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minicuttings on different substrates

Daniela Macedo de Limat, Guilherme Nakao Tanno? Marivel Purcino’,
Luiz Antonio Biasi4, Katia Christina Zuffellato-Ribas’, Flavio Zanette?

RESUMO

Pertencente afamilia Celastraceae, a espinheira-santa (Maytenusilicifolia Mart. ex Reissek) € uma espécie medicinal
nativadaregiao sul do Brasil, utilizadas no tratamento de gastrite e Ul ceras gastri cas. Estudos sobre a producéo de mudas por
mei o de estaquia demonstraram que esta espécie é considerada de dificil enraizamento. Objetivou-se, no presente trabal ho,
avaliar os efeitos de diferentes substratos no enrai zamento de miniestacas de espinheira-santa. Miniestacas apicais foram
coletadas a partir das brotagdes das minicepas de 10 meses de idade, mantidas em casa-de-vegetacdo e confeccionadas com
3 a4cm de comprimento, mantendo-se duas folhas com a superficie reduzida a metade. O plantio foi realizado em caixas
contendo areia e tubetes contendo casca de arroz carbonizada, Plantmax HT® ou vermiculita de granulometria fina como
substrato. As miniestacas foram mantidas em casa-de-vegetacdo com nebulizagdo intermitente e 90 dias apds o plantio,
foram avaliadas as caracteristicas: porcentagem de estacas enraizadas, nimero e comprimento médio de raizes, porcentagem
de estacas com calos, sobrevivéncia e mortalidade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
e 4 repeticdes de 22 estacas por parcela. A andlise estatistica revelou que os substratos areia (92,04%), casca de arroz
carbonizada (88,66%) e Plantmax HT® (94,31%) apresentaram indices de enraizamento significativamente superiores a
vermiculita (78,41%), além de menores taxas de mortalidade, sendo que a propagacéo vegetativa de espinheira-santa por
meio de miniestaquia é viavel.

Termos paraindexacdo: Maytenusilicifolia, miniestaguia, planta medicinal.

ABSTRACT

Espinheira-santa (Maytenusiilicifolia Mart. ex Reissek), which belongs to the Celastraceae family, is a medicinal species
native to the south region of Brazil, used in gastritis and gastric ul cer treatment. Studies about plant production by cutting have
shown that this species is considered difficult to root. The purpose of this work was to evaluate the influence of different
substrates on the rooting capacity of espinheira-santa minicuttings. Apical minicuttings with 3-4cm and two half-cut leaves
were collected from 10-month-old ministump sprouts kept in a greenhouse and planted on sand boxes and polypropylene
tubes filled with carbonized rice hull, Plantmax HT® or fine granulated vermiculite. The minicuttings were kept in agreenhouse
under intermittent mist. After 90 days, the following variables were evaluated: percentage of rooted cuttings, number and
average length of roots per cutting, percentage of cuttings presenting calluses, survival and mortality rate. A completely
randomized design of four treatments with 22 minicuttings per experimental unit and four replications was used. Statistical
analysis revealed that sand (92.04%), carbonized rice hulls (88.66%) and Plantmax HT® (94.31%) presented significantly
higher rooting capacity and lower mortality than vermiculite (78.41%). Vegetative propagation of espinheira-santa by using
minicuttingsisviable.

Index terms: Maytenusilicifolia, minicutting, medicinal plant.
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MaytenusilicifoliaMart. ex Reissek, Celastraceae,
conhecida como espinheira-santa, é uma planta medicinal,
cujas folhas so utilizadas pela medicina popular para o
tratamento de Ulceras no estdmago e outros problemas
gastricos (LORENZI & MATOS, 2002) e por suas
propriedades analgésicas, cicatrizantes das afeccdes da
pele e diurética (KORBES, 1995).

A propagacdo de espinheira-santa pode ocorrer
sexuadamente, por sementes, ou assexuadamente, por
rebentos nascidos das raizes, estacas caulinares e também
por meio da micropropagacdo. Apesar de apresentarem boa
germinagdo, as plantas oriundas de sementes, apresentam a
desvantagem da grande variabilidade quanto a morfologia
e a0 teor de metabdlitos, ndo havendo garantia quanto as
caracteristicas do materia propagado (PEREIRA, 1998).

