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RESUMO
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum. (mulateiro) é uma espécie amazonica
de importancia ecoldgica e econbmica, com potencial para recuperacdo de &reas degradadas. No
entanto, a propagagdo via sementes é limitada devido ao crescimento lento e desuniforme das
plantulas. Este estudo avaliou o efeito do tipo de miniestaca (herbacea e lenhosa) e da aplicagéo de
acido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento de miniestacas da espécie. O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, combinando a
aplicacéo de AIB (0 e 1000 ppm) com dois tipos de miniestacas. As varidveis analisadas incluiram
enraizamento, formacéo de calos, mortalidade e sobrevivéncia apds 30 dias. Miniestacas basais
tratadas com AIB apresentaram os melhores resultados, com 95,2% de enraizamento e nenhuma
mortalidade, evidenciando a eficacia da auxina em tecidos lignificados. Miniestacas apicais também
responderam positivamente ao AlIB, com 76,2% de enraizamento. Os tratamentos sem AIB
apresentaram menor desempenho e maior mortalidade, especialmente nas estacas apicais. A
formacdo de calos foi mais frequente em estacas basais sem AlB, sugerindo potencial rizogénico
futuro. Conclui-se que a aplicacéo de acido indol-3-butirico a 1000 ppm favorece o enraizamento de
Calycophyllum spruceanum, especialmente em miniestacas basais. A miniestaquia aliada a
aplicacdo de AIB € uma técnica eficiente para a propagacéo clonal do mulateiro, recomendada para
producdo de mudas e projetos de restauracéao florestal.
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INTRODUCAO

Calycophyllum spruceanum (Benth). Hook. f. ex K. Schum. (Rubiaceae), conhecido como mulateiro ou
pau-mulato, é uma espécie arbérea nativa da Amazonia, amplamente distribuida no Brasil, Bolivia, Equador e
Peru. Sua madeira, de alta densidade (0,78 g cm™), apresenta propriedades fisico-mecénicas favoraveis, como
flexibilidade e resisténcia a deterioracdo, sendo amplamente utilizada na inddstria madeireira (SANTOS et al.,
2016).

Além de seu valor comercial, a espécie é adaptada a solos de baixa fertilidade e apresenta potencial para
recuperacdo de reas degradadas, o que a torna promissora para restauracao ecoldgica. No entanto, a propagacéo
via sementes ¢ dificultada pelo crescimento lento e desuniforme das plantulas, o que incentiva 0 uso de técnicas
de propagacdo vegetativa, como a miniestaquia (XAVIER et al., 2013).

A miniestaquia utiliza propagulos vegetativos de brotagdes caulinares juvenis mantidas em minijardins
clonais. A técnica proporciona alta produtividade de brotos, manuten¢do da juvenilidade e elevado potencial de
enraizamento, sendo adotada com sucesso em diferentes espécies florestais e frutiferas, como Aniba rosaeodora,
Acacia mearnsii, Handroanthus heptaphyllus, Eugenia uniflora e Vaccinium spp. (MENEZES et al., 2018;
ENGEL et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2016; PENA et al., 2015; KOYAMA et al., 2018).

Para potencializar o enraizamento, a aplicacdo de &cido indol-3-butirico (AIB), uma auxina sintética
estavel e eficaz, tem se mostrado essencial, sobretudo em espécies com baixa capacidade rizogénica (DUTRA et
al., 2005). Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tipo de miniestaca e da aplicacdo de AIB no
enraizamento de mudas de Calycophyllum spruceanum.



MATERIAL E METODOS

Local

A pesquisa foi realizada no interior da casa de vegetacdo do Viveiro de Producdo de Mudas, no Parque
Zoobotanico da Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco — AC, dos meses de setembro a outubro de
2024. O municipio estd a 10°1'S e 67°42'W, a altitude de 160 m. O clima é do tipo AWI (quente e tmido), conforme
a classificacdo de Kdeppen, com temperatura média maxima de 33,6 °C, e temperatura média minima de 18,1 °C
(SOUSA, 2020).

