam ser fornecidas para que a propagacdo vegetativa
tenha sucesso. Dentre elas, pode-se citar comprimento e didametro da estaca, nimero de
gemas, idade da planta doadora e posicao de plantio.

Com relagdo a posicdo de plantio, as estacas podem ser plantadas na posicao
vertical, horizontal ou inclinada. Porém, ndo se tem conhecimento de qual é a posicéo
adequada para o plantio de estacas de pinhdo manso. Dessa forma, objetivou-se com
esse trabalho verificar a influéncia da posicdo de plantio na propagacdo vegetativa de

gendtipos de pinhdo manso.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Tocantins - UFT,
Campus Universitario de Gurupi, municipio de Gurupi, Estado do Tocantins, localizada
nas coordenadas geogréficas latitude de 11°43’S, longitude de 49°04°N e altitude de 280
m.

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado em
esquema fatorial 7 (sete gendtipos) x 3 [trés posicGes de plantio — vertical (90° de
inclinagdo), horizontal (0° de inclinagdo) e inclinada (45° de inclinag¢do)], com seis
repeticbes. Utilizou-se o sistema de irrigacdo por aspersdo (2,5 mm diarios).
Realizaram-se avalia¢cfes de numero de brotos semanalmente e as avaliagdes finais
ocorreram aos 60 dias.

As estacas foram obtidas de sete plantas selecionadas aleatoriamente de um
plantio que apresentava dois anos de idade. Todas as estacas coletadas possuiam
diametro variando entre 17 e 30 mm e comprimento variando de 15 a 19 cm. As estacas
foram coletadas no dia 15/10/09 e plantadas no dia subsequente, sendo acondicionadas
em vasos de plastico (3 I) contendo o substrato comercial Plantmax®.

As caracteristicas avaliadas foram:

e NuUmero de brotos por planta: contagem do nimero de brotos que surgiam na
estaca semanalmente;
e Avrea foliar: estimada com a utilizacio da formula

A =084 (CxL)"

proposta por Severino et al. (2006);

e Massa seca das folhas: coleta das folhas, secagem em estufa por 48 h a 60-65°C

e pesagem em balanca de preciséo;

e Massa seca das raizes: coleta das raizes, secagem em estufa por 48 h a 60-65°C e
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pesagem em balanca de precisao;

e Comprimento da maior raiz: medida em centimetros da raiz mais longa na
estaca;

e NuUmero de raizes: contagem do nimero de raizes presentes na estaca;

e Porcentagem de enraizamento: quantidade de plantas enraizadas em
porcentagem independente do volume de raizes.
Os dados dos experimentos foram submetidos a analise de variancia com a

aplicacdo do teste F. Para as comparagdes entre as médias dos fatores, foi utilizado o

teste de Tukey, a 5% de probabilidade, através do aplicativo computacional GENES.

Resultados e Discussao

A andlise de varidncia apresentou significancia da interacdo para as
caracteristicas massa seca das folhas, nimero de raizes, comprimento da maior raiz e
massa seca de raizes indicando gue 0s genoétipos apresentaram desempenho diferenciado
conforme a posicdo de plantio a que foram submetidos (Tabela 1). Assim, realizou-se o
desdobramento das médias para observacdo da melhor posicdo de plantio para cada
gendtipo e dos melhores genotipos em cada posicdo de plantio. Nota-se que ndo houve
significancia da interacdo para a caracteristica area foliar, 0 que mostra que 0s genotipos
apresentaram desempenho semelhante nas diferentes posicGes de plantio. Em virtude
disso, os fatores foram estudados isoladamente para essa caracteristica. Para a fonte de
variacdo gendtipos, houve efeito significativo para as caracteristicas area foliar, massa
seca das folhas e massa seca das raizes, demonstrando performance diferenciada entre
0s genotipos avaliados. Verifica-se também a significancia do fator posi¢des de plantio
para todas as caracteristicas avaliadas, indicando que a posi¢do de plantio influenciou de

