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RESUMO

Swietenia macrophylla King (mogno) ¢ uma espécie arborea neotropical de alto valor, atualmente ameagada
devido a exploragao madeireira intensiva nas ultimas décadas. No contexto das mudangas climaticas ¢ da crescente
demanda por restauracdo ecoldgica, tecnologias para producdo clonal sdo essenciais para a conservagio € 0 uso
sustentavel desta espécie. Este estudo teve como objetivo desenvolver um protocolo de baixo custo para
propagac@o clonal de mogno por meio de miniestacas, avaliando os efeitos da nutrigdo do minijardim, do tipo de
propagulo vegetativo e da aplicagdo de acido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento e no crescimento inicial do
clone. O experimento foi conduzido em viveiro sob condi¢des controladas, utilizando miniestacas basais e apicais
enraizadas em miniestufa de baixo custo, submetidas a trés concentra¢cdes de solugdo nutritiva (50%, 100% e
200%) e cinco doses de AIB (0-8000 ppm). A técnica de miniestaca se mostrou eficiente, alcangando mais de 90%
de sobrevivéncia apos a fase de enriquecimento. A concentragdo de 200% da solucdo nutritiva proporcionou um
desempenho equilibrado entre os tipos de corte, otimizando a produtividade clonal. Os resultados destacam o
potencial do miniestaque como técnica viavel para a conservagdo e producdo sustentavel do mogno, apoiando a
adaptag@o do setor florestal tropical aos desafios impostos pelas mudancas climaticas.
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INTRODUCAO

Swietenia macrophylla King, conhecida popularmente como mogno, € uma espécie arborea neotropical
de alto valor madeireiro, reconhecida pelas excelentes caracteristicas estéticas, fisicas e mecanicas de sua madeira.
Devido a intensa exploragao, especialmente nas décadas de 1970 e 1980, a espécie passou a integrar a lista de
espécies ameacadas de extingao (CITES, 2019). No contexto das mudangas climaticas e da crescente demanda por
restauracdo ecologica, viabilizar métodos alternativos de produgdo de mudas sdo essenciais para a conservacgao e
o uso sustentavel de espécies que dependem exclusivamente da propagacao via semente.

Dentre as diversas formas de propagacao vegetativa, a miniestaquia tem tido destaque pela sua eficiéncia,
se caracterizando por uma variagao da técnica de estaquia, desenvolvida a partir da década de 1990, que apresenta
aprimoramentos metodoldgicos que permitem a otimizacdo do enraizamento das mudas, principalmente para
materiais de dificil propagagdo (XAVIER et al., 2013).

Nesse contexto, apesar de estudos recentes observarem a propagacao vegetativa por miniestaquia ser
testada com algum sucesso em espécies florestais nativas (FREIRE et al., 2019; OLIVERIA et al., 2016;
SANT’ANA et al., 2023), ainda ha necessidade de um maior arcabougo teorico para possibilitar a elaboragdo de
um protocolo de producdo de mudas por miniestacas clonais em espécies amazonicas.

Este estudo teve como objetivo desenvolver um protocolo de baixo custo para propagacdo clonal de
mogno por meio de miniestacas, avaliando os efeitos da nutri¢do do minijardim, do tipo de propagulo vegetativo
e da aplicacao de acido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento e no crescimento inicial do clone.

MATERIAL E METODOS

Area do experimento



O presente trabalho foi realizado em viveiro do Parque Zoobotanico da Universidade Federal do Acre,
localizado no municipio de Rio Branco, situado no Estado do Acre, pertencente a Amazonia Sul-Ocidental
brasileira. O clima predominante do local, de acordo com a classificacdo de Koppen, caracteriza-se por Am (clima
tropical chuvoso de mongao) (ALVARES et al., 2013).

Minijardim clonal

O experimento foi conduzido com mudas de Swietenia macrophylla King (mogno) em estagio de
transplantio, com altura média de 15 cm. A representatividade genética foi assegurada pela amostragem do maior
numero possivel de matrizes, conforme os critérios de Vencovsky (1987). O minijardim clonal foi estabelecido
em ambiente protegido, em vasos de 5 litros contendo substrato comercial florestal e areia lavada, na proporgao
de 3:1 (v/v), totalizando 81 minicepas. Ap6s 30 dias de aclimatacdo, as mudas foram decepadas a 10 cm da base
para inducdo de brotagdes. A adubacdo foi realizada via fertirrigagdo manual, com aplicacdo de 150 mL a cada
trés dias, utilizando solugdes nutritivas formuladas com base em Barbosa Filho et al. (2017), contendo macro e
micronutrientes.