A estaquia pode ser um método eficiente para a
propagacdo de espinheira-santa e obtencdo de material
homogéneo, com caracteres genéticos desejaveis,
produzidos a partir de plantas matrizes selecionadas (SILVA,
1999). Entretanto, a propagacao vegetativa comercia de
espinheira-santa por estaguia tem sido limitada por uma
série de fatores como escassez de informagfes sobre a
producdo de mudas e técnicas de propagacdo vegetativa
e posterior estabelecimento de plantios comerciais da
espécie, e a dificuldade de enraizamento de material
proveniente de plantas matrizes adultas, mesmo com a
aplicacdo de auxinas, dliada a auséncia de informactes
sobre seus aspectos fisiol6gicos.

A juvenilidade do material a ser propagado é um
dos fatores que mais interfere no processo de enraizamento.
As estacas provenientes de plantas matrizes adultas
fornecem material vegetativo com maior dificuldade de
enraizamento (HARTMANN et ., 2002) e isso se manifesta
com mais freqliéncia em espécies de dificil enraizamento.
Possivelmente, esse fato esteja relacionado com o aumento
no conteido de inibidores e com a diminui¢do no contelido
de co-fatores de enraizamento, a medida que aumenta a
idade da planta (FACHINELLO et ., 2005). Nesse caso,
s80 necessarias técnicas de rejuvenescimento capazes de
resgatar as condicfes favoraveis ao enraizamento
(HIGASHI et al., 2000).

O rejuvenescimento pode ser obtido por técnicas
como a poda dréstica (CARPANEZZI et al., 2001),
anelamento (HARTMANN et al., 2002), propagacdo seriada
viaenxertia ou via estaquia e a micropropagacéo (HIGASHI
et a., 2000), ou ainda, pela miniestaquia (WENDLING, 1999).

A miniestaquia € uma técnica recente que vem
sendo utilizada com sucesso no processo de propagacao
clonal em Eucalyptus, que surgiu de um aprimoramento da
estaquia para contornar as dificuldades de enraizamento

de alguns clones (XAVIER et a., 2003a). Em Eucalyptus sp
a propagacdo clona pela técnica de miniestaquia ja é
realidade em varias empresas florestais. Os resultados
obtidos com a miniestaquia tém apontado diversas
vantagens em relacdo a estaquia convenciona na producdo
de mudas de Eucalyptus, como a reducdo da area
necessaria para a formagéo do minijardim clonal, reducéo
dos custos com transporte e coleta das brotagGes, maior
eficiéncia das atividades de manejo, além de proporcionar
maior porcentual de enraizamento, qualidade do sistema
radicial e velocidade de emissio das raizes (SANTOS et
al., 2005; XAVIER et d., 2003b).

O substrato utilizado para o enraizamento de estacas
€ um fator de grande importancia na propagacéo vegetativa,
sendo que o0 material ideal paraa producédo de mudas varia
de acordo com a espécie a ser propagada e deve permitir
um bom suprimento de oxigénio e de agua para a base da
estaca e para 0 desenvolvimento de raizes. O substrato
mais adequado deve ser inerte, poroso, com boa drenagem
e capaz de manter a aeracdo e a umidade, permitindo o
desenvolvimento do sistemaradicial (HARTMANN et a.,
2002; KAMPF, 2000).

Diante do exposto, objetivou-se, no presente
trabalho, avaliar a viabilidade da técnica de miniestaquia
na propagacdo de espinheira-santa (Maytenusilicifolia),
quanto a producéo das minicepas e ao enraizamento das
miniestacas em diferentes substratos.

Frutos de espinheira-santa foram coletados de
plantas matrizes do plantio existente na Estacdo
Experimental do Canguiri, pertencente & Universidade
Federal do Parana, municipio de Pinhais-PR, no més de
janeiro de 2006. As sementes foram retiradas de frutos
maduros, sendo retirado também o arilo de cada uma delas.
A semeadura foi realizada no dia seguinte a coleta, em
bandeja contendo vermiculita de granulometria fina e
mantida em casa-de-vegetacdo sob irrigacdo intermitente.

