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RESUMO

Talinum paniculatum é uma planta alimenticia ndo convencional com potencial nutricional e
medicinal, mas ainda pouco explorada. A germinacdo da espécie pode ser limitada por fatores
ambientais e pela ocorréncia de dorméncia, exigindo técnicas que favoregcam o estabelecimento das
plantulas. A propagacdo vegetativa surge como uma alternativa para sua multiplicacdo, podendo
superar limitagdes da propagacdo seminifera. Contudo, a falta de informacbes sobre métodos
eficientes de propagacdo constitui um entrave ao cultivo e a valorizagdo da espécie. Por isso, 0
objetivo desta pesquisa foi avaliar métodos de propagacdo seminifera e vegetativa de T. paniculatum
nas condi¢cGes ambientais da Amazoénia Central. A pesquisa foi conduzida no Setor de Hortalicas e
Plantas Ornamentais da UFAM, em Manaus-AM, utilizando sementes e estacas de T. paniculatum
provenientes de plantas cultivadas em matrizeiro. Foram realizados trés experimentos: (1) avaliacdo
de periodos de pré-embebicao (0, 24 e 48 horas) e diferentes condi¢des de germinacéo (areia a 25 °C,
papel mata-borrdo a 25 °C e substrato comercial em ambiente natural); (2) avaliacdo de tipos de
estacas (apical, mediana e basal) provenientes de plantas-matrizes com 2, 4 e 6 meses de idade; e (3)
avaliacdo de estacas apicais e basais com comprimentos de 5 e 10 cm. As condi¢Oes de germinacgao
influenciaram significativamente o desempenho das sementes de T. paniculatum, sendo observada
germinacdo apenas em substrato comercial mantido em ambiente natural, enquanto os periodos de
pré-embebicdo ndo apresentaram efeito significativo. No segundo experimento, estacas basais
provenientes de plantas-matrizes com seis meses de idade apresentaram 0s maiores percentuais de
sobrevivéncia, enraizamento e brotacdo, além de maior nimero de brota¢cdes e maior acimulo de
biomassa. No terceiro experimento, propagulos basais e com 10 cm de comprimento proporcionaram
melhor estabelecimento e vigor das mudas, evidenciando superioridade para a propagacao da espécie.
A propagacdo de T. paniculatum mostrou-se viavel nas condi¢gdes ambientais da Amazonia Central,
evidenciando o potencial da espécie para producdo de mudas. Os resultados contribuem para o
estabelecimento de estratégias de propagacdo mais eficientes e para a valorizacdo dessa planta
alimenticia ndo convencional como alternativa para diversificacdo dos sistemas produtivos e

alimentares.

Palavras-chave: Planta alimenticia ndo convencional, germinagéo de sementes, estaquia caulinar.



ABSTRACT

Talinum paniculatum is an unconventional food plant with nutritional and medicinal potential, yet it
remains underexplored. Seed germination in this species may be limited by environmental factors
and the occurrence of dormancy, requiring techniques that promote seedling establishment.
Vegetative propagation emerges as an alternative method for its multiplication, potentially
overcoming the limitations associated with sexual propagation. However, the lack of information on
efficient propagation methods represents a barrier to the cultivation and valorization of this species.
Therefore, the objective of this study was to evaluate sexual and vegetative propagation methods of
T. paniculatum under the environmental conditions of Central Amazonia. The research was
conducted at the Vegetable and Ornamental Plant Sector of the Federal University of Amazonas
(UFAM), in Manaus, Amazonas, Brazil, using seeds and cuttings obtained from stock plants
cultivated in a nursery. Three experiments were carried out: (1) evaluation of pre-soaking periods (0,
24, and 48 hours) and different germination conditions (sand at 25 °C, blotting paper at 25 °C, and
commercial substrate under natural environmental conditions); (2) evaluation of cutting types (apical,
middle, and basal) collected from stock plants aged 2, 4, and 6 months; and (3) evaluation of apical
and basal cuttings with lengths of 5 and 10 cm. Germination conditions significantly influenced the
performance of T. paniculatum seeds, with germination occurring only in commercial substrate
maintained under natural environmental conditions, whereas pre-soaking periods had no significant
effect. In the second experiment, basal cuttings obtained from six-month-old stock plants exhibited
the highest percentages of survival, rooting, and sprouting, as well as the greatest number of shoots
and biomass accumulation. In the third experiment, basal propagules and cuttings measuring 10 cm
in length provided superior seedling establishment and vigor, demonstrating their superiority for
species propagation. The propagation of T. paniculatum proved feasible under the environmental
conditions of Central Amazonia, highlighting the species' potential for seedling production. These
results contribute to the development of more efficient propagation strategies and to the promotion

of this unconventional vegetable as an alternative for diversifying productive and food systems.

Keywords: Unconventional food plant; seed propagation; vegetative propagation; stem cuttings.
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1 INTRODUCAO

As plantas alimenticias desempenham papel fundamental na alimentagdo humana,
constituindo importantes fontes de vitaminas, minerais, fibras e diversos compostos bioativos
essenciais para a manutencdo da saude e da seguranca alimentar. Apesar da ampla diversidade de
espécies com potencial alimenticio existente no Brasil, o sistema alimentar contemporaneo concentra
a producdo e o consumo em um ndmero reduzido de culturas agricolas, amplamente difundidas e
consolidadas nas cadeias produtivas do agronegdcio.

Nesse contexto, destacam-se as Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC), definidas
como espécies vegetais, nativas ou exoticas, bem como partes comestiveis de plantas convencionais,
que apresentam potencial para alimentacdo humana, mas permanecem pouco conhecidas, cultivadas
ou consumidas pela maior parte da populagéo (Kinupp e Lorenzi, 2014). Em razédo de sua diversidade
de espécies, elevado valor nutricional e potencial produtivo, as PANC assumem papel estratégico na
promocdo da seguranca e da soberania alimentar, especialmente em paises megadiversos como o
Brasil. Além de ampliarem a diversidade alimentar, essas plantas contribuem para a conservacdo da
agrobiodiversidade e para o fortalecimento de sistemas alimentares mais sustentaveis e resilientes,
reduzindo a dependéncia de um namero restrito de espécies cultivadas (Silva et al., 2022).

Esse cenario especifico reflete uma tendéncia mais ampla observada no pais. Segundo Brasil
(2015), as PANC tém sido cada vez menos cultivadas e consumidas em todo o territorio nacional,
tanto em areas urbanas quanto rurais, e entre diferentes classes sociais. Essa redu¢do tem provocado
mudancas expressivas no padrdo alimentar da populacdo, além de contribuir para a perda de
identidade cultural associada a esses alimentos. Tal processo ndo ocorre de forma isolada, estando
inserido em transformacg6es mais amplas dos sistemas alimentares globais contemporaneos.

A crescente influéncia do sistema alimentar globalizado tem desempenhado papel central na
reducdo do consumo das PANC. O aumento da ingestao de alimentos ultraprocessados, impulsionado
por politicas e praticas de corporac¢des transnacionais de alimentos e bebidas, tem contribuido para a
substituicdo progressiva dos sistemas alimentares tradicionais (Steele et al., 2020). Além disso, 0
mercado agricola, fortemente influenciado pela globalizagdo, prioriza uma alimentacdo cada vez mais
homogénea e pouco diversificada, concentrando a maior parte dos recursos na producdo de
commodities e em um namero limitado de espécies vegetais (FAO, 2019; Lira e Batista Filho, 2021;
Souza et al., 2025).

Outro elemento que tambeém contribui para a redugdo do consumo das PANC é o declinio
no seu cultivo, associado a limitacBes de ordem técnica. A falta de pesquisa e desenvolvimento
voltados para praticas adequadas de cultivo, incluindo a propagacdo das espécies, desestimula os
agricultores a cultiva-las. Essa situacdo limita a insercdo dessas plantas nos sistemas produtivos e

resulta em uma oferta reduzida no mercado, impactando diretamente o consumo pela populacéo.
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Muitas PANC, embora pouco conhecidas pela maior parte da populacdo e comumente
ausentes nas prateleiras dos mercados convencionais, representam um patriménio alimentar e cultural
importante em diversas regifes do pais. Na regido Norte, por exemplo, destacam-se espécies como o
jambu [Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen], o aria [Goeppertia allouia (Aubl.) Borchs. & S. Suérez]
e o cariru [Talinum fruticosum (L.) Juss.]. Cultivadas de forma mais artesanal e em menor escala,
essas hortaligas sdo parte integrante da dieta de muitas comunidades e desempenham papel essencial
na seguranca alimentar e na valorizagdo da agrobiodiversidade local (Madeira et al., 2013). Nesse
contexto, outras espécies do género Talinum também apresentam potencial de uso, embora ainda
sejam pouco exploradas.

Entre essas espécies, destaca-se Talinum paniculatum (Jacg.) Gaertn., amplamente
distribuida em regides tropicais e subtropicais. A planta é reconhecida por seu potencial alimenticio
e medicinal, sendo utilizada tradicionalmente na alimentacdo e na medicina popular (Kinupp;
Lorenzi, 2014). Apesar dessas caracteristicas, T. paniculatum ainda é pouco explorada em sistemas
produtivos, apresentando inexpressiva insercdo no mercado e escassez de informagdes técnicas
relacionadas ao seu cultivo, especialmente no que se refere a propagacéo e ao estabelecimento inicial
das plantas (Castro et al., 2014).

A limitacdo na oferta dessas plantas esta associada, em grande parte, a dificuldade de
producédo, especialmente nas etapas iniciais do cultivo. Entre os fatores que influenciam esse
processo, a germinacao das sementes destaca-se como uma fase critica, uma vez que determina o
estabelecimento inicial das plantas e, consequentemente, o sucesso do cultivo.

A germinacdo é o processo pelo qual o eixo embrionario retoma seu desenvolvimento para
formacdo de uma plantula (Marcos Filho, 2015; Carrera-Castafio et al., 2020; Ament et al., 2025).
Esse processo é influenciado por diversos fatores, incluindo o uso de substrato apropriado, a
disponibilidade de &gua em niveis adequados ao tipo de semente, bem como a composicéo de gases
e a temperatura. Além disso, a luz € um fator determinante para a germinacao de algumas espécies,
uma vez que sua intensidade, qualidade e duracao influenciam diretamente esse processo, podendo
estimula-lo ou inibi-lo, dependendo da espécie (Wei et al., 2023).

A dorméncia também é um fator relevante no processo germinativo das sementes.
Determinadas espécies podem apresentar esse fenémeno e exigir um periodo prolongado para
germinar, tornando necessaria a aplicacdo de técnicas especificas para sua superacdo (Medeiros,
2001). A dorméncia € um mecanismo natural que impede a germinacdo imediata, mesmo sob
condi¢bes ambientais favoraveis, como umidade, temperatura e luz (Finch-Savage e Footitt, 2017).

Castro et al. (2015) conduziram testes de germinac¢do com T. paniculatum e observaram que
as sementes levaram cerca de 14 dias para iniciar o processo germinativo, apresentando baixa

porcentagem de germinacdo. Esses resultados sugerem a ocorréncia de dorméncia, o que pode
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comprometer a eficiéncia da propagacéo da espécie. Desse modo, técnicas que favorecam a superacao
de limitagcOes germinativas tornam-se fundamentais.

A pré-embebicdo € uma pratica amplamente utilizada na propagacdo seminifera por
favorecer a absorcdo inicial de agua. Arantes et al. (2022) verificaram que a pré-embebicdo das
sementes de T. fruticosum em agua por 24 horas, sob temperatura alternada de 30/20 °C, aumentou
significativamente a porcentagem e a velocidade de germinagédo, resultando em plantulas mais
vigorosas. Resultados semelhantes foram relatados por Brasileiro et al. (2010), que observaram
germinacdo mais rapida e uniforme nessa espécie.

No entanto, mesmo com a adocdo de técnicas que favorecam a germinacdo, limitacdes
associadas a propagacdo sexuada podem persistir, tornando necessaria a busca por métodos
alternativos de multiplicacdo. Assim, a propagacao vegetativa, como a estaquia, apresenta-se como
uma estratégia promissora.

A estaquia € uma técnica de alta viabilidade econémica que promove o enraizamento de
diferentes partes da planta. E influenciada por fatores como substrato, maturacio dos propéagulos,
reguladores de crescimento, luminosidade, temperatura e umidade (Wendling, 2003; Barbosa et al.,
2020). Estudos com espécies do género Talinum indicam que a propagacdo por estaquia é
influenciada por fatores, como o tipo de substrato e a origem das estacas, podendo afetar
significativamente o enraizamento e o desenvolvimento inicial das plantas (Arantes et al., 2021).

A escassez de estudos sobre a propagacdo de T. paniculatum, espécie com expressivo
potencial alimenticio e medicinal, configura-se como um dos principais entraves ao seu cultivo no
Brasil. Embora o trabalho de Castro et al. (2015) forneca informacdes pontuais sobre a germinacao,
ndo ha, até o momento, estudos sistematicos que caracterizem as condi¢des ideais para sua
propagacdo seminifera. Essa lacuna é ainda mais evidente na propagacdo vegetativa por estaquia,
para a qual as informacgfes sdo praticamente inexistentes. A auséncia de protocolos técnicos para
ambos os métodos de propagacao limita a producdo em escala, desestimula a adogdo por agricultores
e perpetua a subutilizacdo da espécie. Consequentemente, essa limitagdo restringe o desenvolvimento
de sistemas produtivos mais sustentaveis e compromete o pleno aproveitamento do potencial
nutricional e farmacoldgico da espécie.

Diante do exposto, torna-se fundamental intensificar pesquisas sobre espécies pouco
exploradas, como T. paniculatum, visando ao aprimoramento das técnicas de cultivo e a promocao
do uso dessas espécies, que desempenham papel relevante na diversificacdo alimentar e nutricional

da populacéo brasileira.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANC)

As plantas alimenticias ndo convencionais, conhecidas pelo acronimo PANC, referem-se a
uma ampla variedade de espécies que apresentam uma ou mais categorias de uso alimentar (Durigon
et al., 2023). O termo é abrangente e inclui tanto espécies pouco conhecidas ou negligenciadas com
potencial para a alimentacdo humana, quanto plantas amplamente cultivadas, mas que apresentam
partes ou modos de uso considerados ndo convencionais (Silva et al., 2022).

A incorporacdo das PANC na alimentacdo humana pode contribuir para a seguranca
alimentar e nutricional, ao ampliar a diversidade de alimentos disponiveis e reduzir a dependéncia de
um numero restrito de espécies vegetais (Corado et al., 2022; Durigon et al., 2023; Padilha et al.,
2023). Do ponto de vista ecoldgico, essas plantas também desempenham papel relevante na
conservacao da biodiversidade e no fortalecimento de sistemas produtivos mais resilientes, uma vez
que muitas espécies sdo adaptadas as condicOes locais e apresentam menor exigéncia em insumos
externos (FAO, 2019; Wezel et al., 2020; Durigon et al., 2023).