forma diferenciada na emissao de folhas e no enraizamento dos diferentes genétipos.
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Para a caracteristica nuUmeros de raizes observa-se que 0s genotipos 3, 5, 6 e 7
apresentaram meédias diferenciadas conforme a posicdo de plantio(Tabela 2). Nesses
quatro genotipos, a posi¢cdo horizontal proporcionou as menores médias de numero de
raizes. O gendtipo 3 apresentou maior média (10 raizes) quando plantado na posicao
vertical, diferindo estatisticamente da posicdo horizontal (2,8 raizes). No gendtipo 5 as
posicdes vertical e inclinada favoreceram uma maior média de nimero de raizes (14,7 e
14 raizes, respectivamente). As posicdes inclinada e vertical resultaram nas melhores
posicBes para 0 genotipo 6 (12,5 e 8,3 raizes, respectivamente). Observa-se no genétipo
7 que a posicao vertical colaborou para a maior média de numero de raizes (16, 7
raizes), a qual foi superior estatisticamente as posicdes inclinada e horizontal. Esses
resultados assemelham-se aos encontrados por Monteiro (2009), que ao estudar a
propagacdo vegetativa da espécie Phyllanthus sellowianus sob trés angulos de plantio
constatou que, quando plantada no angulo de 90° (vertical), as estacas apresentaram
uma maior quantidade de raizes formadas, e quanto menor o angulo de plantio, menor o
namero de raizes por metro.

Ainda quanto ao numero de raizes, nota-se que o genotipo 7 foi superior
estatisticamente aos gendtipos 1, 2 3 e 6, porém ndo diferiu dos genotipos 4 e 5. Na
posicdo horizontal, o gendtipo 4 foi 0 mais bem-sucedido na quantidade de raizes
formadas, ja que foi o Unico a diferir do genotipo 3. Com relacéo a posicao inclinada, o
gendtipo 5 apresentou a melhor média, mas néo diferiu dos gendtipos 1, 2, 4,6 e 7.

No geral, a caracteristica comprimento da maior raiz apresentou semelhanca
entre as posicoes, havendo diferenca estatistica somente para dois genotipos, 3 e 7. No
gendtipo 3, observam-se valores elevados de comprimento da maior raiz nas posigoes
inclinada e wvertical (32,5 e 26,3 cm, respectivamente). A posicdo horizontal

proporcionou um maior comprimento da maior raiz no genétipo 7 (40,7 cm), e esse foi
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0 Unico a diferir do gendtipo que apresentou comprimento da maior raiz de 28,4 cm.
Com relacdo aos gendtipos, verifica-se que na posicao vertical e inclinada ndo houve
diferenca estatistica entre eles.

Nota-se que, para a caracteristica massa seca das folhas os genotipos 2, 3,6 e 7
apresentaram meédias diferenciadas conforme a posicdo de plantio(Tabela 3). Nesses
quatro genotipos, a posicao horizontal sempre compds 0 grupo que proporcionou as
menores médias de massa seca de folhas. O gendtipo 2 apresentou maior média (2,8 Q)
quando plantado na posi¢édo inclinada, diferindo estatisticamente das posi¢des vertical e
horizontal (1,2 e 0,6 g, respectivamente). No gendtipo 3 as posicdes vertical e inclinada
favoreceram uma maior média (1,9 e 1,4 g, respectivamente). As posi¢oes inclinada e
vertical resultaram nas melhores posi¢cbes para o0s genétipos 6 (2,1 e 2,3 g,
respectivamente) e 7 (3,9 e 3,1 g, respectivamente).

Comparando os gendtipos na posicdo vertical em relacdo a massa seca das
folhas, nota-se que o gendtipo 4 foi superior estatisticamente aos genétipos 2 3, 5 e 6,
porém ndo diferiu dos gendtipos 1 e 7. Na posicdo horizontal, o genotipo 4 foi 0 mais
bem-sucedido na quantidade de massa seca de folhas, apresentando média
estatisticamente igual ao genotipo 7. Com relacdo a posicao inclinada, o gendtipo 4
apresentou a melhor média, mas ndo diferiu dos gendtipos 2 e 7. Observa-se que,
independente da posicdo em que foram plantados, os genotipos 4 e 7 sempre
compuseram 0 grupo que apresentaram as maiores medias de massa seca de folhas.

Quanto a caracteristica massa seca das raizes, observa-se que 0s genotipos 2, 3,
4 e 6 apresentaram médias diferenciadas conforme a posi¢éo de plantio (Tabela 3). O
gendtipo 2 apresentou maior média (0,42 g) quando plantado na posicéo inclinada,
diferindo estatisticamente apenas da posi¢cdo horizontal (0,14 g). No gendtipo 3, as

posicOes vertical e inclinada favoreceram uma maior media (0,37 e 0,28 g,
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respectivamente), porém, a posicao inclinada ndo apresentou diferenca estatistica em
relacdo a horizontal. A posicao inclinada resultou na melhor posicéo para os genotipos 4
(0,92 g) e 6 (0,47 g), apesar de no genotipo 6 a posicdo inclinada ndo ter diferido da
posicao vertical. Esses resultados sdo discordantes dos obtidos por Monteiro (2009), que
obteve para a espécie Phyllanthus sellowianus maiores valores de massa seca de raizes
na posicdo vertical (90°), entretanto, esse angulo ndo diferiu estatisticamente do angulo
de 10°, que foi o menor angulo utilizado no trabalho.