O fator A, correspondente as solu¢des nutritivas, foi composto por trés niveis de concentracdo: 50%,
100% e 200% da solucdo base. O delineamento experimental no minijardim seguiu o esquema de blocos
casualizados (DBC), com trés repetigdes, nove plantas por parcela e trés niveis de tratamento.

Enraizamento de miniestacas

Miniestacas de Swietenia macrophylla foram obtidas a partir das brota¢des de minicepas, 60 dias apds o
inicio da aplicagdo de solu¢des nutritivas em diferentes concentragdes (Fator A), sendo classificadas como apicais
ou basais (Fator B).

O enraizamento foi conduzido por 90 dias em miniestufa de sistema fechado, sob alta temperatura e
umidade, em delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 3 X 2, com trés repetigdes € oito
miniestacas por parcela. Apos essa fase, as estacas foram aclimatadas por 20 dias em casa de sombra e rustificadas
por 60 dias a pleno sol.

Em etapa complementar, avaliou-se o efeito de cinco concentragdes de AIB (0, 1000, 2000, 4000 e 8000
ppm) sobre miniestacas apicais provenientes de minicepas adubadas com 100% da solugdo nutritiva base. As
variaveis analisadas foram: presenca de raizes na base inferior do tubete aos 60 dias, sobrevivéncia aos 90 dias, e
biomassa seca aos 170 dias apds o estaqueamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora ndo tenham sido observadas diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos (p >
0,05), identificou-se uma tendéncia indicando que concentragdes mais elevadas da solu¢do nutritiva podem
contribuir para o aumento da producdo de brotos (Tabela 1). Minicepas submetidas a solug¢@o nutritiva a 200%
apresentaram maior nimero de brotos por planta, sugerindo um potencial influéncia positiva da maior
disponibilidade de nutrientes no vigor vegetativo dos clones de mogno.

Tabela 1. Efeito da concentragdo da solugdo nutritiva na produtividade de minicepas de mogno 60 dias ap6s a poda

Concentracdo da Solugao Numero de brotos Producdo de miniestacas
Nutritiva Base (%) por minicepa

50 1,15 1,97

100 1,22 1,93

200 1,37 2,14

De acordo com Barbosa Filho et al. (2017) — pesquisa que serviu como base para a formulagao da solucio
nutritiva utilizada nesta pesquisa — em estudo com Khaya anthotheca (mogno africano), foi observada uma média
de aproximadamente 1,8 miniestacas por minicepa com um intervalo de 60 dias entre poda e coleta, resultado
semelhante ao encontrado no presente trabalho. Valores proximos foram relatados por Oliveira ef al. (2015) em
pesquisas com Handroanthus heptaphyllus, com média de 1,76 miniestacas por minicepeta 90 dias ap6s a poda.
Resultados semelhantes para relagdo minicepa/miniestaca também podem ser observados em espécies florestais
intensivamente selecionadas para produtividade, como as do género Eucalyptus, no entanto, a coleta dos
propagulos costuma ocorrer em intervalos mais curtos, variando de 7 a 21 dias, além de serem conduzidos com
espacamentos menores entre as plantas (ALFENAS et al., 2009).



Independentemente do tipo de miniestacas e da concentracdo da solugdo nutritiva, a técnica de miniestacas
produziu excelentes resultados com alta taxa de sobrevivéncia (>90%). A taxa de sobrevivéncia permaneceu
consistentemente alta em todos os tratamentos, indicando a robustez e a eficicia desse método de propagacao para
0 mogno. Isso também sugere que o sistema de miniestufa de baixo custo elaborado ¢ altamente eficiente para a
producdo clonal desta espécie.

Resultados semelhantes foram observados em outros trabalhos que avaliaram o desempenho de
miniestacas de espécies florestais, com taxas de sobrevivéncia superiores a 90% (BRONDANI et al., 2012;
WENDLING et al., 2015; BARBOSA FILHO et al., 2017). Entretanto, a sobrevivéncia ndo pode ser avaliada
isoladamente como um indicador de sucesso da propagagdo clonal.