Ademais, a valorizacdo das PANC est4 associada ao resgate de conhecimentos tradicionais
e praticas etnobotéanicas, contribuindo para a preservacao cultural e para a construcdo de sistemas
alimentares mais sustentaveis (Kinupp; Lorenzi, 2014). Apesar desse potencial, sua utilizagdo ainda
é limitada, principalmente em funcdo do desconhecimento da populacdo e da escassez de estudos
voltados ao cultivo e producdo dessas espécies.

2.2 Talinum paniculatum (JACQ.) GAERTN. - TALINACEAE

Talinaceae é uma familia pequena, composta pelos géneros Amphipetalum Bacig., Talinella
Baill. e Talinum Adans., que compreende 28 espécies das quais a maioria sdo endémicas da Africa
(Nyfeller e Eggli, 2010). Os trés géneros estavam inseridos na familia Portulacaceae; entretanto,
estudos filogenéticos recentes apontaram diferenciacGes moleculares que os classificaram em uma
nova familia (Applequist et al., 2006).

T. paniculatum é uma erva suculenta perene, encontrada crescendo livremente em beiras de
estradas, terrenos baldios e entre plantas cultivadas, onde é considerada planta espontanea (Lorenzi,
2000). Popularmente, é conhecida por varios nomes, como lingua-de-vaca, mata-compadre,
beldroega-grande, folha-gorda e major-gomes (Madeira e Botrel, 2022). Em outros paises, é chamada
de “java ginseng” devido a similaridade de suas raizes com as de Panax ginseng C.A.Mey., planta
utilizada na medicina tradicional chinesa para a cura de diversas doengas (Reis, 2014; Lakitan et al.,
2021).

A espécie é amplamente utilizada como fonte alimentar e medicinal em diversas regifes do

mundo (Reis, 2014; Tolouei et al., 2019). Tambem ¢é cultivada como planta ornamental em diferentes

17



paises, em razdo de suas flores delicadas que sdo pequenas e dispostas em paniculas vistosas,
caracteristica que, associada ao porte da planta, contribui para seu valor decorativo em jardins (Flora
of North American, 2024).

2.2.1 Origem e distribuicao geogréfica

T. paniculatum é uma planta nativa da America tropical, sendo também encontrada na
Europa, Asia, Africa e em alguns paises da Oceania (WFO, 2024). A planta é valorizada por suas
propriedades nutricionais, medicinais e ornamentais, além de ser cultivada em diversas partes do
mundo devido a sua facil adaptabilidade (Embrapa, 2017).

No Brasil, a familia Talinaceae € representada por duas espécies catalogadas, sendo uma
delas T. paniculatum. Essa espécie tem ampla distribuicdo e pode ser encontrada em quase todos 0s
estados brasileiros, no entanto, ainda nao ha registros de sua presenca nos estados do Amapa, Roraima

e Tocantins (Hassemer, 2020).

2.2.2 Aspectos botanicos

Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. tem como sinonimias Calandrinia andrewskii H.Vilm.;
Claytonia patens Kuntze; Helianthemoides patens (L.) Medik.; Portulaca paniculata Jacq.; P. reflexa
Haw.; P. patens L.; Ruelingia patens (L.) Ehrh T. chrysanthum Rose & Standl.; T. dichotomum Ruiz
& Pav.; T. moritziana Kl. ex Rohrb.in Mart.; T. paniculatum var. sarmentosum (Engelm.) Poelln.; T.
patens (L.) Juss.; T. patens (L.) Willd.; T. patens var. sarmentosum (Engelm.) A.Gray; T. purpureum
hort. ex A.Gray; T. reflexum Cav.; T. reflexum f. sarmentosum (Engelm.) Pequeno; T. roseum
Dammann; T. sarmentosum Engelm.; e T. spathulatum A.Gray (WFO, 2024).

A planta é perene (Pio Corréa, 1926; Flora de Nicaragua, 2020), herbacea, suculenta e ereta,
podendo atingir 100 cm de altura (Kinupp e Lorenzi, 2014; Madeira e Botrel, 2022). Além disso,
caracteriza-se como uma planta glabra, ou seja, desprovida de pelos na superficie, o que confere a ela
uma textura lisa e brilhante (Kinupp e Lorenzi, 2014).

O sistema radicular é representado por uma raiz pivotante espessa, denominada xilopddio
(Pio Corréa, 1926; Kinupp e Lorenzi, 2014), pouco ramificada e de formato obcdnico, ou seja,
levemente afunilada; a epiderme possui coloracdo marrom-escura e a parte interna é branca e leitosa
(Flora of China, 2024). Essa adaptacdo radicular permite a planta armazenar agua e nutrientes,
aumentando sua resisténcia e longevidade, além de favorecer sua sobrevivéncia em condi¢cfes
adversas (KlimeSova et al., 2018).

Os caules sdo carnudos, delgados, cilindricos e eretos, caracteristicas que conferem a planta
uma postura firme e ereta (Madeira e Botrel, 2022; Flora of North American, 2024). A superficie é
cerosa, 0 que auxilia na retencdo interna de adgua e oferece protecdo contra desidratacdo (Moreira e
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Braganca, 2011). Em alguns casos, os caules apresentam ramificacdes a partir da base, formando uma
estrutura que pode variar em densidade (Pio Corréa, 1926; Flora of China, 2025).

As folhas possuem forma predominantemente obovada ou obovada-lanceolada, com
dimensoes variando entre 5 e 10 cm de comprimento e 2,8 e 5,4 cm de largura (Kinupp e Lorenzi,
2014; Flora de Nicaragua, 2024). A base é estreitamente cuneiforme, afilando-se em direcdo ao
peciolo, enquanto o apice € agudo, embora possa apresentar-se retuso e mucronado (Pio Corréa, 1926;
Flora of China, 2024). Em algumas situagdes, principalmente nas proximidades das inflorescéncias,
as folhas podem ficar abruptamente reduzidas, uma adaptacdo que permite a planta ajustar-se a
diferentes condi¢Ges ambientais, regulando 0 uso de seus recursos e otimizando a captacdo de luz
(Flora of North American, 2020).

As inflorescéncias sdo paniculadas, podendo surgir tanto de forma terminal quanto axilar
(Flora of North American, 2024; Flora of Thailand, 2024). Apresentam peddnculos longos e bracteas
lanceoladas, que se destacam por seus apices agudos (Flora of Panama, 2024). As paniculas
apresentam frequentemente tamanho expressivo e, em muitos casos, apresentam uma estrutura
dicotdmica (Flora of Central Africa, 2024).

As flores possuem sépalas ovadas, medindo de 1 a 4 mm de comprimento, que caem logo
apos a abertura da flor (Flora of China, 2024). As pétalas podem apresentar coloracao rosa, vermelha,
alaranjada ou amarela, formato obovado ou eliptico, geralmente com o &pice arredondado e medindo
entre 3 e 12 mm de comprimento (Flora of North American, 2024). O nimero de estames pode variar
de 10 a 20, sendo normalmente mais curtos que as pétalas (Madeira e Botrel, 2022; Flora of North
American, 2024). O ovario tem formato ovoide, medindo cerca de 2 mm, enquanto o estilete possui
comprimento semelhante, terminando em um estigma 3-lobado (Flora of China, 2024, Flora of
Panama, 2024).

Estudos realizados por Valério e Ramirez (2003) indicam que a espécie é autocompativel.
Segundo os autores, embora ocorra polinizacdo cruzada entre as plantas, a taxa de visitacdo de
polinizadores é muito baixa, demonstrando que a reproducdo ocorre predominantemente por
autofecundacdo.

Os frutos sdo capsulas globosas, com didametro variando de 3 a 5 mm (Kinupp e Lorenzi,
2014; Madeira e Botrel, 2022; Flora of North American, 2024). Na maturidade, o fruto se rompe em
trés valvas, deixando sobre a coluna seminal trés valvas internas membranaceas e vascularizadas
(endocarpo), que se desprendem das valvas externas (exocarpo) (Pio Corréa, 1926; Wanderley et al.,
2002; Flora of North American, 2024). As valvas do endocarpo persistem unidas no apice,
permanecendo ligadas ao receptaculo por finos fios vasculares (Flora of North American, 2024).
Quando o fruto se abre, as sementes sdo expostas, podendo cair no solo ou ser dispersas pelo vento

ou por formigas (Valéerio e Ramirez, 2003; Brasileiro et al., 2010).
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As sementes contidas nas capsulas possuem formato oblato e medem aproximadamente 1
mm de didmetro, com coloragéo variando entre marrom e preto (Kinupp e Lorenzi, 2014; Flora de
Nicaragua, 2025; Flora of Africa Central, 2025). A superficie pode ser moderadamente estriada ou
apresentar uma textura tuberculada (com pequenas protuberancias), sendo decorada com desenhos

em relevo organizados em costas concéntricas (Flora of Panam4, 2024; Flora de Nicaragua, 2025).

2.2.3 Variedades

T. paniculatum é considerada uma planta espontanea, ou seja, cresce de forma natural sem
necessidade de cultivo especifico. Até 0 momento, nao existem variedades sistematizadas da planta.
No entanto, é possivel observar variabilidade em suas caracteristicas, especialmente no tamanho das

folhas e na coloracdo das pétalas das flores (Madeira et al., 2013).

2.2.4 Exigéncias climaticas e edaficas

Segundo Khatounian (1994), a espécie exige altas temperaturas para o seu cultivo. Seus
relatos indicam que, em regides frias, a parte aérea da planta pode ser totalmente destruida pelas
geadas; entretanto, a planta sobrevive se as raizes, que contém gemas, ndo forem afetadas. Assim, o
seu cultivo é possivel ao longo de todo o ano, desde que as temperaturas sejam superiores a 20°C e
haja condicOes adequadas de umidade (Santos et al., 2016).

A producdo de folhas € maior durante os dias longos, mas com a aproximacao do inverno,
as plantas florescem mais precocemente, o que resulta em uma reducdo no nimero de folhas
(Khatounian, 1994).

A espécie ocorre em solos bem drenados, sob diferentes texturas, em todos os biomas
brasileiros (Cerrado, Pantanal, Amazonia, Caatinga, Mata Atlantica e Pampa) (Hassemer, 2025). E
encontrada em areas antropicas e nos campos de varzea, floresta estacional decidual, restinga e
vegetacdo sobre afloramentos rochosos (Coelho e Giulietti, 2006; Hassemer, 2024).

Embora T. paniculatum se desenvolva melhor em solos com alto teor de matéria organica, é
possivel produzir em solos com fertilidade mediana ou mesmo pobres, por sua rusticidade
(Khatounian, 1994; Madeira et al., 2013).

2.2.5 Propagacéo

A propagacdo por sementes & uma Opgao para renovar materiais vegetativos que tém sido
usados por muitos ciclos, embora a deiscéncia dos frutos seja o maior empecilho para o uso de
sementes (Khatounian, 1994). Para otimizar o aproveitamento das sementes de T. paniculatum,
recomenda-se colher as inflorescéncias inteiras, quando as capsulas mais maduras comegarem a se

abrir; em seguida, as sementes sdo separadas facilmente da palha, devido a sua densidade
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(Khatounian, 1994). Preferivelmente, as sementes devem ser semeadas em sementeiras e depois
transplantadas para o local definitivo.

A espécie também pode ser propagada de forma assexuada por dois métodos principais: a
divisdo do 6rgdo subterraneo de reserva e a estaquia de ramos (Kinupp e Lorenzi, 2014). Entre esses
métodos, a estaquia de ramos é o mais pratico, além de antecipar a colheita em um més (Khatounian,
1994). As folhas da planta também possuem potencial propagativo, sendo capazes de enraizar e
formar uma nova planta.

A cultura de tecidos é também um método viavel de propagacdao, especialmente para acelerar
0 desenvolvimento da planta e aumentar a massa radicular. Este método é particularmente (til
considerando que as raizes de T. paniculatum apresentam um crescimento lento, podendo levar de 2
a 3 anos para produzir 100 g de raizes por planta (Lestari et al., 2023). Este estagio é crucial para
atingir o ponto maximo de producdo de saponinas, um componente altamente valorizado para uso
medicinal (Manuhara et al., 2015; Lestari et al., 2023).

O uso de reguladores de crescimento vegetal também é uma alternativa viavel para aumentar
a produtividade da espécie. Os reguladores de crescimento, como as auxinas, podem estimular o
enraizamento, o desenvolvimento da parte aérea e otimizar o aproveitamento de nutrientes, resultando
em maior producdo e melhor qualidade das plantas. Solim e Manuhara (2016) demonstraram sucesso
na producdo de biomassa tanto da raiz quanto da parte aérea em meios de cultivo solido e liquido,
aplicando 2 ppm de acido indolbutirico (AIB).

2.2.6 Implantacdo e manejo de cultivo

As informagOes sobre o cultivo de T. paniculatum s&o escassas. Desse modo, quando
inexistirem dados sobre a espécies, podem ser usadas as recomendacGes de preparo de area, calagem,
adubacdo e tratos culturais para T. fruticosum, ja que ambas as espécies apresentam caracteristicas
muito semelhantes.

O cultivo de T. paniculatum é geralmente feito em canteiros, adotando-se 0s espagcamentos
de 20-30 cm x 20-30 cm no transplante de mudas ou no plantio de estacas (Khatounian, 1994; Madeira
etal., 2013). No entanto, Purbajanti et al. (2019), ao usarem o espagamento de 50 x 25 cm, alcangaram
producdo de 23,62 toneladas de biomassa fresca em oito semanas, o que evidencia o elevado potencial
produtivo da espécie. Neste caso, sugere-se 0 plantio em leiras ou sulcos. Essas variagcdes nos métodos
de cultivo e espacamento indicam que a escolha da técnica deve ser ajustada de acordo com as
condi¢des ambientais e 0s objetivos de produgéo.

A adubacdo mineral pode ser realizada para aumentar a produtividade de T. paniculatum.

Estudos realizados por Purbajanti et al. (2019) demonstraram que a aplicagdo de 150 kg N ha* afetou
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positivamente o desenvolvimento das plantas, aumentando a altura, o diametro do caule, 0 nimero
de folhas e o rendimento de massa seca foliar por planta.