Viana et al. (2000), que estudaram os efeitos das posicdes de plantio na
producdo de mandioca, verificaram que, em estacas de 20 cm, a posi¢do horizontal
apresentou superioridade estatistica em relacdo as posicOes vertical e inclinada para a
producdo de raizes tuberosas. No caso da mandioca, a posicdo horizontal é requerida,
pois as raizes desenvolvem-se superficialmente, o que facilita a colheita (Gomes e Leal,
2003). Ja& em relacdo ao pinhdo manso, as posices vertical e inclinada sdo mais
interessantes, pois o desenvolvimento radicular ocorre mais profundamente, o que
favorece uma melhor sustentacdo da planta, bem como captacéo de nutrientes.

Ainda quanto a massa seca de raizes nota-se que o genotipo 4 foi superior
estatisticamente aos genotipos 1 e 2 (Tabela 3). Na posicao horizontal, novamente o
gendtipo 4 foi 0 mais bem-sucedido na quantidade de massa seca de raizes, pois foi o
unico a diferir do gendtipo que apresentou 0,14 g de massa seca de raizes. Com relacao
a posicdo inclinada, observa-se superioridade do gendtipo 4 em relacdo aos demais.
Observa-se que, independente da posicdo em que foi plantados, o genotipo 4 sempre
apresentou as maiores médias de massa seca de raizes. Esse desempenho ja era
esperado, ja que esse gendtipo apresentou as maiores medias para as caracteristicas

numero de raizes e comprimento da maior raiz.
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A area foliar apresentou maiores médias nas posi¢des inclinada e vertical, as
quais diferiram estatisticamente da posicdo horizontal (Tabela 4). O gendtipo 4
demonstrou superioridade em relacdo aos demais genotipos, ndo diferindo apenas do
gendtipo 7.

A maior porcentagem de brotacdo foi alcancada quando as estacas foram
posicionadas verticalmente (95,2%), seguida da posicdo inclinada, 88,1%. A posicao
horizontal proporcionou a menor porcentagem de brotacéo, 69,1%.

As posicbes vertical e inclinada proporcionaram a maior porcentagem de
enraizamento, 85,7%. A posicdo horizontal apresentou a menor porcentagem de
enraizamento, 64,3%. Analisando o experimento como um todo, a porcentagem de
enraizamento foi de 78,6%.

Observa-se que neste experimento, ndo foi utilizado hormdnio enraizador porque
acredita-se que o pinhdo manso é uma espécie que enraiza facilmente e que ndo
necessita substancias que promovem o enraizamento. 1sso é observado nos dados de
porcentagem de enraizamento, que nas posi¢des inclinada e vertical atingiram 85,7%.
Kochhar et al (2005) realizaram um experimento para verificar a acdo de auxinas no
enraizamento de estacas de pinhdo manso. Quando ndo utilizaram hormoénio de
enraizamento, a porcentagem de enraizamento alcancada foi de 61%. A utilizacdo de
ANA (&cido naftaleno acético) aumentou esse valor para 79% e a de AIB (&cido indol
butirico) para 100%. Em outro trabalho de Kochhar et al. (2008), onde avaliaram
novamente o efeito de auxinas na propagacao vegetativa do pinhdo manso, observaram
uma porcentagem de 61% de enraizamento sem o uso de auxinas. Com o emprego do
horménio ANA, em duas concentracbes, ndo atingiram as porcentagens de
enraizamento verificadas neste experimento (alcancaram 79%). Somente ultrapassaram

85,7% quando empregaram o AlB.
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Conclusodes

1. Existem diferencas entre os genotipos quanto a capacidade de emisséo de folhas
e raizes.

2. Os genotipos 4 e 7 destacaram-se entre 0s demais, pois apresentaram as maiores
médias com relacdo a todas as caracteristicas avaliadas.

3. As posicOes vertical e inclinada proporcionaram as maiores médias de nimero
de raizes, massa seca de folhas e massa seca de raizes; e colaboraram para uma

maior porcentagem de enraizamento.
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Tabela 1. Andlise de variancia das caracteristicas area foliar (AF), massa seca das
folhas (MSF), nimero de raizes (NR), comprimento da maior raiz (CMR) e
massa seca das raizes (MSR) de estacas de gendétipos de pinhdo manso

submetidas a trés posicdes de plantio.