Espécie utilizada

As mudas de Calycophyllum spruceanum foram produzidas a partir de sementes coletadas no Projeto de
Assentamento Benfica, em Rio Branco—AC. Apds desinfeccdo em solucdo de hipoclorito de sédio a 1% por 5
minutos, as sementes foram semeadas a lanco em sementeiras com areia lavada, mantidas em casa de vegetacéo
com sombreamento de 50% (tela de poliolefina).

Apds 30 dias, foi feita a repicagem das plantulas para tubetes contendo substrato comercial florestal. Os
tubetes foram dispostos em bandejas e mantidos sob as mesmas condic¢des de cultivo. Com aproximadamente 180
dias de idade, as mudas passaram por movimentagéo dos tubetes (pratica conhecida como "danca”) visando reduzir
a competicao por recursos e impedir que as raizes ultrapassassem os limites dos recipientes.

Ap0s seis meses no viveiro, as mudas foram transplantadas para vasos com volume de 5 litros (20 cm de
didmetro na parte superior), preenchidos com uma mistura de substrato comercial florestal e areia lavada, na
proporgdo de 3:1 (volume:volume).

Concluido o periodo de aclimatacéo de 30 dias, procedeu-se a decepa das mudas, com corte a 10 cm da
base, visando estimular a emissdo de brotacGes e estabelecer o minijardim clonal.

Minijardim clonal

O minijardim foi estabelecido em maio de 2024, utilizado bancadas suspensas em ambiente protegido,
com solo coberto por rafia e brita, no interior da casa de vegetacdo. Para constituicdo do minijardim, foram
definidas, em média, 3 minicepas por vaso.

O manejo do minijardim foi feito principalmente com irrigacdes diérias e fertilizagBes semanais com
macro e micronutrientes. A nutrigdo mineral das minicepas foi realizada por fertirrigacdo manual, com intensidade
de 150 ml. semana-1. A solugdo nutritiva utilizada na fertirrigacdo foi preparada com as seguintes concentracées
de sais soliveis (em mg L), conforme os resultados de Barbosa Filho et al. (2018): monoamonio fosfato (40);
sulfato de magnésio (133); nitrato de potassio (219); sulfato de aménio (123); nitrato de célcio (200); &cido bérico
(5,88); sulfato de manganés (5,33); molibdato de sédio (0,05); sulfato de cobre (0,4); sulfato de zinco (5); sulfato
de ferro (33).

Enraizamento

Para a conducao do teste de enraizamento, utilizou-se a parte aérea das mudas oriundas do minijardim
clonal. As miniestacas, com comprimento médio de 8 a 10 cm, foram classificadas em dois tipos: herbaceas
(apicais) e lenhosas (basais).

As miniestacas foram imersas em solu¢do de 4cido indol-3-butirico (AIB) a 1000 ppm por 60 segundos.
Em seguida, foram inseridas em substrato comercial e mantidas em casa de vegetagdo com irrigacdo automatizada.
Um grupo controle, sem aplicacdo de AIB, também foi incluido.

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, combinando os
dois tipos de miniestacas com ou sem aplicagdo de AlIB. Cada parcela experimental foi composta por sete plantas.

Andlises estatisticas

Trinta dias apds a implantagdo, as miniestacas foram avaliadas e determinadas as seguintes variaveis:
miniestaca viva com raiz (%)- percentual de miniestacas que sobreviveram e apresentaram formacao de raizes;
viva com calo (%)- percentual de miniestacas vivas que desenvolveram calos, mas sem formac&o de raizes; viva
sem raiz (%)- percentual de miniestacas que permaneceram vivas, porém sem calo ou raiz visivel e mortalidade
(%).