Outra forma de melhorar a produtividade e o desenvolvimento das plantas de T. paniculatum
é a utilizacdo de rizobactérias. Segundo Suriani et al. (2024), o uso de rizobactérias tem efeito
significativo nos parametros de crescimento das plantas, como altura, area foliar, comprimento da
raiz, massa fresca e seca da planta, e no conteudo fitoquimico como flavonoides totais, fendis totais
e clorofila total.

O sistema de hidroponia flutuante apresenta-se como uma abordagem viavel para o cultivo
de T. paniculatum a partir de estacas, oferecendo a vantagem de fornecer nutrientes de forma
uniforme as plantas, o que contribui para uma qualidade mais consistente (Widodo et al., 2024).

A espécie é altamente resistente e adaptada a diversas condi¢des edafocliméaticas. No
entanto, pode ser suscetivel ao atague de algumas pragas e doencas. De acordo com Moreira e
Braganca (2011), a planta pode ser hospedeira de fungos do género Cercospora e da lagarta-
minadora-das-folhas-de-citros (Phyllocnistis citrella Stainton); além disso, as raizes sao vulneraveis
ao ataque de nematoides-das-galhas (Meloidogyne incognita) (Khatounian, 1994). Para mitigar este
altimo problema, Sulistiono e Santoso (2017) sugerem o uso de micorrizas arbusculares nas raizes,
uma pratica que pode ajudar a prevenir o atague desses vermes, promovendo a saude e 0
desenvolvimento das plantas.

A colheita dos ramos com folhas de T. paniculatum inicia-se cerca de 60 dias ap6s a brotacdo
das estacas ou 90 dias ap6s a semeadura, quando a gema terminal se diferencia em floral (Khatounian,
1994), efetuando-se colheitas sucessivas da parte aérea por meses (Verdin e Geraldine, 2022). As
folhas jovens podem ser colhidas e embaladas em sacos plésticos e os ramos com cerca de 30 a 40
cm podem ser colhidos e amarrados em magos (Santos et al., 2016).

2.2.7 Valor nutricional e usos

T. paniculatum possui um elevado valor nutricional. De acordo com analises de Menezes
(2020), a planta apresenta altos teores de minerais, como magnésio (649,6 mg), potassio (411,5 mg)
e calcio (228,1 mg) por 100 g de massa seca. Além disso, é uma excelente fonte de proteinas, com
aproximadamente 21,85% em base seca (Kinupp e Barros, 2008).

A rusticidade e a resisténcia de T. paniculatum a diferentes condigdes ambientais fizeram
dela parte da histéria de Minas Gerais. Relatos de agricultores afetados pela grande seca de 1963,
uma das mais severas registradas, indicam que essa planta era um dos poucos recursos alimentares
disponiveis (Brasil, 2015).

Menezes (2020) identificou compostos antinutricionais na espécie, incluindo taninos

condensados. Segundo a autora, esses compostos podem interferir na digestibilidade, absorgéo e

22



utilizacdo de nutrientes, podendo causar efeitos prejudiciais a saude quando consumidos em grandes
quantidades. No entanto, Biondo et al. (2018) afirmam que esses efeitos podem ser atenuados pelo
cozimento antes do consumo.

Todas as partes da planta sdo comestiveis, incluindo raizes, caules, folhas, flores e sementes,
podendo ser incorporada em tortas, suflés, sopas e massas (Kinupp e Lorenzi, 2014). As folhas e
brotacbes podem ser utilizadas em saladas e no preparo de refogados, devido a sua textura carnuda e
suculenta (Corréa, 2018).

Embora T. paniculatum seja consumida como hortalica, seu uso principal estd associado a
fins medicinais. Na medicina popular, a planta € empregada como emoliente no tratamento de Ulceras,
problemas gastrointestinais e ampla variedade de feridas e infeccbes de pele (Reis et al., 2015). Além
disso, estudos realizados por Tolouei et al. (2019) indicam que o uso da espécie como diurético
apresenta efeitos positivos quando administrado a longo prazo, sem interferir na pressdo arterial ou
na frequéncia cardiaca. Entre os povos tradicionais da comunidade Chayahuita de Soledad, no Peru,
é utilizada no tratamento da leishmaniose, sendo relatado um alto poder de cura (Odonne et al., 2009).

Extratos de raizes e folhas da planta apresentam atividades estrogénicas, o que pode ser Util
no manejo da regressao dos tecidos reprodutivos durante a menopausa (Thanamool et al., 2013).
Além disso, a planta é uma rica fonte de compostos bioativos, incluindo saponinas, flavonoides,
taninos, triterpenos e polifenois (Sulistiono e Santoso, 2017).

Além dos beneficios nutricionais e medicinais, T. paniculatum também se destaca por sua
alta viabilidade na biossorcao de residuos industriais. A espécie pode ser utilizada na recuperacédo de
areas degradadas, especialmente em solos contaminados por metais pesados, sendo eficaz na

biossor¢do de chumbo (Babalola et al., 2009).

2.3 PROPAGACAO VEGETAL

A propagacdo € um processo fundamental para a multiplicacdo de espécies vegetais,
podendo ser realizada de duas maneiras principais: sexuada (por sementes) e assexuada (por meio de
partes vegetativas) (Hartmann et al., 2018). O sucesso dessa pratica depende de diversos fatores,
incluindo o conhecimento da espécie, as condi¢cbes ambientais e 0 uso adequado de reguladores de
crescimento vegetal, que influenciam o desenvolvimento das plantas (Taiz et al., 2017; Davies
Junior., 2018). A escolha do método de propagacéo € essencial para garantir plantas de alta qualidade,

com bom vigor e potencial produtivo.

2.3.1 Propagacio sexuada
A propagacdo sexuada é caracterizada pela formagdo e fusdo dos gametas masculino e

feminino, etapa conhecida como fertilizacdo, que resulta na formagéo de um zigoto que se desenvolve
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em um embrido, o qual, juntamente com os tecidos de reserva e o0 tegumento, constituem a semente
(Bespalhok et al., 2014; Taiz et al., 2017).

A propagacdo sexuada € o método mais comum no cultivo de espécies herbaceas e
desempenha papel fundamental na geracdo de variabilidade genética (Filgueira, 2013; Taiz et al.,
2017). Esse processo, por meio da recombinacdo genética decorrente da reproducao sexual, contribui
para a formacéo de populacdes geneticamente diversas e para o surgimento de novas variedades
(Gepts, 2018).

As principais vantagens desse método incluem a simplicidade no processo de producédo de
mudas, a menor demanda por méo de obra e infraestrutura, além da facilidade na logistica de
comercializacdo e transporte das sementes (Grolli, 2008). Outro aspecto relevante é a producéo de
mudas livres de doencas ndo transmitidas por sementes, tornando a propagacdo sexuada uma opgéo
eficiente e segura para a producdo agricola (Faleiro et al., 2019). Entretanto, o sucesso da propagacao
por sementes estd diretamente relacionado a capacidade germinativa, a qual pode ser limitada pela
presenca de dorméncia.

A dorméncia de sementes pode ser definida como um estado fisiol6gico no qual sementes
viaveis sdo incapazes de germinar mesmo quando submetidas a condi¢cdes ambientais aparentemente
favoraveis, como disponibilidade adequada de agua, oxigénio e temperatura, configurando um
mecanismo regulador do tempo e da sincronizacdo da germinagdo (Baskin e Baskin, 2014). Trata-se
de uma estratégia adaptativa complexa, resultante de interacdes entre fatores genéticos, fisiologicos
e ambientais, que permite as sementes evitar a germinacdo em periodos desfavoraveis e,
consequentemente, aumentar as chances de sobrevivéncia das plantulas (Hilhorst, 2007; Baskin e
Baskin, 2014; Marcos Filho, 2015). Ao retardar ou escalonar a germinagdo no tempo, esse mecanismo
contribui para a formacdo de bancos de sementes no solo e para a manutencdo das populacdes
vegetais, possibilitando maiores chances de sobrevivéncia frente as incertezas ambientais (Marcos
Filho, 2015). Além disso, a dorméncia favorece a heterogeneidade temporal na emergéncia de
plantulas, reduzindo a competicdo intraespecifica e aumentando a probabilidade de que parte da
populagéo encontre condicdes ideais para se desenvolver, o que reforca seu papel central na dindmica
e resiliéncia dos ecossistemas (Hilhorst, 2007; Wang et al., 2024; Frazzetto et al., 2025).

A dorméncia de sementes pode ser classificada, de forma geral, em dorméncia fisica,
fisiolégica e morfologica: a dorméncia fisica estd associada a impermeabilidade do tegumento a agua;
a fisiologica esta relacionada a mecanismos metabolicos internos que impedem a germinagdo mesmo
em condicdes favoraveis; enquanto a dorméncia morfoldgica ocorre quando o embrido se encontra
imaturo no momento da dispersdo (Marcos Filho, 2015; Baskin e Baskin, 2014). Sementes de T.
paniculatum podem apresentar germinacéo lenta e irregular, dependendo das condi¢des ambientais e

do estado fisiologico das sementes. Estudos com a espécie indicam que 0 processo germinativo pode
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se estender por varias semanas, evidenciando baixa uniformidade na emergéncia das plantulas (Castro
et al., 2015). Esse padréo esta associado, em grande parte, a presenga de mecanismos de dorméncia.

A presenga de dorméncia em sementes de T. paniculatum foi confirmada por Souza et al.
(2020), ao avaliarem a resposta germinativa de espécies herbaceas da Caatinga submetidas a
diferentes tratamentos pré-germinativos. Os autores conduziram experimentos em condicfes
controladas, utilizando sementes submetidas a escarificacdo quimica com cido sulfdrico concentrado
por diferentes periodos, isoladamente ou associada a embebicdo em &gua por 24 horas, além de
tratamentos controle e apenas embebicdo. Os resultados demonstraram que T. paniculatum
apresentou germinacdo significativamente superior quando submetida a escarificacdo quimica por 10
minutos seguida de embebicéo, atingindo 98,3% de germinacédo, enquanto tratamentos sem ruptura
do tegumento foram menos eficientes. Esses achados evidenciam a ocorréncia de dorméncia fisica na
espécie, associada a impermeabilidade do tegumento.

A pré-embebicdo das sementes destaca-se como uma técnica relevante para a superacdo da
dorméncia e promocao da germinacdo. A pré-embebicdo controlada consiste na absorcéo inicial de
agua pelas sementes, promovendo a reidratacdo dos tecidos, a ativacdo de enzimas e o reinicio do
metabolismo celular (Bewley et al., 2013). Esse processo favorece a superacdo da dorméncia fisica
ao promover a hidratacdo do tegumento e a subsequente entrada de agua (Wen et al., 2024), podendo
ainda contribuir para a lixiviacdo de compostos inibidores e para a uniformizacdo do teor hidrico
entre as sementes, 0 que resulta em maior velocidade e uniformidade de germinacdo (Matilla, 2024).
Dessa forma, a pré-embebicdo atua como um importante estimulo para a retomada do crescimento do
eixo embrionario.

Arantes et al. (2021) investigaram o efeito de periodos de pré-embebicdo (12, 24, 36 e 48
horas), diferentes temperaturas (15, 20, 25, 30 e 30/20 °C) e condigdes de luminosidade (luz
constante, escuro constante e fotoperiodos de 8/16 e 12/12 horas) na germinacdo das sementes de T.
fruticosum. A embebicdo das sementes, especialmente em periodos de 12 a 36 horas, mostrou-se
fundamental para a ativacdo de processos fisioldgicos essenciais. As temperaturas de 15 e 20 °C
promoveram as maiores porcentagens de germinacdo (97 e 91%); entretanto, apesar da menor
porcentagem de germinacédo (85%), a temperatura alternada de 30/20 °C proporcionou menor tempo
médio de germinacdo e maior rapidez na formacdo de plantulas normais. Além disso, a resposta
positiva das sementes aos fotoperiodos de 8/16 e 12/12 horas (80 e 77%) indicaram comportamento
fotoblastico positivo, ou seja, a luz atua como um sinal ambiental favoravel a germinacdo das
sementes da espécie (Arantes et al., 2021). O fotoblastismo refere-se a resposta das sementes a luz
durante o processo germinativo, podendo ser classificado como positivo, quando a luz favorece a

germinacao; negativo, quando a luz a inibe; ou neutro, quando néo ha influéncia significativa (Marcos
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Filho, 2015). Esse fator € determinante para a germinacgéo de diversas espécies, especialmente aquelas
com sementes pequenas, como € o caso de T. paniculatum.

Embora estudos com espécies congéneres, como T. fruticosum, indiqguem a importancia da
temperatura, da luz e da pré-embebicdo para a germinacao, ainda ndo ha informacdes sistematizadas
sobre o comportamento germinativo de T. paniculatum, especialmente sob as condicdes
edafoclimaticas da Amazénia Central. Essa lacuna de conhecimento justifica a realizagdo da presente
investigacdo, que busca compreender os fatores que influenciam a germinagéo e o estabelecimento

inicial da espécie, contribuindo para o0 seu manejo agrondmico.

2.3.2 Propagacio assexuada ou vegetativa

A propagagdo assexuada, tambeém chamada de vegetativa ou clonal, consiste na
multiplicacdo de plantas a partir de por¢des vegetativas, explorando a capacidade de regeneracao dos
tecidos e a totipoténcia celular, que permite, sob condicdes adequadas, o desenvolvimento de um
novo individuo completo a partir de células ou tecidos vegetais por meio da divisdo mitotica (Taiz et
al., 2017; Hartmann et al., 2018).

Esse processo é amplamente utilizado por sua eficAcia em manter as caracteristicas genéticas
da planta-mae, resultando em individuos idénticos, mais produtivos e resistentes a pragas, doengas e
condi¢bes ambientais adversas, como secas e geadas (Ferrari et al., 2004; Grolli, 2008). A técnica
tem sido amplamente adotada, especialmente por sua eficiéncia em capturar e manter os ganhos
genéticos obtidos em programas de melhoramento, permitindo a producdo de plantas com maior
uniformidade, qualidade e desempenho produtivo (Xavier et al., 2021). Entre os principais métodos
de propagacao estdo a estaquia, alporquia, mergulhia, enxertia e micropropagacao.

A estaquia é uma técnica de propagacdao vegetativa que promove 0 enraizamento de
diferentes partes da planta, como raizes, caules e folhas, sendo amplamente utilizada na producéo de
mudas homogéneas e na multiplicacdo de espécies com limitacGes na propagacdo por sementes
(Foladori-Invernizzi et al., 2021; Fonseca et al., 2024). Esse processo utiliza segmentos da planta,
conhecidos como estacas, que, ao serem colocados em um meio adequado, sdo capazes de formar
raizes adventicias e desenvolver uma nova planta (Peixoto, 2017). Considerada uma das principais
formas de propagacdo vegetativa, a estaquia permite a multiplicagéo de plantas a partir de matrizes
ja existentes, originando individuos geneticamente idénticos a planta original (Stuepp et al., 2018;
Foladori-Invernizzi et al., 2021).