A germinacdo foi iniciada aos 22 dias e estendeu-
se até 0s seis meses apos a semeadura. Das plantulas
produzidas, 3 meses apds a semeadura (abril de 2006), foram
sel ecionadas 300, com altura de aproximadamente 4 a 5cm,
sendo que duas plantulas por vaso foram transplantadas
para vasos de polietileno (3000cm®), contendo a mistura
de Plantmax HT®:solo:vermiculita (1:1:1). As plantulas foram
mantidas em casa-de-vegetacdo com fertirrigacdo quinzenal
com 6mL de solugdo aquosa contendo 4g L-1de sulfato de
ambdnio, 10g L *de superfosfato ssimples, 4g L1 de cloreto
de potéssio e 1g L-*de FTE BR12 (9% Zn, 3% Fe, 2% Mn,
0,1% Mo, 1,8% B, 0,8% Cu).

Aos 6 meses e 15 dias apbs o transplantio, as
pléntulas com altura variando entre 10 e 35cm tiveram seus
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apices podados a uma aturamédiade 5 a 10cm do colo,
mantendo-se dois ou trés pares de folhas, paraa conversio
em minicepas e minijardim clonal.

A contagem de brotagBes/minicepafoi realizada para
a obtencdo da producdo média do minijardim clonal na
primeiracoleta. A instalac@o do experimento foi realizadano
inicio do més de dezembro (primavera/2006). As miniestacas
apicais foram coletadas a partir das brotacdes das minicepas
e confeccionadas com 3 a4cm de comprimento, mantendo-
se duas folhas com a superficie reduzida a metade. Apés a
coleta, foram acondicionadas em bandgja contendo &gua
parareducdo das perdas por desidratacéo. Nao foi realizado
tratamento fitossanitério. O plantio foi realizado em bandejas
contendo areia e em tubetes de polipropileno (53cmq),
contendo casca de arroz carbonizada, Plantmax HT® e
vermiculita de granulometria fina

As miniestacas foram mantidas em casa-de-
vegetacdo com irrigacdo intermitente com o seguinte
intervalo: 15 segundos de rega a cada 15 minutos, das 8h
as 17h; 15 segundos de rega a cada horg, das17h as 23h e
15 segundos a cada 3 horas, das 23h as 8h. Aos 90 dias
apols o plantio, foram avaliadas as caracteristicas:
porcentagem de estacas enrai zadas, vivas com calos, vivas
ndo enraizadas e mortas, nUmero de raizes e comprimento
das trés maiores raizes formadas por estaca.

Amostras dos substratos utilizados no experimento
foram coletadas e mantidas em estufa a 80°C, durante 12
horas e submetidas a andlises fisicas, utilizando-se a
metodol ogia de determinagdo rdpida das propriedades
fisicas de um substrato proposta por Fretz et al. (1979).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repetices
de 22 estacas por parcela. Para testar a homogenei dade
das médias, utilizou-se o teste Bartlett e para a comparagdo
de médias, os dados foram submetidos ao teste Tukey, a
5% de probabilidade. Para arealizagdo da andlise estatistica
foi utilizado o programa MSTAT-C?, versdo 2.10 (Russel D.
Freed, MSTAT Director, Crop and Soil Science Department,
Michigan State University, E.U.A).

A producdo média de miniestacas de espinheira-
santa por minicepa em recipientes contendo 3000cm?® de
substrato foi de 3,58 na primeira coleta, realizada 38 dias
ap6s apoda. Esse valor foi superior aos obtidos por Xavier
et al. (2003b) cuja producdo de miniestacas/minicepa/coleta
de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) variou de 1,0 a 1,3
com a utilizacdo de tubetes de 55cme. Para a espécie
vassour&o-branco (Vernonanthura petiolaris (A. DC.) H.
Rob.) a producdo de miniestacas/minicepa/coleta variou
de 1,1 a2,5 em recipientes contendo 1700cm?® de substrato,
resultado esse que sugeriria que o aumento da quantidade

de substrato poderia promover a producdo de maior
ndmero de brotagBes (FERIANI, 2006). Entretanto,
resultados divergentes foram obtidos em estudos
realizados com Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage
(4,1 miniestacas/minicepa a cada 25 a 30 dias) em tubetes
(CUNHA et d., 2005), erva-mate (Ilex paraguariensis Saint
Hilaire) (4,4 miniestacas/minicepa a cada 39 dias) em sistema
semi-hidropdnico (WENDLING et a., 2007) e Eucalyptus
sp (9,7 miniestacas/minicepa por més) também em sistema
semi-hidropbnico (TITON et a., 2003).