Os resultados do teste de enraizamento foram submetidos & andlise de homogeneidade de variancia
(Bartlett, p < 0,05) e de normalidade dos erros (Shapiro-Wilk, p < 0,05). Atendidas as pressuposicdes, foi realizada
analise de variancia (teste F, p < 0,05), com base no delineamento em blocos casualizados (DBC). Havendo
diferenga significativa, aplicou-se o teste de Tukey (p < 0,05) para comparacao entre as médias. Para os dados
expressos em porcentagem, efetuou-se a transformacdo pela equacdo arcsen (y/100), a fim de atender aos



pressupostos do modelo estatistico. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software RStudio
(versdo 2025.05.0-496).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados obtidos no experimento demonstrou que houve variacdo significativa entre os
tratamentos avaliados quanto & sobrevivéncia e ao enraizamento das miniestacas de Calycophyllum spruceanum
(mulateiro), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Percentagem média de enraizamento, formagdo de calo, miniestacas mortas e miniestacas vivas, em
miniestacas basais e apicais com ou sem a aplicagdo de AIB, em mulateiro (Calycophyllum
spruceanum).

Table 1. Mean percentages of rooting, callus formation, dead mini-cuttings, and live mini-cuttings in basal and
apical mini-cuttings with or without application of IBA in Calycophyllum spruceanum.

Miniestaca Vivas comraiz (%)  Vivas com calo (%) Vivas sem raiz (%) Mortalidade (%)
Apical com AIB 76,2 a 0,0a 48a 190b
Apical sem AIB 57,6 b 0,0a 18,5a 238b
Basal com AIB 952 a 0,0a 48a 0,0a

Basal sem AIB 571b 48a 23.8a 143 a

Legenda: Cada variavel foi analisada independentemente, diferentes letras nas colunas indicam diferencas significativas entre os tratamentos,
conforme o teste de Tukey (p<0,05).

As miniestacas basais tratadas com acido indol-3-butirico (AIB) a 1000 ppm apresentaram os melhores
resultados, com 95,2% de enraizamento e auséncia de mortalidade. Esses dados confirmam a eficacia do regulador
de crescimento em tecidos mais lignificados. Segundo Mindéllo Neto et al. (2006), taxas superiores a 70% sao
comercialmente satisfatorias. Esse desempenho pode estar associado & maior reserva de carboidratos e & maturagéo
tecidual tipica das estacas basais.

As miniestacas apicais também responderam positivamente ao AIB, com 76,2% de enraizamento,
superando o tratamento controle, que obteve 57,6%. Esse ganho reforga a eficacia do AIB, conforme apontado por
Xavier et al. (2013), que destacam sua estabilidade quimica e baixa mobilidade como fatores que favorecem a
rizogénese.

As estacas basais sem AIB apresentaram 57,1% de enraizamento, semelhante as apicais sem tratamento.
Contudo, apenas nesse grupo foi observada calogénese (4,8%) e mortalidade de 14,3%. A formac&o de calos pode
indicar potencial para enraizamento futuro, especialmente em espécies de dificil propaga¢do. Hartmann et al.
(2011) apontam que a calogénese pode anteceder a emisséo radicular, o que também foi observado por Endres et
al. (2007) em estacas de Caesalpinia echinata Lam.

As maiores taxas de mortalidade ocorreram nas estacas apicais, com 23,8% sem AIB e 19% com AIB.
Devido a maior juvenilidade, essas estacas sdo mais sensiveis a desidratacdo e patdgenos, como relatado por
Oliveira et al. (2016).

Dessa forma, os resultados evidenciam a importancia da interacéo entre tipo de miniestaca e uso de AlB.
O melhor desempenho das estacas basais tratadas com AIB reforca seu potencial para a propagacéo clonal do
mulateiro, sendo uma estratégia promissora para restauragdo ecoldgica.

CONCLUSOES

A aplicacdo de é&cido indol-3-butirico a 1000 ppm favorece o enraizamento de Calycophyllum
spruceanum, especialmente em miniestacas basais.

A miniestaquia aliada a aplicacdo de AIB é uma técnica eficiente para a propagacéo clonal do mulateiro,
recomendada para producéo de mudas e projetos de restauracao florestal.
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