Do ponto de vista fisioldgico, o sucesso do enraizamento de estacas esta diretamente
relacionado & capacidade de formacdo de raizes adventicias, processo denominado rizogénese
(Druege et al., 2019; Lakehal e Bellini, 2019). Esse processo envolve a desdiferenciacédo celular,

seguida pela formacdo de primoérdios radiculares a partir de tecidos como o cambio vascular e o
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parénquima adjacente (Hartmann et al., 2018). A eficiéncia desse processo varia conforme o tipo de
estaca utilizado. Estacas basais e de raiz, de modo geral, apresentam maior capacidade de
enraizamento, o que pode ser atribuido ao maior acimulo de reservas de carboidratos e,
frequentemente, a maiores teores endogenos de reguladores de crescimento, especialmente auxinas
(Hartmann et al., 2018; Druege et al., 2019). Por outro lado, estacas apicais, embora apresentem
maior atividade metabolica e concentragdo de auxinas produzidas no meristema, podem ter menor
quantidade de reservas, o que pode limitar o desenvolvimento inicial das raizes (Taiz et al., 2017;
Hartmann et al., 2018).

Além disso, ha diferencas importantes entre estacas caulinares e radiculares quanto ao
potencial de regeneracdo. Estacas caulinares dependem da formac&o de raizes adventicias a partir de
tecidos diferenciados, processo que exige reprogramacdo celular; ja estacas radiculares podem
apresentar gemas adventicias pré-formadas ou maior competéncia para sua formacao, o que favorece
a emissdo de brotacGes e contribui para maiores taxas de estabelecimento (Hartmann et al., 2018).

Outro fator determinante para o sucesso da estaquia é a idade ontogenética da planta matriz.
A capacidade de enraizamento est4 fortemente associada ao estado juvenil ou maduro dos tecidos,
sendo geralmente maior em materiais juvenis (Druege et al., 2019; Xu, 2024;). Em geral, tecidos
juvenis apresentam maior potencial de regeneracdo, maior atividade meristematica, menor grau de
lignificacdo e maior sensibilidade aos reguladores de crescimento, o que favorece a formacdo de
raizes adventicias (Leakey, 2024; Araujo et al., 2025). Em contraste, tecidos provenientes de plantas
mais maduras tendem a apresentar menor capacidade de enraizamento, devido a maior lignificacéo,
alteracdes no balanco hormonal e reducdo da competéncia celular para a rizogénese (Hartmann et al.,
2018).

A posicdo da estaca na planta também influencia diretamente o enraizamento, estando
relacionada a gradientes fisiologicos de horménios e reservas (Hartmann et al., 2018; Druege et al.,
2019). Estacas apicais, localizadas na porcdo superior da planta, tendem a apresentar maior
concentracdo de auxinas, devido a sua sintese nos meristemas apicais; no entanto, podem possuir
menor quantidade de reservas de carboidratos (Taiz et al., 2017). Por outro lado, estacas basais,
oriundas de regides mais proximas a base da planta, geralmente acumulam maiores reservas, 0 que
pode favorecer o enraizamento e o desenvolvimento inicial das mudas, embora apresentem, em alguns
casos, menor atividade hormonal (Hartmann et al., 2018).

Outro aspecto relevante € o comprimento das estacas, que influencia diretamente a
disponibilidade de reservas e o balanco hidrico. Estacas mais longas tendem a apresentar maior
acumulo de carboidratos e compostos nitrogenados, favorecendo o enraizamento e o desenvolvimento
inicial, enquanto estacas muito curtas podem néo possuir reservas suficientes para sustentar esses

processos (Fachinello et al., 2005). Por outro lado, estacas mais longas, embora possuam maior
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reserva, podem apresentar maior area foliar e, consequentemente, maior perda de &agua por
transpiracéo, o que pode comprometer sua sobrevivéncia em condi¢fes ndo controladas (Hartmann
et al., 2018). Estudos indicam que o comprimento da estaca é um fator determinante para o sucesso
da estaquia, influenciando tanto o enraizamento quanto o desenvolvimento das mudas, sendo seu
efeito dependente da espécie e das condigdes de cultivo (Mayer et al., 2002; Lima et al., 2006;
Carvalho Janior et al., 2009).

O método de estaquia pode ser uma alternativa vidvel para a propagacéo de T. paniculatum,
uma vez que esta espécie apresenta similaridades com T. fruticosum, cuja eficicia no enraizamento
por esse método ja foi comprovada. Estudos realizados por Kumar e Prasad (2010) indicaram que a
propagacdo de T. fruticosum por estacas caulinares gera numerosos propagulos vegetativos.
Complementando esses achados, Arantes et al. (2021) conduziram experimentos com diferentes tipos
de estacas dessa mesma espécie, verificando que estacas de raiz apresentaram as maiores taxas de
enraizamento, seguidas pelas estacas basais, medianas e apicais.

A estaquia oferece a vantagem de garantir a multiplicacdo de genoétipos superiores, além de
possibilitar a producdo de mudas em um periodo mais curto (Hartamann et al., 2018). Em plantas de
T. fruticosum, resulta em maior producdo de massa fresca em menos tempo, antecipando a colheita,
conforme relatado por Pimentel (1985). Essa técnica é considerada uma das mais viaveis
economicamente para o estabelecimento de plantios clonais, pois permite a multiplicacdo rapida de
genotipos selecionados a um custo reduzido (Neves et al., 2006; Moura et al., 2009).

Apesar dos avangos observados em espécies congéneres, ainda sao escassas as informacoes
sobre os fatores que influenciam a propagacéo vegetativa de T. paniculatum, especialmente no que
se refere ao tipo de estaca, a idade da planta matriz, a posi¢do e ao comprimento das estacas. Nesse
contexto, a investigacdo desses fatores torna-se essencial para o desenvolvimento de protocolos

eficientes de propagacéo, contribuindo para o aproveitamento agronémico da espécie.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
Estudar métodos de propagacdo seminifera e vegetativa de T. paniculatum nas condi¢Ges

ambientais da Amazonia Central.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar o efeito de diferentes periodos de pré-embebicdo e condigdes de germinacdao no
desempenho germinativo de sementes de 7. paniculatum.
e Examinar ainfluéncia do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes na qualidade de mudas
de T. paniculatum obtidas por estaquia.
e Comparar os efeitos do tipo e do tamanho de estaca na qualidade de mudas de 7. paniculatum

obtidas por estaquia.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Hortalicas e Plantas Ornamentais (SHPO) da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), situado no municipio de Manaus, sob as coordenadas
geogréficas 03° 06” 4,54” S e 59° 58’ 38,55” W. Os dados meteoroldgicos mensais, referentes as
médias de temperatura minima e maxima, umidade relativa do ar minima e maxima, e precipitacdo

acumulada, no periodo de conducéo dos experimentos de novembro de 2024 a novembro de 2025,
encontram-se disponiveis na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteorol6gicos de médias de temperatura minima e maxima (A), umidade relativa
do ar minima e maxima (B), e pluviosidade acumulada (C), no periodo de novembro de 2024 a

novembro de 2025, em Manaus, AM. Fonte: elaborados por Mariano, J.S. (2026), a partir de dados
do INMET (2026).

4.2 PROCEDENCIA DO MATERIAL PROPAGATIVO

O matrizeiro de T. paniculatum foi implantado com o objetivo de fornecer material
propagativo de qualidade para a conducdo dos experimentos. No periodo entre setembro e outubro de
2024, foram realizadas coletas de sementes no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia

do Amazonas (IFAM), Campus Manaus Zona Leste (CMZL), a partir de individuos de ocorréncia
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espontanea situados em uma area especifica do Campus, localizada em frente a um edificio
desativado, nas proximidades do refeitorio da Instituicdo. Ndo h& dados referentes a idade dos
individuos; contudo, foi possivel observar que as raizes pivotantes (xilopddios) apresentavam
dimensdes expressivas, indicando se tratar de plantas com pelo menos seis meses de idade.

As plantas encontravam-se expostas diretamente as condi¢des edafoclimaticas, sem qualquer
tipo de cobertura artificial que as protegesse da radiagdo solar ou da precipitacdo pluviométrica. O
solo da area é da classe Latossolo Amarelo, apresentando cobertura morta e ocorréncia de diversas
espécies herbaceas de crescimento espontaneo. A area era regularmente manejada por meio de
rocagem mecanica; entretanto, em funcdo da presenca dos xilopddios, estruturas subterraneas
especializadas no armazenamento de agua e nutrientes (KlimeSova et al., 2018), os individuos
apresentavam alta capacidade de regeneracdo, rebrotando sucessivamente apos 0s cortes.

Os frutos foram coletados no periodo da tarde, quando se encontravam em estadio avancado
de maturacdo. Nessa fase, os frutos, do tipo capsula, apresentam formato globoso, coloracdo marrom
a castanho-escura e superficie externa lisa com leve brilho (Madeira e Botrel, 2022; Flora of North
American, 2024) (Figura 2A). No ponto de maturidade adotado, os frutos mostravam-se parcialmente
abertos ou com deiscéncia iminente, permitindo o facil desprendimento das sementes mediante leve
contato ou agitacdo (Khatounian, 1994). Cada fruto apresentou, em média, de 12 a 25 sementes, as
quais se encontravam soltas no interior da capsula no momento da colheita. As sementes pequenas,
apresentavam coloracdo predominantemente preta e superficie lisa e brilhante (Figura 2B).

Além das sementes, foram coletadas amostras botanicas das plantas para a devida
identificacdo taxonémica, que foram registradas no acervo do Herbario da UFAM, sob namero de
registro 12773.

As sementes coletadas, ap6s serem separadas dos restos de frutos, foram armazenadas em
geladeira (temperatura em torno de 5-8°C) até o momento da semeadura, garantindo a conservacao
de sua viabilidade. A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido, com 5 sementes
por célula, utilizando substrato comercial Vivatto Plus®. Ao alcangarem aproximadamente 10 cm de
altura, periodo em que ja estavam com 30 dias, as mudas foram transplantadas para canteiros
previamente preparados com dimensdo de 7 m x 1 m, em casa de vegetacdo com 30% de

sombreamento. O espacamento das mudas no canteiro foi de 30 cm x 30 cm.
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Figura 2. Frutos (A) e sementes (B) de Talinum paniculatum em estadio avangado de maturagao,
evidenciando capsulas com coloragao marrom e sementes de coloragao, predominantemente, preta.
Barras = Imm. Fonte: Mariano, J.S. (2025).

O solo da &rea pertence a classe Latossolo Amarelo. Antes da implantagdo do matrizeiro,
foram coletadas amostras de solo nos canteiros para caracterizagdo quimica e fisica no Laboratério
de Solo da UFAM, que revelaram os seguintes resultados: parametros quimicos — pH = 6,80; H+AI
= 1,06 cmolc dm™3; Al = 0,01 cmolc dm3; Ca = 6,58 cmol. dm™3; Mg = 0,93 cmol. dm3; K = 278,00
mg dm3; P = 1.571,00 mg dm3; MO = 35,30 g dm3; SB = 8,39 cmol. dm; T = 9,45 cmol. dm3; V
= 88,78%); e parametros fisicos — areia = 22,10%; silte = 15,90%; argila = 62,00%.

Nos canteiros, devido a falta de recomendacdes especificas de adubacdo organica para T.
paniculatum, a adubacdo organica foi adaptada das recomendacbes de Pimentel (1985) para a
producdo de T. fruticosum com 2,5 kg de composto por m2 de canteiro. A adubacéo de cobertura foi
substituida por adubacdo foliar semanal com biofertilizante, adaptada das recomendac6es de Souza e
Resende (2014) para hortalicas folhosas, na proporcéo de 20 ml de biofertilizante por litro de agua.

Os demais tratos culturais consistiram em irrigacdo, monda e inspecOes fitossanitarias. As
irrigaces foram feitas por asperséo, exceto nos dias chuvosos, usando mangueiras microperfuradas
Santeno®, com tempo de acionamento de 2 horas, turno de rega de 2 dias e vazdo 13 L ' m™,

As mondas foram periddicas para controle de plantas espontneas. Nas inspegdes
fitossanitarias regulares, foram observadas a ocorréncia de infestagdo por pulgdes (Aphididae), sendo
adotado o controle alternativo por meio da aplicacdo de 6leo de neem (Azadirachta indica), diluido
na concentracdo de 0,5 mL L™, conforme recomendagdes do fabricante.

Durante o periodo de formacdo das plantas-matrizes destinadas ao experimento de
propagacdo vegetativa, realizou-se monitoramento continuo para identificacdo da emissédo de

paniculas, que eram removidas logo no inicio do seu desenvolvimento. Esse procedimento
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(despendoamento) foi realizado para evitar o investimento de recursos no crescimento das estruturas

reprodutivas, favorecendo sua manutencao nos tecidos vegetativos utilizados como propégulos.

4.3 DIFERENTES PERIODOS DE PRE-EMBEBIGCAO E CONDIGOES DE GERMINACAO DE
SEMENTES

O experimento foi conduzido entre setembro e novembro de 2025, no SHPO/UFAM. As
sementes utilizadas foram obtidas de plantas-matrizes com aproximadamente trés meses de idade do
transplante.

O ponto de colheita foi determinado com base na coloracdo dos frutos, quando a maioria dos
frutos, especialmente aqueles localizados na porc¢éo basal da panicula, apresentava coloragdo marrom.
Esse critério foi adotado em funcdo da maturacdo escalonada ao longo da inflorescéncia,
caracterizada pela coexisténcia de frutos em diferentes estadios de desenvolvimento (Khatounian,
1994). As sementes inicialmente apresentam coloracao branca, passando a avermelhada e, finalmente,
preta, sendo a coloragdo predominante nas sementes em frutos de coloragdo marrom.

A colheita foi realizada por meio da retirada das paniculas inteiras, que foram
acondicionadas em bandejas plasticas e posteriormente levadas para o laboratorio. Devido a
facilidade de separacdo das sementes das partes de frutos secos, em funcdo de sua densidade, as
paniculas foram agitadas individualmente sobre bandejas, permitindo que as sementes coloracao
preta, consideradas maduras, se desprendessem naturalmente dos frutos em deiscéncia (Khatounian,
1994). Ap0s a separacdo manual de restos de frutos e de paniculas (impurezas), as sementes foram
acondicionadas em recipientes plasticos previamente higienizados.