Os resultados do teste Bartlett (+?) revelaram
homogeneidade das variancias de todas as caracteristicas
analisadas (Tabela 1), exceto para porcentagem de estacas
vivas (+2=0,034,CV = 132,56%), ndo obtida nem por meio
da transformagdo dos dados. A ocorréncia de estacas
vivas foi verificada apenas no substrato vermiculita
(3,41%).

Para a variavel porcentagem de miniestacas
enraizadas de espinheira-santa, os maiores indices de
enraizamento foram obtidos com os substratos Plantmax
HT®(94,31%), areia (92,04%) e casca de arroz carbonizada
(88,63%), os quais diferiram estatisticamente do substrato
vermiculita (78,41%) (Tabela 1). O Plantmax HT® é um
substrato comercial composto de casca de pinus, turfa e
vermiculita. A areia € composta de particulas minerais
inertes, com grande porosidade (macroporos) e baixa
capacidade de retencéo de &gua (WENDLING et d., 2002),
apresentando drenagem répida e eficiente (KAMPF, 2000).
A casca de arroz carbonizada apresenta boa aeragdo, por ter
alta porcentagem de macroporos e drenagem rapida e eficiente.
A vermiculitatambém possui boa aeracdo, emboratenha alta
retencao de &gua e reduzida drenagem (KAMPF, 2002).

Os melhores resultados de enraizamento obtidos
nos substratos areia, Plantmax HT® e casca de arroz
carbonizada podem estar relacionados a intolerancia da
espinheira-santa a substratos ou ambientes encharcados,
uma vez que uma maior disponibilidade de oxigénio na
base das estacas favorece a atividade celular durante o
processo de formagdo de calos e da emissdo de raizes
(HARTMANN et al., 2002). No caso do substrato
vermiculita verificou-se menor porcentagem de
enraizamento (78,41%), no entanto, considerada muito boa
paraa producdo comercial de mudas de uma espécie nativa
e de crescimento lento. Embora a vermiculita apresente
excelente qualidade para o enraizamento de estacas, como
por exemplo, a alta aeracdo (GONCALVES, 1992;
SALVADOR et a., 2001), o fato de apresentar caracteristicas
fisicas como reduzida drenagem e alta retencdo de &gua,
pode provocar um adensamento em irrigacdo por longos
periodos (KAMPF, 2002), proporcionando assim, um
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Tabela 1 — Resultados da comparacéo de médias para as caracteristicas analisadas em miniestacas de espinheira-santa.

UFPR, Curitiba— PR, 2007.

Substratos ME (%) NRE CRE (cm) MC (%) MM (%)
Areia 92,04a 6,15a 1,090 5,69ab 2,27b
Casca de arroz carbonizada 88,63a 537a 2,05a 9,10a 2,28b
Plantmax HT® 94,31a 7,56a 2,75a 2,28b 3,41b
Vermiculita 78,41b 5,92a 2,06a 3,41b 14,77a
Media 88,35 6,25 1,99 5,12 5,68
teste Bartlett (1) 1,727 3,333 0,859 1,067 3,856
CV (%) 2,60 12,26 12,88 28,13 22,82

M édias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
ME = miniestacas enraizadas; NRE = nimero de raizes formadas/estaca; CRE = comprimento médio de raizes formadas/estaca; MC =
miniestacas com calos; MM = miniestacas mortas; CV = coeficiente de variaco.

ambiente menos favoravel ao desenvolvimento radicial
dessa espécie, pois de acordo com Nicoloso et al. (2000), a
espinheira-santa suporta temporariamente solos com
umidade excessiva.