Fonte de Variagéo GL Quadrado médio
AF MSF NR CMR MSR
Repeticdes 5 4594,31 1,33 4,41 20,85 0,01
Genotipos (G) 6 168921,197 14,957 103,05™ 131,82" 0,49

Posicoes de plantio (PP) 2 382251,72° 23,85 403,27 351,64 0,24

G x PP 12 15913,80™  1,03° 41,337 131,71 0,67
Residuo 100 9643,47 099 1302 4880 0,32
Média 313,39 2,15 8,76 30,12 0,39
CV (%) 31,33 46,55 4123 2319 46,18

" N4o significativo pelo teste F, ~ Significativo a 5% de probabilidade, = Significativo

a 1% de probabilidade

43



Tabela 2. NUmero de raizes e comprimento da maior raiz (cm) de estacas de
genotipos de pinhdo manso submetidos a trés posicdes de plantio 60 dias

ap6s o estagueamento.

Ndmero de raizes Comprimento da maior raiz
- Vertical Horizontal Inclinada Vertical Horizontal Inclinada
Genotipos
1 5,7 Ad 3,5 Aab 8,0Aab 278Aa 335Aab 33,7 Aa
2 7,0 Ad 5,3 Aab 93Aab 245Aa 284 Abc 335 Aa

3 10,0 Abcd 2,8 Bb 6,8 ABb 26,3Aba 16,3Bc 32,5 Aa

4 14,5 Aabc 9,6 Aa 12,0 Aab 269 Aa 353Aab 33,7 Aa
5 14,7 Aab 4,3 Bab 140Aa 30,2Aa 335Aab 319Aa
6 8,3 ABcd 48Bab 125Aab 245Aa 289Aab 33,3Aa
7 16,7 Aa 6,0 Bab 7,8Bab 28,2Ba 40,7 Aa 28,8 Ba

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo

diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3. Massa seca das folhas (g) e massa seca das raizes (g) de estacas de genotipos

de pinhdo manso submetidos a trés posi¢des de plantio 60 dias ap6s o

estagqueamento.
Massa seca das folhas Massa seca das raizes

Gendtipos Vertical Horizontal Inclinada  Vertical  Horizontal Inclinada

1 2,5 Aab 1,2 Ab 2,5Ab 0,24 Ab 0,38 Aab 0,37 Ab

2 1,2 Bb 0,6 Bb 2,8Aab 0,22ABb 0,14 Bbc 0,42 Ab

3 1,9 Ab 0,3Bb 1,4 ABb 0,37 Aab 0,05 Bc 0,28 ABDb

4 4,1 Aa 3,2 Aa 4,3 Aa 0,64 Ba 0,62 Ba 0,92 Aa

5 2,1 Ab 1,1 Ab 2,1 Ab 0,47 Aab 0,42 Aab 0,42 Ab

6 2,1 ABDb 0,8 Bb 23Ab 0,33 ABab 0,19 Bab 0,47 Ab

7 3,9 Aa 1,6 Bab 3,1Aab 0,48 Aab 0,39 Aab 0,35 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna ndo

diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Area foliar (cm?) de estacas de genétipos de pinhdo manso

submetidos a trés posicbes de plantio 60 dias ap6s o

estaqueamento.
Area foliar

Genotipos Vertical Horizontal Inclinada Média
1 355,0 185,6 361,9 300,8 bc
2 276,8 111,3 359,1 249,1 bc

3 312,0 2442 2442 2024 c

4 448,9 439,2 595,2 4943 a
5 323,9 227,7 308,2 286,6 bc
6 337,1 167,2 326,8 277,0 bc
7 485,5 242,1 423,1 383,6 ab

Média 362,7 a 203,4b 374,1a 313,4
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Tabela 5. Porcentagem de brotacdo e enraizamento de estacas de genotipos de

pinhd0 manso submetidos a trés posicdes de plantio (vertical -V,

horizontal — H e inclinada — 1) 60 dias ap0s 0 estaqueamento.

Porcentagem de brotacao

Porcentagem de enraizamento

Genotipos \/ H I Média \/ H I Média
1 83,3 66,7 100 83,3 83,3 50,0 83,3 72,2

2 83,3 66,7 83,3 77,8 66,7 66,7 100 77,8

3 100 66,7 66,7 77,8 100 50,0 66,7 72,2

4 100 100 66,7 88,9 100 100 66,7 88,9

5 100 50,0 100 83,3 100 50,0 100 83,3

6 100 66,7 100 88,9 66,7 66,7 100 77,8

7 100 66,7 100 88,9 83,3 66,7 83,3 77,8
Média 95,2 69,1 88,1 84,1 85,7 64,3 85,7 78,6
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