No mesmo dia da colheita, iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos de pré-embebicdo em trés
periodos (0, 24 e 48 horas), em 150 mL de agua destilada, em ambiente de laborat6rio (temperatura
minima de 24 °C e maxima de 27 °C). Apos cada periodo de pré-embebicdo, as sementes foram
semeadas em caixas do tipo gerbox contendo diferentes substratos (papel mata-borrdo, areia e
substrato comercial para mudas de hortalicas).

O papel mata-borréo foi previamente esterilizado em estufa a 105 °C por 2 horas (Brasil,
2009). Para a montagem do experimento, utilizou-se uma folha em cada gerbox, previamente
umedecida com volume de dgua correspondente a uma vez o seu peso seco. A areia foi peneirada em
malha de 0,56 mm e esterilizada em estufa a 200 °C por 2 horas (Brasil, 2009); em seguida, adicionou-
se em cada gerbox uma camada de aproximadamente 1 cm, previamente umedecida com agua
destilada equivalente a 100% de sua capacidade de retengdo. O substrato comercial (Vivatto Slim
Plus®) ndo passou por peneiramento ou esterilizacdo, sendo adicionada em cada gerbox uma camada

de aproximadamente 1 cm, previamente umedecida com &gua destilada equivalente a 100% de sua
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capacidade de retencdo. Considerando o tamanho diminuto das sementes, a semeadura foi realizada
sobre os substratos (Figura 3).

O papel mata-borréo e a areia, recomendados pelas Regras para Anélise de Sementes (Brasil,
2009), foram utilizados como substratos para os testes de germinacdo em laboratério, conduzidos em
camara de germinacéo a 25 °C, sob fotoperiodo de 12/12 horas (Arantes et al., 2021) O substrato
comercial, por sua vez, foi empregado exclusivamente em viveiro. Neste ambiente, apos a semeadura
e instalacdo do experimento, os gerboxes (sem tampa) foram acondicionados em bandejas plasticas,
sobre bancadas cobertas com agrofilme de 150 um, em viveiro telado com 30% de sombreamento,

sob condicBes naturais.

A B C

Figura 3. Semeadura em caixas do tipo gerbox de sementes de Talinum paniculatum em diferentes
substratos. A — papel mata-borrdo; B - areia; C - substrato comercial. Fonte: Mariano, J.S. (2025)

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, constituido
por trés periodos de pré-embebicdo (0, 24 e 48 horas) e trés condicdes de germinacao (areia a 25 °C,
papel mata-borrdo a 25 °C e substrato comercial em ambiente natural). Cada tratamento foi composto
por quatro repeticdes de 50 sementes cada.

As avaliacGes ocorreram em intervalos de cinco dias, em funcdo da germinacdo lenta e
irregular verificada em testes preliminares, ao longo de um periodo de 30 dias, perfazendo seis
avaliagbes. Em cada avaliacdo, foi realizada a contagem do numero de sementes germinadas,
considerando-se como germinadas aquelas que originaram plantulas normais, conforme os critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes — RAS (Brasil, 2009), caracterizadas pela
emissdo da raiz primaria, presenca de hipocétilo desenvolvido e folhas cotiledonares expandidas. As
plantulas germinadas foram contabilizadas e removidas apds cada avaliacdo, a fim de evitar
duplicidade de registros.

As variaveis avaliadas foram: porcentagem de germinacao, porcentagem de sementes ndo

germinadas, indice de velocidade de germinagdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG). As

34



porcentagens foram obtidas por meio dos dados de contagem direta, considerando-se o nimero total
de sementes semeadas por unidade experimental. Com base nas contagens realizadas, foi determinado

o0 IVG, conforme a metodologia proposta por Maguire (1962), expressa pela equagao:
VG = ’lec—i, , onde:
Ni

Gi = nimero de sementes germinadas na i-ésima avaliacao e;

Ni = numero de dias decorridos desde a semeadura até a i-ésima avaliacéo.

O tempo médio de germinacdo (TMG) foi determinado conforme Santana e Ranal (2004),

utilizando-se a equacao:

Y(ni X ti)

T onde:

TMG =

Ni= nimero de sementes germinadas em cada avaliacéo e;

ti = tempo correspondente, sendo o resultado expresso em dias.

Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade entre as variancias (Levene). Em virtude da presenca de valores nulos em parte dos
tratamentos e da ndo conformidade dos dados aos pressupostos da analise de variancia (ANOVA), as
varidveis porcentagem de germinacdo (G), porcentagem de sementes ndo germinadas (NG) e indice
de velocidade de germinacdo (IVG) foram transformadas pela funcio V (x + 0,5). Quando constatado
efeito significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade. As analises foram realizadas utilizando os softwares Sisvar 5.6 (Ferreira, 2019)
e R (R Core Team, 2024).

Para a variavel TMG, ndo foi realizada analise comparativa entre as médias de tratamentos,
uma vez que sua determinagdo ocorreu apenas nos tratamentos em que houve germinacéo,

inviabilizando a aplicacdo de testes inferenciais.

4.4 TIPOS DE ESTACAS E IDADES DAS PLANTAS-MATRIZES

O experimento foi conduzido entre marco e outubro de 2025, no viveiro do Setor de
Hortaligas e Plantas Ornamentais da Universidade Federal do Amazonas, com o objetivo de avaliar
o0 desenvolvimento de mudas de T. paniculatum em funcdo do tipo de estaca (basal, mediana e apical)
e da idade das plantas-matrizes (2, 4 e 6 meses ap0s o transplante).
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O material vegetal foi coletado de plantas inteiras previamente selecionadas. As estacas
basais foram obtidas da porcéo inferior dos ramos, as medianas da regido intermediaria e as apicais
da extremidade superior. Os cortes foram realizados a aproximadamente 1 cm da base do caule,
utilizando tesoura de poda previamente higienizada.

Todas as folhas foram removidas manualmente para reduzir a transpiragao. As estacas foram
padronizadas pelo tamanho 5 cm de comprimento, medidos com régua milimetrada (Figura 4). Esse
tamanho foi adotado devido a baixa disponibilidade de material vegetal, especialmente das porcoes
apicais, que ndo atingiram comprimentos maiores. A preparagéo das estacas foi realizada com tesoura
de poda multiuso, iniciando-se pelas basais, seguidas das medianas e apicais. Cada grupo foi separado

em bandejas plasticas devidamente identificadas.

A B C

Figura 4. Estacas apicais (A), medianas (B) e basais (C) de Talinum paniculatum padronizadas em
5 cm de comprimento. Fonte: Mariano, J.S. (2025).

Apbs a padronizacdo do comprimento das estacas, procedeu-se a caracteriza¢do do material
propagativo por meio da mensuracdo do diametro das estacas, utilizando paquimetro digital, bem
como da contagem do numero de gemas presentes em cada segmento. Os valores médios obtidos para
cada tipo de estaca e idade das plantas matrizes encontram-se apresentados na Tabela 1.

Em seguida, as estacas foram plantadas em copos plasticos com capacidade de 180 ml,
previamente perfurados, contendo substrato comercial Vivatto Plus®. Cada estaca foi inserida,
verticalmente, a uma profundidade aproximada de 2,5 cm no substrato. Posteriormente, os recipientes
foram organizados em bandejas plasticas (Figura 5), irrigados e mantidos sobre bancadas, em viveiro
telado com 30% de sombreamento, sob condi¢Ges naturais. A irrigacdo foi realizada em dias

alternados, mantendo o substrato constantemente mido.
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Tabela 1. Valores médios de diametro e nimero de gemas em diferentes tipos de
estacas de Talinum paniculatum, provenientes de plantas de diferentes idades.

Variavel Tipo de estaca Idade das plantas-matrizes
2 meses 4 meses 6 meses

Diametro (mm) Apical 3,44 1,66 3,49
Mediana 5,01 4,08 5,00
Basal 6,90 8,32 6,07
Numero de gemas Apical 5,25 4,28 5,00
Mediana 1,88 0,84 1,91
Basal 2,28 2,69 2,50

5 45 6B OB 9B
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Figura S. Bandeja plastica contendo copos de 180 mL com estacas de 7alinum paniculatum recém-
plantadas. Fonte: Mariano, J.S. (2025)

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3
x 3, constituido por trés tipos de estacas (basal, mediana e apical) e trés idades das plantas-matrizes
(2, 4 e 6 meses), com quatro repeticdes de oito estacas por parcela.

As variaveis-resposta relacionadas ao estabelecimento das mudas foram: porcentagem de
sobrevivéncia das estacas, porcentagem de enraizamento, porcentagem de brotacdo, nimero de
brotacOes por estaca e tempo médio de brotacdo. As varidveis relacionadas ao vigor das plantas foram:
comprimento das brota¢cdes (cm), massa fresca das brotagdes (g), massa seca das brotacdes (g), massa
fresca das raizes (g) e massa seca das raizes (g). Apenas a variavel-resposta tempo médio de brotagédo
foi avaliada no decorrer do periodo experimental, enquanto as demais foram avaliadas no final do

periodo experimental, aos 30 dias do plantio.
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As estacas consideradas sobreviventes foram as que permaneceram vivas até o final do
periodo experimental, apresentando tecidos integros, coloracdo caracteristica e auséncia de necrose
total, independentemente de terem ou ndo emitido brotagdes ou raizes.

A porcentagem de enraizamento foi determinada considerando-se enraizada a estaca que
apresentou pelo menos uma raiz adventicia com comprimento igual ou superior a 1 cm. A
caracterizacdo do enraizamento seguiu os principios descritos por Fachinello et al. (2005) e Hartmann
et al. (2018), quanto a distin¢do entre formacdo de calo e desenvolvimento de raizes adventicias
funcionais.

A definicdo de brotacdo baseou-se nos conceitos gerais de desenvolvimento de gemas
descritos em estudos de propagacdo vegetativa (Fachinello et al., 2005; Hartmann et al., 2018),
adotando-se o comprimento minimo de 1 cm como critério para assegurar a contabilizacdo apenas de
estruturas efetivamente desenvolvidas. O nimero de brotacdes por estaca foi obtido pela razdo entre
0 numero total de brotacBes emitidas e o nimero de estacas avaliadas em cada parcela experimental.
O tempo médio de brotacao foi calculado a partir de avaliagdes diarias, adaptado de Santana e Ranal
(2004), conforme a seguinte express&o:

Y (ni X ti)

TMB = TR

onde:

Ni= nimero de estacas brotadas observadas em cada avaliagdo e;

ti = tempo correspondente, sendo o resultado expresso em dias.

O comprimento das brotagdes foi obtido pela mensuracédo individual de todas as brotacfes
emitidas pelas estacas, utilizando régua milimetrada, sendo posteriormente calculado pela relacdo
entre o comprimento total acumulado das brotagbes e o numero total de brotos emitidos em cada
repeticdo experimental.

Para determinacdo da massa fresca das raizes e das brotacdes, os Orgdos foram
cuidadosamente separados das estacas. As raizes foram lavadas para remocao do substrato aderido e
secas superficialmente com papel absorvente, sendo posteriormente pesadas em balanca de precisao,
sendo os resultados expressos em gramas. Posteriormente, para obten¢do da massa seca, brotacdes e
raizes foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em estufa de circulacdo forcada a 80 °C
por 24 horas (Marcos Filho et al., 1987), sendo posteriormente pesadas em balanca de preciséo, sendo
0s resultados expressos em gramas.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade das variancias (Levene), em nivel de 5% de probabilidade. Para as variaveis que nao

atenderam aos pressupostos da analise de variancia, procedeu-se a transformacéo dos dados pela
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funcdo V (x + 0,5). Em seguida, os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) e,
quando verificado efeito significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas nos softwares Sisvar 5.6
(Ferreira, 2019) e R (R Core Team, 2024).

4.5 TIPOS E TAMANHOS DE ESTACAS

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro e novembro de 2025, no viveiro do
Setor de Hortaligas e Plantas Ornamentais da Universidade Federal do Amazonas, com o objetivo de
comparar os efeitos do tipo (basal e apical) e do tamanho de estacas (5 e 10 cm) na propagacao
vegetativa de T. paniculatum.

Para a realizacdo do experimento, foram coletadas plantas inteiras provenientes do
matrizeiro, com idade de 5 meses, realizando-se o corte a aproximadamente 1 cm do nivel do solo.
As coletas foram efetuadas no periodo da manhd, quando as temperaturas sdo mais amenas, visando
minimizar a perda de agua pelos tecidos vegetais e preservar o estado fisiologico das plantas até o
preparo do material.

Os ramos foram levados para o laboratério onde, com o auxilio de tesoura de poda, foram

padronizadas no tamanho de 5 e 10 cm de comprimento, sem ramificagdes e sem folhas (Figura 6).

Figura 6. Estacas de Talinum paniculatum do tipo basal com 5 e 10 cm (A e B, respectivamente) e
apical com 5 e 10 cm (C e D, respectivamente). Fonte: Mariano, J.S. (2025).

Apos esse processo, foi realizada a caracterizagdo do material propagativo por meio da
mensuracao do didmetro das estacas, utilizando paquimetro digital, além da contagem do nimero de
gemas presentes em cada segmento. Diferentemente do observado no experimento anterior, as

plantas-matrizes utilizadas neste estudo apresentaram padréo de crescimento distinto, refletindo em
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alteracdes na distribuicdo das gemas ao longo dos ramos. Em razdo do maior desenvolvimento
vegetativo das plantas e da diferenciacdo progressiva dos tecidos, verificou-se maior concentracao de
nos e gemas nas por¢des basais dos ramos, enquanto as regides apicais apresentaram menor nimero

dessas estruturas. Os valores médios obtidos encontram-se apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. VValores médios de didmetro e numero de gemas em diferentes tipos
e tamanhos de estacas Talinum paniculatum.

Variavel Tipo de estaca Tamanho de estaca
5cm 10 cm
Diametro (mm) Apical 5,10 5,05
Basal 5,67 6,52
Numero de gemas Apical 3,80 7,02
Basal 4,63 8,56

O plantio das estacas foi realizado em copos plasticos com capacidade de 180 mL,
preenchidos com substrato comercial Vivatto®. As estacas foram inseridas verticalmente no substrato
até a metade de seu comprimento total, garantindo estabilidade e favorecendo o contato necessario
para a emissdo de raizes. Apos o plantio, os copos foram organizados em bandejas plasticas, e
mantidos sobre bancadas, em viveiro telado com 30% de sombreamento, sob condic¢Bes naturais. O
experimento teve duracdo de 30 dias, periodo durante o qual foram realizadas mondas periddicas para
eliminacédo de plantas invasoras que pudessem competir por nutrientes e espaco. A irrigacao foi feita
em dias alternados, com o objetivo de manter o substrato sempre Umido.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
constituido por tipo de estaca (basal e apical) e tamanho da estaca (5 e 10 c¢cm), totalizando 4
tratamentos, com 5 repeticdes de 6 estacas cada.