Tais caracteristicas sdo comprovadas pelos
resultados apresentados na Tabela 2, em que o substrato
areia (30,45%) apresentou baixa capacidade de retencéo
hidrica, enquanto que a vermiculita (56,36%), o Plantmax
HT® (60,80%) e a casca de arroz carbonizada (61,96%)
apresentaram melhor resposta no volume de &guaretida.
Por meio dos resultados, verificou-se menor espaco de
aeracdo quando o substrato estava saturado de agua, na
areia (3,55%) e maior na casca de arroz carbonizada (13,04%).

A média geral de enraizamento, verificada para
miniestacas de espinheira-santa (Maytenusilicifolia Mart.
ex Reissek), no presente experimento, foi de 88,35% (Tabela
1), sendo essa superior aos resultados obtidos em estudo
realizado com estacas herbaceas de espinheira-santa
(Maytenus aquifolia Mart.), no qual amaior porcentagem
de enraizamento foi de 51,04% (SILVA, 1999). Em
experimento com a aplicagdo de écido indolilbutirico (IBA)
em miniestacas de vassourdo-branco (Vernonanthura
petiolaris), Feriani (2006) obteve resultados inferiores,
sendo o maior indice de enraizamento observado na
testemunha (27,50%). No entanto, Tonietto et a. (2001)
obtiveram os menores indices de enraizamento de
miniestacas de ameixeira (Prunus salicina Lindl.), cultivar
Pluma 7, com atestemunha (30,00%), sendo necessé&ria a
aplicacéo de IBA para a promogéo do enraizamento.

Os resultados verificados neste trabalho
demonstram que a juvenilidade do material utilizado reiine
condicOes favoraveis a indugéo radicial da espécie em
estudo (HARTMANN et a., 2002) e que a producéo de
mudas de espinheira-santa por meio da técnica de
miniestaquia a partir de materia de origem seminal é viavel,

sendo uma alternativa para os produtores e para o
estabel ecimento de novas &reas de plantio da espécie. Esses
resultados concordam com os verificados em experimento
realizado com miniestacas de cedro-rosa (Cedrélafissilis),
no qual foram obtidas porcentagens de enraizamento de
100 e 98,8 % com miniestacas caulinares e caulinares
apicais, respectivamente, confirmando a viabilidade da
técnica para a producdo de mudas (XAVIER et a., 2003a).
Quanto ao nimero de raizes formadas por estaca
ndo foi detectada diferenca estatistica entre os substratos
testados, embora o Plantmax HT® (7,56) tenha se mostrado
numericamente superior aos substratos areia (6,15),
vermiculita (5,92) e casca de arroz carbonizada (5,37) (Tabela
1). Paraa producdo comercial, a superioridade numérica
observada com Plantmax HT® pode ser determinante na
escolha do substrato, uma vez que um maior volume de
raizes significa maior absorcdo de agua e nutrientes, fator
esse essencia para o bom desenvolvimento da muda, apds
0 transplantio para o0 campo. Com relagdo ao comprimento
médio das raizes verificou-se diferenca estatistica
significativa entre os substratos testados, sendo o
Plantmax HT® (2,75cm), avermiculita (2,06cm) e a cascade
arroz carbonizada (2,05cm) superiores aareia (1,09cm). As
mudas com melhor sistemaradicia séo melhores ancoradas
a0 solo no campo, 0 que possibilita um desenvolvimento
mais rapido e vigoroso, além de aumentar as chances de
sobrevivéncia das mesmas (REIS et al., 2000).
Comparando-se as médias para porcentagem de
miniestacas com calos (Tabela 1), verificou-se diferenca
entre os substratos testados, sendo a casca de arroz
carbonizada (9,10%) estatisticamente superior aos
substratos vermiculita (3,41%) e Plantmax HT® (2,28%).
Os processos de formagao de calos e de raizes adventicias
sdo fendmenos independentes, embora ambos envolvam
divisdo celular e sgjam influenciados pel os mesmos fatores,
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Tabela 2 — Determinacdo das propriedades fisicas dos substratos. Curitiba— PR, 2006.