Embora nio tenham sido observadas diferengas estatisticas significativas (p > 0,05) para as variaveis de
sobrevivéncia e mortalidade das miniestacas de mogno, a menor taxa de mortalidade e maior proporcio de
miniestacas vivas sem raizes foi registrada na dose de 8.000 mg L' de AIB, indicando que concentra¢cdes mais
elevadas podem promover a manutencao da viabilidade fisioldgica das miniestacas, possivelmente reduzindo o
estresse oxidativo e preservando a integridade celular, mesmo sem inducédo radicular imediata. Por outro lado, a
variavel referente a emissdo de raizes no fundo do tubete apresentou diferenga estatistica significativa,
evidenciando que concentragdes superiores, especialmente 4.000 mg L™, podem favorecer de forma positiva o
enraizamento de miniestacas da espécie.

Os efeitos positivos do AIB sobre o enraizamento foram também demonstrados por Azad e Matin (2015),
que observaram maior porcentagem de sobrevivéncia e formagéo radicular com o uso de 0,4% de AIB (=4.000 mg
L) em miniestacas de mogno. Resultados semelhantes foram encontrados por Torres et al. (2024), que
observaram as melhores respostas em enraizamento e sobrevivéncia de estacas de mogno com a aplicagdo de 3.000
mg L' de AIB, em condi¢des controladas de microtinel na Amazdnia peruana, o que destaca que a aplicagdo
exdgena de auxinas € essencial para estimular a rizogénese em espécies tropicais.

Apds o processo de rustificacdo, a interacdo entre a concentragdo da solucdo nutritiva e o tipo de
miniestaca na produgdo de biomassa demonstra que as estacas basais apresentaram desempenho semelhante ou até
melhor do que as estacas apicais, mesmo sob a concentracdo padrdo de nutrientes (100%). Isso indica que os
propagulos basais sdo altamente eficientes para o acimulo de biomassa, reforcando seu potencial para uso na
propagagao clonal de mogno em larga escala.

Tabela 3. Efeito da interagdo entre concentra¢do da solugdo nutritiva base (SNB%) e tipo de miniestaquia na
producdo de biomassa seca total (g/planta)

Concentrac¢io da SNB (%) Miniestaca apical (g/planta) Miniestaca Basal (g/planta)
50 0,73 bA 1,05 bA
100 0,75 bB 1,61 aA
200 1,38 aA 1,57 aA

*Letras maiusculas diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05); Letras minusculas diferentes nas colunas
indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05); Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

Segundo Hartmann et al. (2017), estacas coletadas de por¢des apicais apresentam menor maturidade dos
tecidos e grau de lignificagcdo. A maior lignificacdo dos tecidos pode estar associada a uma maior resisténcia a
desidratagdo, especialmente em condi¢des de estresse hidrico e térmico, como as enfrentadas na etapa final do
experimento, conduzida a pleno sol.

Esse comportamento pode estar relacionado a estratégia fisioldgica das plantas sob estresse, que tendem
a redirecionar nutrientes e energia para processos que aumentam suas chances de sobrevivéncia, mesmo que em
detrimento do crescimento (BROETTO et al., 2017). Essa hipotese € reforcada pelo desempenho das miniestacas
apicais sob 200% de nutri¢do, cujo resultado ndo diferiu estatisticamente das miniestacas basais, sugerindo que a
maior intensidade nutricional pode ter elevado o vigor das mudas, favorecendo sua resisténcia as condi¢des de
campo.

CONCLUSOES

. O minijardim de Swietenia macrophylla King (mogno) apresentou uma produ¢ao média de 2 miniestacas
por minicepa, em um intervalo de poda de 60 dias;

° Clones de mogno podem ser produzidos de maneira eficiente através da miniestaquia, com sobrevivéncia
média acima de 90% apo6s 170 dias;

° A aplicagio de Acido indol-3-butirico em concentragio de 4000 e 8000 ppm favorecem o

desenvolvimento radicular de clones de mogno aos 60 dias apos o estaqueamento;



° Realizar a fertirrigacdo no minijardim com intensidade de 200% da solucdo nutritiva base adotada
potencializa o desempenho em campo de mudas clonais de mogno.
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