As variaveis analisadas foram agrupadas em dois conjuntos, sendo elas variaveis de
estabelecimento e varidveis de vigor das estacas. As varidveis relacionadas ao estabelecimento
incluiram: porcentagem de sobrevivéncia das estacas, porcentagem de enraizamento, porcentagem de
brotacdo, nimero de folhas por estaca, nUmero de brotacGes por estaca e tempo médio de brotacéo.
As variaveis relacionadas ao vigor foram: comprimento das brotacdes, massa fresca das brotagdes,
massa seca das brotagcdes, massa fresca das raizes e massa seca das raizes.

A variavel-resposta tempo meédio de brotacdo foi avaliada ao longo de todo o periodo
experimental, mediante acompanhamento diario da emissdo de brotacfes. As demais variaveis foram
mensuradas ao final do experimento, aos 30 dias apds o plantio das estacas.

A porcentagem de sobrevivéncia das estacas foi calculada com base na relagdo entre o
numero de estacas vivas ao final do periodo experimental e 0 numero total de estacas avaliadas, sendo

0s resultados expressos em porcentagem. Foram consideradas vivas as estacas que apresentaram
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tecidos integros, auséncia de necrose total e coloracdo compativel com tecidos metabolicamente
ativos.

A porcentagem de enraizamento foi determinada pela relacdo entre o nimero de estacas que
emitiram pelo menos uma raiz adventicia visivel e o nimero total de estacas avaliadas em cada
parcela. Foram consideradas enraizadas as estacas que apresentaram raizes adventicias com
comprimento minimo de 1 cm.

A porcentagem de brotacdo foi obtida pela relagdo entre o nimero de estacas que emitiram
pelo menos uma brotacéo visivel e o nimero total de estacas avaliadas, sendo consideradas brotadas
aquelas que apresentaram brotacbes com comprimento minimo de 1 cm durante o periodo
experimental.

O namero de folhas por estaca foi determinado por contagem direta das folhas emitidas nas
brotacdes ao final do periodo experimental. Foram contabilizadas apenas folhas com limbo foliar
visivel e formato caracteristico da espécie, desconsiderando-se primordios foliares, folhas
deformadas, senescentes ou necrosadas. O nimero de brotacdes por estaca foi determinado pela razdo
entre o nimero total de brotacGes emitidas, com comprimento minimo de 1 cm, e o nimero total de
estacas avaliadas em cada parcela experimental.

O tempo médio de brotacdo foi calculado com base no nimero de dias necessarios para a
emissdo da primeira brotagdo por estaca (estaca brotada), utilizando-se registros diarios ao longo do
periodo experimental. O célculo foi adaptado da metodologia descrita por Santana e Ranal (2004),
baseada na relacdo entre o nimero de estacas brotadas e o tempo decorrido para sua ocorréncia,

conforme a expresséo:

Y(ni X ti)

TMB = Sl

onde:

Ni= nimero de estacas brotadas observadas em cada avaliagéo e;

ti = tempo correspondente, sendo o resultado expresso em dias.

O comprimento das brotacdes foi determinado por meio da medicao individual de todas as
brotacfes emitidas pelas estacas, utilizando-se régua milimetrada. Posteriormente, obteve-se o valor
médio mediante a divisdo do comprimento total acumulado das brotacdes pelo nimero total de brotos
emitidos em cada repeticdo experimental.

A massa fresca das brotacGes e das raizes foi determinada imediatamente apés a retirada
cuidadosa das estacas do substrato ao final do periodo experimental. Inicialmente, as raizes foram
lavadas cuidadosamente em agua corrente para remocao do substrato aderido, evitando danos as

estruturas radiculares. Em seguida, as brotac6es e as raizes foram separadas manualmente das estacas
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com auxilio de tesoura. Apos a separacao, o excesso de umidade superficial foi removido com auxilio
de papel absorvente, procedendo-se imediatamente & pesagem em balanga de precisdo, sendo 0s
resultados expressos em gramas.

Para a determinacdo da massa seca das brotacbes e das raizes, 0os materiais vegetais
previamente separados foram acondicionados individualmente em sacos de papel devidamente
identificados e submetidos a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 80 °C por 24 horas
(Marcos Filhos et al., 1987). Apds o periodo de secagem, as amostras foram retiradas da estufa e
pesadas em balanca de preciséo, sendo os resultados expressos em gramas.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade das variancias (Levene), em nivel de 5% de probabilidade. Para as variaveis que nao
atenderam aos pressupostos da andlise de variancia, procedeu-se a transformagdo dos dados pela
funcdo V (x + 0,5). Em seguida, os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e,
quando verificado efeito significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas nos softwares Sisvar 5.6
(Ferreira, 2019) e R (R Core Team, 2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 DIFERENTES PERIODOS DE PRE-EMBEBICAO E CONDICOES DE GERMINACAO DE
SEMENTES

A germinacdo de T. paniculatum foi significativamente influenciada pelas condi¢cbes de
germinacdo, com efeito significativo sobre a porcentagem de germinacdo (G), porcentagem de
sementes ndo germinadas (NG) e indice de velocidade de germinagéo (IVG) (Tabelas 3, 4 e 5). Em
contraste, os diferentes periodos de pré-embebicdo ndo promoveram alteracdes significativas nas
variaveis avaliadas. Da mesma forma, a auséncia de interacdo significativa entre os fatores demonstra

que o efeito das condi¢bes de germinacdo ocorreu independentemente do tempo de pré-embebicéo.

Tabela 3. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo da porcentagem de germinacgao de sementes
de de Talinum paniculatum, em funcdo das condi¢cbes de germinacdo e tempos de pré-embebicéo.
Dados transformados em V(Y + 0,5).

Fontes de variacao GL SQ QM F p-valor
Condicéo de germinacdo (CG) 2 72,126 36,062988 82,211 0,0001
Tempo de pré-embebicdo (TP) 2 1,337 0,668485 1,524 0,2360
CG*TP 4 2,674 0,668485 1,524 0,2233
Residuo 27 11,844 0,439

Total 35 87,981

CV (%) 38,78

Tabela 4. Anélise de variancia e coeficiente de varia¢do da porcentagem de sementes ndo germinadas
de sementes de de Talinum paniculatum, em funcédo das condi¢cdes de germinacdo e tempos de pré-
embebicdo. Dados transformados em V(Y +0,5).

Fontes de variacéo GL SQ QM F p-valor
Condicéo de germinacdo (CG) 2 1701,389 850,694 35,188 0,0001
Tempo de pré-embebicdo (TP) 2 52,722 26,361 1,090 0,3504
CG*TP 4 105,444 26,361 1,090 0,3811
Residuo 27 652,750 24,176

Total 35 2512,306

CV (%) 10,89

Tabela 5. Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do indice de velocidade de germinagao (IVG)
de sementes de de Talinum paniculatum, em funcédo das condi¢cdes de germinacdo e tempos de pré-
embebicdo. Dados transformados em V(Y +0,5).

Fontes de variacao GL SQ QM F p-valor
Condicéo de germinagdo (CG) 2 1,329 0,665 55,196 0,0001
Tempo de pre-embebicéo (TP) 2 0,044 0,022 1,835 0,1790
CG*TP 4 0,088 0,022 1,835 0,1512
Residuo 27 0,325 0,012

Total 35 1,787

CV (%) 13,02
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Na variavel porcentagem de germinacdo (G), observou-se efeito significativo apenas da
condicdo de germinacdo, enquanto os diferentes periodos de pré-embebicdo ndo influenciaram
significativamente a germinacdo das sementes de T. paniculatum. Independentemente do tempo de
pré-embebicdo, a germinacao ocorreu exclusivamente no substrato comercial mantido em ambiente

natural, com médias variando entre 19,5% e 37,0 % (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios de porcentagem de germinagdo (G), porcentagem de sementes nio
germinadas (NG) e indice de velocidade de germinacdo de sementes de Talinum paniculatum, em
funcdo das condicbes de germinacdo e tempos de pré-embebic¢do. Dados originais.

Variaveis- Condicéo de germinacao Tempo de pré-embebicéo Média

resposta Oh 24 h 48h

G (%) Papel (25°C) 0,0 0,0 0,0 0,0b
Areia (25°C) 0,0 0,0 0,0 0,0b
Substrato comercial (ambiente natural) 31,0 37,0 19,5 29,2a
Média 103A 123A 6,5A

NG (%) Papel (25°C) 100,0 100,0 100,0 100,0a
Areia (25°C) 100,0 100,0 100,0  100,0a
Substrato comercial (ambiente natural) 69,0 63,0 80,5 70,8 b
Média 89,7A 87,7A 935A

IVG Papel (25°C) 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Areia (25°C) 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Substrato comercial (ambiente natural) 0,93 0,93 0,48 0,78 a
Média 031A 031A 016A

! Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e mintscula nas colunas, para cada variavel-resposta, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados corroboram as consideragfes de Marcos Filho (2015), segundo as quais o
ambiente de germinacdo exerce influéncia direta sobre a ativacdo metabolica e o desempenho
fisiolégico das sementes, podendo favorecer ou limitar a emergéncia das plantulas (Figura 7).

Estudos conduzidos com Talinum fruticosum evidenciam que a germinacdo da espécie é
fortemente influenciada pelas condigdes ambientais, especialmente pelo regime térmico. Brasileiro
et al. (2010) wverificaram que temperaturas alternadas, como 20/30 °C, favoreceram
significativamente a germinacdo das sementes em comparacdo as temperaturas constantes,
demonstrando a importancia da oscilagdo térmica como estimulo germinativo. Complementando
esses resultados, Arantes et al. (2022) observaram que, além de aumentar a porcentagem de
germinacdo, regimes alternados de temperatura também proporcionaram maior indice de velocidade

de germinacéo, indicando emergéncia mais rapida e uniforme das plantulas.
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Figura 7. Plantula normal de Talinum paniculatum obtida em teste de germinacdo de sementes,
evidenciando as principais estruturas morfoldgicas. Fonte: Mariano, J.S. (2025), aprimorada por
IA.

O melhor desempenho observado no substrato comercial em ambiente natural também pode
estar relacionado as caracteristicas fisicas do substrato, como maior retencdo de agua e melhor
aeracdo, fatores que influenciam diretamente a disponibilidade hidrica e a difusdo de oxigénio no
meio de cultivo (Criscione et al., 2022).

A auséncia de efeito significativo dos periodos de pré-embebicdo indica que o
condicionamento hidrico adotado (0, 24 e 48 horas) ndo foi suficiente para promover alteracdes
expressivas no potencial germinativo das sementes. Esses resultados contrastam com os observados
por Brasileiro et al. (2010) e Arantes et al. (2022) em estudos com T. fruticosum, nos quais a
embebicdo em &gua favoreceu o processo germinativo, promovendo maior germinacgao e emergéncia
mais uniforme das plantulas.

A porcentagem de sementes ndo germinadas apresentou comportamento inversamente
proporcional a germinacdo, atingindo 100% nos tratamentos conduzidos em germinador e 70,83% no
substrato comercial, refletindo a influéncia determinante das condi¢Ges ambientais sobre a expressao
do potencial germinativo (Tabela 6). A baixa germinagdo observada, mesmo no substrato comercial,
pode estar associada & heterogeneidade no estddio de maturacdo das sementes no momento da
colheita. Em espécies com inflorescéncias do tipo panicula e maturacdo escalonada, é comum a
ocorréncia de um gradiente de maturacdo ao longo da estrutura, no qual sementes localizadas na
porcdo basal, formadas precocemente, apresentam maior acumulo de reservas e maior grau de
maturidade fisioldgica, enquanto aquelas das por¢des medianas e apicais frequentemente ainda se
encontram em desenvolvimento no momento da colheita (Carvalho e Nakagawa, 2012; Marcos Filho,
2015).
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Essa desuniformidade resulta na formacéo de lotes heterogéneos, compostos por sementes
em diferentes estadios fisiologicos, o que pode comprometer o desempenho germinativo. Sementes
imaturas ou parcialmente desenvolvidas apresentam menor organizagdo estrutural e bioquimica, com
acumulo insuficiente de reservas e sistemas enzimaticos ainda incompletos, refletindo-se em menor
germinacéo, menor vigor e maior sensibilidade a condi¢cbes ambientais adversas (Bewley et al., 2013;
Finch-Savage e Bassel, 2016).

Nesse contexto, a adoc¢do do critério de colheita baseado predominantemente na coloracdo
dos frutos da porcédo basal pode nao ser suficiente para garantir a uniformidade fisioldgica do lote,
resultando na inclusdo de sementes imaturas e potencialmente mais dormentes. A colheita de
paniculas inteiras, associada a etapas de beneficiamento, como a classificacdo por densidade ou
tamanho, pode representar uma estratégia mais eficiente para a obtencdo de lotes mais homogéneos
e com maior proporcdo de sementes fisiologicamente maduras. Técnicas de separacgdo fisica permitem
a remocao de sementes chochas ou mal formadas, contribuindo significativamente para a melhoria
da qualidade fisiolégica do lote e para uma avaliacdo mais precisa do potencial germinativo (Peske
etal., 2012).

Néo foi realizada a avaliacdo da viabilidade das sementes remanescentes ao final do teste de
germinacdo, devido ao reduzido tamanho das sementes de T. paniculatum, o que dificultou a
manipulacdo individual e a aplicacdo segura de testes complementares, como firmeza ou tetrazolio.
A dimensdo reduzida das sementes também limitou a distincdo visual entre tecidos viaveis e
deteriorados, podendo comprometer a confiabilidade das avaliacdes. Limitacbes semelhantes tém
sido relatadas em outras espécies com sementes pequenas. Em sementes de Brassica oleracea var.
acephala, Sales et al. (2022) destacaram a necessidade de diferentes métodos de preparo, incluindo
remocado do tegumento, cortes longitudinais e uso de microscopio estereoscopico para interpretacdo
adequada da viabilidade, evidenciando a complexidade da aplicacdo do teste em sementes diminutas.

A auséncia de germinacdo nos tratamentos conduzidos em areia e papel, mantidos em
germinador a temperatura constante de 25 °C, evidencia que as condi¢fes experimentais adotadas
ndo foram adequadas para promover a germinacao da espécie. Esse resultado indica que a germinacgao
ndo foi favorecida em ambiente de temperatura constante, sugerindo que a espécie possa apresentar
exigéncia por variacGes ambientais que ndo foram contempladas no sistema controlado utilizado.