Densidade seca Porosidade total PSS Espaco de aeracéo no

Substratos (gL (%) Retencéo hidrica (%) substrato saturado (%)
Areia 1510 34 30,45 3,55
Cascadearroz 187 75 61,96 13,04
Plantmax HT® 410 66 60,80 5,20
Vermiculita 230 67 56,36 10,64

podendo ocorrer simultaneamente. Em espécies de dificil
enraizamento, aformagdo de raizes pode ocorrer sobre 0
calo, embora aformagdo do mesmo n&o sgja um prendincio
seguro da formagdo de raizes adventicias (FACHINELLO
et a., 2005, HARTMANN et a., 2002). A formag&o de caos
ndo foi observada em todas as miniestacas de Maytenus
ilicifolia, portanto, os primérdios radiciais originaram-se
ou ndo de regides com calos, ndo sendo a formagdo de
calos considerada um pré-requisito para a formagao de
raizes. Esses resultados sdo concordes com aquel es obtidos
por Paes (2002), em estacas de kiwizeiro (Actinidia
deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang & A. R. Ferguson),
cultivares Bruno, Abbott e Monty.

Os resultados obtidos para a porcentagem de
miniestacas mortas demonstraram a superioridade do
substrato vermiculita (14,77%) na taxa de mortalidade,
quando comparado aos demais substratos testados
(Tabela 1), embora, comercialmente, esse indice sgja
considerado baixo. A mortalidade das estacas € variavel
de acordo com as condigdes intrinsecas das mesmas e as
condigdes ambientais (HARTMANN et a., 2002), e de
acordo com Silva (1999), no caso das estacas herbaceas
de espinheira-santa (Maytenus aquifolia), possivelmente
os fatores intrinsecos interferiram diretamente na
sobrevivéncia delas.

Outro fator que pode ter interferido na mortalidade
das miniestacas € o dto teor de aluminio existente na
vermiculita, chegando a 10% na composic¢éo, de acordo
com o particulamento, ou sgja, quanto menores as particulas
maior é a quantidade de aluminio livre ou metdlico no
substrato (GONCALVES & MINAMI, 1994). A absorcdo
de aluminio trocavel causa anormalidades no crescimento
de espécies cultivadas, em decorréncia de danos
metabolicos, citoldgicos e fisioldgicos irreversiveis
(CODOGNOTTO et d., 2002; PIMENTA et al., 1989). A
toxicidade causada pelo aluminio prejudica a absorcao e a
translocagdo de nutrientes como 0 magnésio e o nitrogénio,
elementos constituintes da clorofila e dos demais
pigmentos fotossintéticos e, conseglientemente, o
processo fotossintético, além desse elemento competir com
0 célcio e 0 magnésio por sitios da parede celular e,

principa mente, da membrana plasmética (MILIVOJEVIC
& STOJANOQVIC, 2003). Segundo Haag & Sarruge (1971),
ndo existem evidéncias de que o dluminio sgjaum elemento
essencial, umavez que, para determinadas espécies, ele é
toxico, sendo os primeiros sintomas observados no sistema
radicular, podendo inclusive levar a morte das raizes.

O pH é um importante indicador da acidez do
substrato, sendo o fator principa de variagdo de cargas
elétricas em solos e substratos. As cargas elétricas
negativas do solo, muito conhecidas, sfo avaliadas pela
capacidade de troca de cétions, ou simplesmente CTC,
aumentam com a elevacao do pH. Ja as cargas positivas,
guando existem condi¢Bes para seu aparecimento, variam
em sentido inverso, ou sgja, aumentam com a diminuicdo
do pH do solo (RAIJ, 2007). Desse modo, um substrato
que possui pH alcalino, como é o caso davermiculita (8 —
11), pode ocasionar problemas de disponibilidade de célcio,
magnésio e micronutrientes como o manganés, zinco, ferro,
cobre e boro (RIBEIRO et al., 1999). O presente traba ho
baseou-se em andlises das caracteristicas fisicas dos
substratos, mas as caracteristicas quimicas, principal mente
no caso da vermiculita, que possui pH acalino e o ato teor
de aluminio, apresentam grande influéncia no sucesso do
enraizamento das espécies. Desse modo, o efeito dessas
caracteristicas no enraizamento de espinheira-santa deve
ser mais estudado em trabal hos futuros.

A propagacdo vegetativa de espinheira-santa por
meio de miniestaquia e 0 enraizamento das miniestacas
pode ser realizado em substrato Plantmax HT® ou areia.
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