A auséncia de germinagéo sob temperatura constante encontra respaldo nas observagdes de
Baskin e Baskin (2014), que descrevem a importancia das flutuagdes térmicas como estimulo para a
germinacdo de espécies adaptadas a ambientes naturais sujeitos a variacGes de temperatura. Nesse
sentido, a auséncia de alternancia térmica no germinador pode ter contribuido para a ndo ativagéo dos

processos fisiologicos envolvidos na germinacéo das sementes avaliadas.
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Além disso, a interacdo entre temperatura, luz e disponibilidade hidrica exerce influéncia
conjunta sobre a germinacédo (Baskin e Baskin, 2014), de modo que a padronizacao excessiva desses
fatores pode limitar a resposta germinativa, 0 que ajuda a explicar a auséncia de germinacéao
observada nos tratamentos testados. Em T. fruticosum, verificou-se que a germinacgéo sob temperatura
constante resulta em menor porcentagem e velocidade de germinacdo quando comparada a regimes
térmicos alternados (Brasileiro et al., 2010). Dessa forma, os resultados obtidos no presente estudo
podem estar relacionados a exigéncia de variagdes ambientais que ndo foram reproduzidas nas
condicdes do germinador.

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), observou-se efeito significativo apenas
da condicdo de germinagdo, enquanto os diferentes periodos de pré-embebicdo ndo influenciaram
significativamente o desempenho das sementes (Tabela 4). Os maiores valores de VG foram obtidos
no substrato comercial mantido em ambiente natural, independentemente do periodo de pré-
embebicdo, enquanto nos tratamentos conduzidos em papel e areia sob temperatura constante de 25
°C nédo houve germinacéo, resultando em IVG nulo.

O indice de velocidade de germinacdo observado no substrato comercial refor¢a a adequacéo
das condicdes naturais de viveiro para a germinacdo da espécie avaliada. O IVG expressa a rapidez e
a uniformidade da germinacdo, sendo amplamente associado ao vigor das sementes (Maguire, 1962).
Nesse sentido, os valores obtidos no substrato comercial indicam maior rapidez no processo
germinativo das sementes que conseguiram germinar nas condic6es avaliadas, conforme evidenciado
pela cinética de germinacdo analisada segundo os preceitos de Labouriau (1983).

Os resultados indicam que as condicdes de viveiro permitiram, ainda que de forma limitada,
a expressao do potencial fisiologico das sementes, favorecendo maior rapidez e uniformidade no
estabelecimento inicial das plantulas. Sementes com maior vigor fisioldgico tendem a apresentar
melhor desempenho germinativo, crescimento inicial mais uniforme e maior capacidade de
estabelecimento em condi¢des ambientais favoraveis (Costa et al., 2021).

Brasileiro et al. (2010), avaliando sementes de T. fruticosum, verificaram que temperaturas
alternadas promoveram aumento significativo no IVG em comparacdo as temperaturas constantes.
Resultados semelhantes foram observados por Arantes et al. (2022), que relataram maior velocidade
de germinacdo sob regimes térmicos alternados, indicando que oscilagdes de temperatura atuam como
importantes estimulos fisioldgicos para a ativacdo do metabolismo germinativo.

Em relacdo ao tempo médio de germinagdo (TMG), a variavel pdde ser determinada apenas
no substrato comercial, onde houve formacdo de plantulas normais com média de 4,61 dias. Nos
tratamentos conduzidos em areia e papel, a auséncia de germinagdo impossibilitou a determinagédo

dessa variavel, uma vez que o TMG pressupde a ocorréncia de eventos germinativos. Dessa forma,
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os resultados confirmam que a germinagdo ocorreu ao longo do periodo experimental apenas sob
condicdes naturais de viveiro.

A baixa germinacgdo observada mesmo sob condic¢des naturais de viveiro constitui um forte
indicativo da presenca de mecanismos de dorméncia nas sementes. Evidéncias experimentais em
espécies do mesmo género e em comunidades naturais reforcam essa interpretacdo. Em estudo
conduzido com espécies herbaceas da Caatinga, incluindo T. paniculatum, verificou-se que a
escarificacdo quimica com &cido sulfurico, associada a embebicdo em agua por 24 horas, promoveu
elevado percentual de germinacdo (98,3%), indicando a presenca de dorméncia fisica relacionada a
barreira tegumentar (Souza et al., 2020).

Esses achados indicam que a dorméncia fisica pode atuar como importante mecanismo
regulador da germinacéo na espécie, limitando a emergéncia em condi¢Bes naturais até que estimulos
ambientais adequados ou processos de desgaste do tegumento ocorram. Tal comportamento é
amplamente descrito para espécies de ambientes sazonais, nas quais a impermeabilidade do
tegumento atua como estratégia adaptativa para distribuicdo temporal da germinacdo (Almeida,
2025).

A auséncia de efeito significativo dos periodos de pré-embebicéo reforca a preponderancia
do ambiente de germinacgdo sobre tratamentos isolados aplicados as sementes. Conforme discutido
por Bewley et al. (2013), a embebicdo constitui apenas a fase inicial do processo germinativo,
podendo ser revertida ou interrompida caso as condi¢des subsequentes ndo sejam favoraveis. Além
disso, Copeland e McDonald (2001) destacam a variabilidade de resposta das sementes a esse tipo de
tratamento. No presente estudo, a pré-embebicdo, de forma isolada, nao foi suficiente para suprir a
auséncia de sinais ambientais mais complexos (variacdes térmicas, luminosidade e umidade)
necessarios a superacdo das exigéncias germinativas da espécie, conforme descrito para sementes
adaptadas a ambientes naturais por Baskin e Baskin (2014).

Em T. fruticosum, Brasileiro et al. (2010) relataram efeitos positivos da embebicdo prévia
quando associada a condi¢fes ambientais adequadas. Embora tais resultados indiquem que a
embebicdo possa atuar como pratica complementar em determinadas condi¢fes e espécies, no
presente estudo, conduzido com T. paniculatum, esse tratamento nédo foi suficiente para atenuar as
limitacOes impostas pela temperatura constante. Os dados obtidos sugerem, com as devidas ressalvas,
que a hidratacéo isolada pode ndo constituir o principal fator limitante da germinacéo dessa espécie,
sendo possivel que eventuais restricbes ocorram em etapas metabolicas posteriores a embebicéo,
hipotese que requer investigacao adicional.

Os resultados demonstram que 0 sucesso germinativo da espécie depende fortemente das
condi¢Bes de germinacgdo, sendo o ambiente natural de viveiro, associado ao uso de substrato

comercial, o0 Unico que possibilitou germinacao nas condic¢des avaliadas. Embora os periodos de pre-

48



embebicdo tenham sido avaliados, a condicdo de germinacdo mostrou-se o principal fator

condicionante da germinagéo.

5.2 TIPOS DE ESTACAS E IDADES DAS PLANTAS-MATRIZES

A porcentagem de sobrevivéncia das estacas (SE), porcentagem de enraizamento (EE),
porcentagem de brotagdo (EB) e o nimero de brotacdes por estaca (NBE) foram significativamente
influenciados pela interagdo entre tipo de estaca e idade das plantas-matrizes (Tabelas 7, 8, 9 e 10,

respectivamente).

Tabela 7. Andlise de variancia para porcentagem de sobrevivéncia das estacas de Talinum

paniculatum em fungao do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados transformados em
V(Y +0,5).

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 5,143 2,571 53,326 0,000
Idade das plantas 2 2,723 1,361 28,232 0,000
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 1,939 0,485 10,056 0,000
Residuo 27 1,302 0,048

Total 35 11,106

CV (%) 9,51

Tabela 8. Andlise de varidncia para porcentagem de enraizamento das estacas de Talinum

paniculatum em fungao do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados transformados em
V(Y +0,5).

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 6,527 3,263 36,116 0,000
Idade das plantas 2 2,470 1,235 13,670 0,000
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 2,091 0,523 5,786 0,001
Residuo 27 2,440 0,090

Total 35 13,528

CV (%) 13,58

Tabela 9. Analise de variancia para porcentagem de brotagdo das estacas de Talinum paniculatum
em fungdo do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados transformados em V(Y + 0,5).

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 6,841 3,421 52,582 0,000
Idade das plantas 2 1,611 1,306 20,071 0,000
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 1,941 0,485 7,460 0,000
Residuo 27 1,756 0,065

Total 35 13,150

CV (%) 11,41
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Tabela 10. Analise de variancia para nimero de brotagdes por estacas de Talinum paniculatum em
funcdo do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes.

Fontes de variagio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 128,389 64,194 55,464 0,000
Idade das plantas 2 33,556 16,778 14,496 0,000
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 29,111 7,278 6,288 0,001
Residuo 27 31,250 1,157

Total 35 222,306

CV (%) 22,13

Em contraste, o tempo médio de brotagao (TMB) foi significativamente influenciado apenas
pela idade das plantas-matrizes, enquanto o tipo de estaca ndo promoveu alteragao significativa nessa
variavel (Tabela 11). Assim, a auséncia de interacao significativa para o TMB demonstra que o efeito

da idade das plantas-matrizes ocorreu independentemente do tipo de estaca.

Tabela 11. Anélise de variancia para tempo médio de brotagdo de Talinum paniculatum em fungdo
do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes.

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 30,666 15,333 2,005 0,154
Idade das plantas 2 70,046 35,023 4,580 0,019
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 12,225 3,056 0,400 0,807
Residuo 27 206,466 7,647

Total 35 319,403

CV (%) 31,61

Em relacdo a porcentagem de sobrevivéncia das estacas (SE), entre as combinagbes
avaliadas, as estacas basais provenientes de plantas com 6 meses apds o transplante apresentaram os
maiores percentuais de sobrevivéncia, alcangando 100%, sem diferirem das estacas basais
provenientes de plantas com 4 meses (96,88%). Em contraste, as menores médias foram observadas
nas estacas medianas provenientes de plantas com 4 meses, com apenas 12,50% de sobrevivéncia
(Tabela 12).

Dentro da idade de 2 meses, as estacas basais apresentaram maior sobrevivéncia em relacéo
as estacas medianas, enquanto as estacas apicais apresentaram comportamento intermediario, nao
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Aos 4 meses, verificou-se maior contraste entre
0s tipos de estaca, com superioridade das estacas basais em comparacao as estacas apicais e medianas.
Ja aos 6 meses, as estacas basais novamente apresentaram 0s maiores percentuais de sobrevivéncia,

enquanto estacas apicais e medianas ndo diferiram entre si.
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Tabela 12. Valores médios' de porcentagem de sobrevivéncia das estacas (SE), porcentagem de
enraizamento das estacas (EE), porcentagem de brotacdo das estacas (EB), nimero de brotag¢des por
estaca (NBE) e tempo médio de brotagao (TMB) de Talinum paniculatum em fungdo do tipo de
estacas e da idade das plantas-matrizes. Dados originais.

Variaveis- Tipo de estaca Idade das plantas-matrizes Média
résposta 2 meses 4 meses 6 meses

SE (%) Apical 68,75 abA 31,25 bB 65,63 bA 55,21
Mediana 50,00 bA 12,50 cB 68,75 bA 43,75
Basal 84,38 aA 96,88aA 100,00aA 93,75
Média 67,71 46,88 78,13

EE (%) Apical 52,50 aA 22,50bB 52,50 abA 42,50
Mediana 40,00 aA 7,50 bB 37,50 bA 28,33
Basal 62,50 aA 77,50 aA 77,50 aA 72,50
Média 51,67 35,83 55,83

EB (%) Apical 52,50 abA 22,50bB 60,00 aA 45,00
Mediana 37,50 bA 7,50cB 37,50 bA 27,50
Basal 62,50 aA 7750aA 80,00aA 73,33
Média 50,83 35,83 59,17

NBE Apical 5,25 abA 2,25 bB 6,00 bA 4,50
Mediana 3,75 bA 0,75 bB 3,75 cA 2,75
Basal 6,25 aA 7,75 aA 8,00 aA 7,33
Média 5,08 3,58 5,92

TMB Apical 11,81 10,81 7,42 10,01 a

(dias) Mediana 9,38 900 883 9,072
Basal 9,84 7,06 6,59 7,83a
Média 10,34 A 8,96 AB 6,95B

1 Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e mintscula nas colunas, para cada variavel-resposta, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo das idades dentro de cada tipo de estaca, observou-se que as estacas apicais
apresentaram menor sobrevivéncia quando provenientes de plantas com 4 meses, diferindo das
demais idades. Para as estacas medianas, a sobrevivéncia também foi reduzida aos 4 meses, enquanto
as estacas basais ndo apresentaram diferencas significativas entre as idades avaliadas, mantendo
elevados percentuais de sobrevivéncia em todas as condigdes estudadas.

Resultados semelhantes foram observados em estudos com ora-pro-nébis (Pereskia
aculeata), em que Betemps et al. (2024) verificaram maior sobrevivéncia e vigor inicial em estacas
provenientes de ramos mais desenvolvidos, associando esse comportamento a maior maturidade

fisiolégica e ao maior acimulo de reservas nos tecidos. Em Talinum fruticosum, Arantes et al. (2021)
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também relataram melhor estabelecimento de propagulos mais vigorosos e provenientes de estruturas
com maior capacidade de armazenamento de reservas.

O comportamento menos estavel das estacas apicais e medianas, especialmente a reducéao
acentuada da sobrevivéncia observada nas plantas-matrizes com 4 meses, sugere maior sensibilidade
dessas porcOes as variacdes fisiologicas da planta-matriz ao longo do desenvolvimento. Tecidos
apicais sdo caracterizados por maior juvenilidade, menor lignificagdo e menor acimulo de reservas,
fatores que aumentam a susceptibilidade & desidratacdo e limitam a manutencdo metabdlica das
estacas durante o periodo inicial de regeneracdo (Taiz et al., 2017). Nessas condigdes, a menor
disponibilidade de carboidratos pode comprometer tanto a respiragao celular quanto os processos
envolvidos na formagdo de raizes adventicias, reduzindo a sobrevivéncia dos propagulos (Veierskov,
1988; Druege et al., 2019). Os carboidratos constituem a principal fonte de energia e carbono para os
processos de divisdo, diferencia¢do e crescimento celular durante a rizogénese adventicia, sendo
essenciais para a manuten¢ao metabolica das estacas apos o destacamento da planta-matriz (Bannoud
e Bellini, 2021).

Além disso, alteracdes no balango enddgeno entre auxinas, citocininas e outros reguladores
vegetais ao longo do desenvolvimento das plantas matrizes podem influenciar a capacidade
regenerativa das estacas (Diaz-Sala, 2021; Otiende ef al., 2021; Li, 2021). Segundo Druege et al.
(2019), oscilagdes fisioldgicas relacionadas ao estadio de desenvolvimento das plantas doadoras
afetam a redistribuicdo de fotoassimilados, 0 metabolismo hormonal e a competéncia rizogénica dos
propagulos vegetativos, refletindo na sobrevivéncia e no estabelecimento inicial das mudas.

O fato de a idade das plantas-matrizes ndo ter influenciado significativamente a
sobrevivéncia das estacas basais possui relevancia pratica para a propagacdo vegetativa de T.
paniculatum, uma vez que demonstra que a utilizacdo da porcéo basal dos ramos proporciona maior
estabilidade fisioldgica e elevada capacidade de sobrevivéncia independentemente do estadio de
desenvolvimento das plantas-matrizes avaliadas. Do ponto de vista produtivo, esse resultado indica
maior flexibilidade para a coleta de material propagativo, reduzindo limitacdes relacionadas a idade
das plantas doadoras e aumentando a eficiéncia potencial na producdo de mudas da espécie.

Em relagéo ao enraizamento das estacas (Figura 8), no desdobramento do fator tipo de estaca
dentro de cada idade, verificou-se que, aos 2 meses, ndo ocorreram diferencas estatisticas
significativas entre as porcOes apical, mediana e basal (p>0,05). Aos 6 meses, observou-se
comportamento intermediario das estacas apicais, que ndo diferiram das estacas medianas nem das
basais, enquanto as estacas basais apresentaram maior percentual de enraizamento em relagéo as
medianas. Em estacas provenientes de plantas com 4 meses, houve acentuada diferenciacdo entre os
tipos de estaca, com superioridade das estacas basais, que apresentaram 77,50% de enraizamento,

superando significativamente as estacas apicais e medianas (Tabela 12).
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Figura 8. Sistema radicular de estacas de Talinum paniculatum provenientes de plantas-matrizes
com seis meses de idade: (A) apical, (B) mediana e (C) basal. Fonte. Mariano, J.S. (2025).

Na anélise do desdobramento da idade da matriz dentro de cada tipo de estaca, observou-se
que as estacas basais mantiveram estabilidade propagativa ao longo de todas as idades avaliadas, ndo
apresentando diferencas estatisticas significativas e registrando elevados percentuais de
enraizamento, variando de 62,50% a 77,50%. Em contrapartida, as estacas apicais e medianas
mostraram maior sensibilidade fisiol6gica a idade das matrizes, apresentando reducdo significativa
do enraizamento na idade 4 meses, seguida de recuperagdo na idade 6 meses, retornando aos niveis
observados inicialmente na idade 2 meses.

Em T. fruticosum, Arantes et al. (2021) também observaram superioridade propagativa de
estacas provenientes de regides mais maduras dos ramos, com maiores percentuais de enraizamento.
Em espécies aromaticas e medicinais propagadas por estaquia, como Mentha spp. e Melissa
officinalis, estudos também demonstram que tecidos mais herbaceos e menos lignificados apresentam
maior suscetibilidade a desidratacdo e menor estabilidade fisioldgica, reduzindo o potencial
rizogénico em condigdes menos favoraveis (Tavares et al., 2012). De maneira semelhante, Cunha et
al. (2015), em estudos com Piper hispidum, verificaram que estacas provenientes de regibes mais
lignificadas apresentaram maior estabilidade propagativa e menor sensibilidade as variacdes
fisiolégicas da planta-matriz.

Quanto a porcentagem de brotacdo, as estacas basais apresentaram os maiores valores em
todas as idades avaliadas (Tabela 12), destacando-se principalmente nas matrizes com 4 e 6 meses.

Na idade de 2 meses, as estacas basais apresentaram maior porcentagem de brotacdo em relacgdo as

53



estacas medianas, nao diferindo das apicais. Aos 4 meses, verificou-se acentuada reducéo da brotacao
das estacas medianas e apicais, enquanto as estacas basais mantiveram elevado desempenho. J& aos
6 meses, as estacas basais e apicais apresentaram maiores médias de brotacdo em comparagdo as
medianas.

No desdobramento da idade dentro de cada tipo de estaca, observou-se que as estacas apicais
apresentaram menor brotacdo aos 4 meses, diferindo das idades de 2 e 6 meses, que ndo diferiram
entre si. As estacas basais ndo apresentaram variagéo significativa entre as idades avaliadas, mantendo
elevada capacidade de brotacdo em todas as condi¢bes experimentais. Para as estacas medianas, a
menor brotacdo também ocorreu aos 4 meses, enquanto as idades de 2 e 6 meses apresentaram
maiores médias e ndo diferiram entre si.

O melhor desempenho das estacas basais na emissdo de brotacdes pode estar associado as
caracteristicas fisiologicas e anatdmicas inerentes a regido basal dos ramos. Estacas provenientes
dessa porcdo normalmente apresentam maior didmetro, maior quantidade de tecidos de reserva e
maior acimulo de carboidratos, os quais desempenham papel essencial na manutencdo metabdlica e
no fornecimento energético necessario a emissao de brotagdes e raizes adventicias (Taiz et al., 2017;
Hartmann et al., 2018; Druege et al., 2019). A maior disponibilidade de reservas favorece a
manutencdo do metabolismo celular, fornecendo energia e carbono para processos como respiracao,
sintese de novos tecidos e reorganizacdo metabdlica ap6s o destacamento da planta-matriz (Matiolli
etal., 2022).

A reducdo acentuada da brotacdo observada nas estacas medianas e apicais provenientes de
plantas com 4 meses sugere a ocorréncia de uma fase fisiologica menos favoravel das plantas-
matrizes, fato que pode estar relacionado a alteragdes no balango enddgeno de reguladores vegetais
(Diaz-Sala, 2021; L1, 2021; Otiende et al., 2021).

Para 0 numero de brotacdes por estacas, 0s resultados obtidos demonstram que a posi¢éo da
estaca exerceu forte influéncia sobre a intensidade de emisséo de brotos, com destaque para as estacas
basais, que apresentaram superioridade em todas as idades avaliadas (Tabela 12). Em estudo
conduzido com T. fruticosum, Arantes et al. (2021) observaram maior brotacdo e desenvolvimento
vegetativo em segmentos basais, atribuindo esse comportamento a maior disponibilidade de reservas
e ao maior vigor fisioldgico dos tecidos localizados proximos a base da planta.

A interacdo significativa entre os fatores evidencia que o efeito da idade da planta-matriz
depende do tipo de estaca utilizado. Aos 4 meses, verificou-se reducdo acentuada do nimero de
brotacGes nas estacas apicais e medianas, enquanto as estacas basais mantiveram elevados valores
médios (Tabela 12). A capacidade regenerativa observada em 7. paniculatum também encontra
respaldo em estudos com Portulaca oleracea, na qual fragmentos caulinares apresentaram elevada

capacidade de regeneracao vegetativa e formacgdo de raizes adventicias, especialmente em tecidos
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mais vigorosos e metabolicamente ativos (Proctor et al., 2011). Segundo Taiz et al., (2017), tecidos
vegetais mais maduros tendem a apresentar maior concentragao de substancias de reserva capazes de
sustentar o metabolismo inicial durante o processo de regeneracao.

Na variavel tempo médio de brotacdo, as menores médias foram observadas nas plantas-
matrizes com 6 meses (6,95 dias), diferindo das plantas com 2 meses (10,34 dias), enquanto a idade
de 4 meses apresentou comportamento intermediario, sem diferir estatisticamente das demais (Tabela
12). A reducdo do tempo médio de brotacdo em plantas mais velhas pode estar relacionada ao maior
grau de desenvolvimento fisiologico dos tecidos vegetativos. Em propagacao por estaquia, tecidos
mais maduros frequentemente apresentam maior capacidade de reorganizacdo metabolica apos o
corte, favorecendo respostas mais rapidas de regeneracdo (Hartmann et al., 2018).

Segundo Taiz et al. (2017), as reservas acumuladas nos tecidos vegetais desempenham papel
essencial nos processos iniciais de regeneracdo, especialmente durante a emissao de novas estruturas
vegetativas, antes do completo restabelecimento das funcdes fisiologicas. Esse comportamento €
particularmente importante em espécies propagadas vegetativamente, nas quais fatores fisiologicos,
como o estado nutricional e as reservas presentes nos propagulos, podem influenciar o
estabelecimento e o desenvolvimento inicial das brotac6es (Foladori-Invernizzi et al., 2021).

Os resultados obtidos indicam que a idade da planta-matriz exerce maior influéncia sobre a
velocidade de brotacdo do que a posicao da estaca utilizada. De maneira geral, estacas provenientes
de plantas mais maduras apresentaram brotacdo mais rapida, o que indica maior eficiéncia fisiologica
para propagacao vegetativa da espécie. A auséncia de efeito significativo do tipo de estaca sobre o
TMB indica que a velocidade de emissdo dos brotos ocorreu de forma relativamente semelhante entre
estacas apicais, basais e medianas, sugerindo que a posicdo da estaca pode afetar mais intensamente
a quantidade de brotos emitidos do que propriamente o tempo necessario para o inicio da brotacao.

No que se refere as variaveis relacionadas ao vigor das mudas, o desenvolvimento vegetativo
de T. paniculatum foi significativamente influenciado pelos tipos de estaca e pela idade das plantas-
matrizes, com efeito significativo sobre o comprimento das brotacfes e a massa seca das brotagdes
(Tabelas 13 e 15, respectivamente). A massa fresca das brotacGes e a massa fresca das raizes foram
influenciadas significativamente pela interagdo entre os fatores, demonstrando que a resposta das
estacas variou em funcdo da combinacéo entre o tipo de propagulo e a idade das plantas-matrizes
(Tabelas 14 e 16, respectivamente). Para a massa seca das raizes, observou-se efeito significativo
apenas do tipo de estaca, sem influéncia significativa da idade das plantas-matrizes ou da interacao

entre os fatores (Tabela 17).
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Tabela 13. Analise de variancia e coeficiente de variagao para comprimento das brota¢des de 7alinum
paniculatum em funcdo do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes.

Fontes de variagio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 5,626 2,813 3,899 0,0325
Idade das plantas 2 32,269 16,135 22,364 0,000
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 6,003 1,500 2,080 0,111
Residuo 27 19,479 0,729

Total 35 63,379

CV (%) 18,95

Tabela 14. Anélise de variancia para massa fresca das brotacfes de Talinum paniculatum em fungéo
do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados transformados por \(x + 0,5).

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 15,866 7,933 69,667 0,000
Idade das plantas 2 33,965 16,982 149,137 0,000
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 1,359 0,340 2,983 0,0367
Residuo 27 3,075 0,114

Total 35 54,264

CV (%) 12,11

Tabela 15. Analise de variancia para massa seca das brotacdes (g) de Talinum paniculatum em funcéo
do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 0,717 0,359 61,952 0,001
Idade das plantas 2 1,335 0,668 115,285 0,001
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 0,024 0,006 1,051 0,399
Residuo 27 0,156 0,006

Total 35 2,233

CV (%) 6,98

Tabela 16. Analise de variancia para massa fresca das raizes (g) de Talinum paniculatum em funcgéo
do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 2 1,557 0,779 42,260 0,001
Idade das plantas 2 2,062 1,031 55,963 0,001
matrizes (IPM)

TE*IPM 4 0,448 0,112 6,083 0,001
Residuo 27 0,497 0,018

Total 35 4,565

CV (%) 11,19
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Tabela 17. Analise de variancia para massa seca das raizes (g) de Talinum paniculatum em funcéo
do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variacio SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 0,067 0,034 4,066 0,029
Idade das plantas 0,031 0,015 1,872 0,173
matrizes (IPM)

TE*IPM 0,078 0,020 2,368 0,078
Residuo 0,223 0,008

Total 0,398

CV (%)

O comprimento das brotacdes foi influenciado significativamente pelos fatores tipo de estaca

e idade das plantas-matrizes, de forma independente, uma vez que ndo houve interacao significativa

entre os fatores (Tabela 18). Em relagcdo ao tipo de estaca, as estacas basais apresentaram maior

comprimento médio das brotacdes, diferindo significativamente das estacas apicais, enquanto as

estacas medianas apresentaram comportamento intermediario, ndo diferindo estatisticamente dos

demais tratamentos. Quanto a idade das plantas-matrizes, observou-se maior comprimento médio das

brotacOes em estacas provenientes de plantas com 2 meses, seguido pelas plantas com 6 meses e 4

meses, havendo diferenca significativa entre todas as idades avaliadas.

Tabela 18. VValores médios! de comprimento das brotagdes (CB), massa fresca das brota¢des (MFB),
massa seca das brotacdes (MSB), massa fresca das raizes (MFR) e massa seca das raizes (MSR) de
Talinum paniculatum em funcdo do tipo de estaca e da idade das plantas-matrizes. Dados originais.

Variaveis- Tipo de estaca Idade das plantas-matrizes Media

resposta 2 meses 4 meses 6 meses

CB Apical 511 2,38 4,51 4,00 b
Mediana 5,77 2,85 4,83 4,48 ab
Basal 5,78 4,53 4,59 4,97 a
Média 555A 325C 464B

MFB Apical 2,93 bA 0,99bB 349bA 247
Mediana 2,85 bA 0,84bB 286cA 2,18
Basal 3,78 aA 252aB  483aA 371
Média 3,18 1,45 3,72

MSB Apical 0,95 0,05 0,76 0,59 b
Mediana 0,90 0,01 0,49 0,47 b
Basal 1,62 0,54 1,44 1,20 a
Média 1,16 A 020C 0,90B

MFR Apical 1,27 bA 0,73bC 1,00bB 1,00
Mediana 1,41 bA 1,10aB 0,92bB 1,14
Basal 1,94 aA 1,10aC 145aB 1,50
Média 1,54 0,98 1,12

MSR Apical 0,79 0,71 0,75 0,75b
Mediana 0,82 0,90 0,74 0,82 ab
Basal 0,93 0,78 0,85 0,85 a
Média 0,85 0,79 0,78

1 Médias seguidas de mesma letra maitiscula nas linhas e minGscula nas colunas, para cada variavel-resposta, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes foram observados por Arantes et al. (2021), em estudo com
propagacao vegetativa de T. fruticosum, no qual estacas provenientes de regides mais desenvolvidas
dos ramos e com maior diametro apresentaram melhor crescimento vegetativo e maior
desenvolvimento da parte aérea. Segundo os autores, a maior disponibilidade de reservas nos tecidos
caulinares favorece a manutencdo do metabolismo inicial das estacas, contribuindo para maior
crescimento das brotagdes.

Em lapulo (Humulus lupulus), estudos também demonstraram que estacas de maior didmetro
produziram brotaces mais longas, evidenciando a influéncia positiva das reservas acumuladas nos
tecidos propagativos sobre o crescimento inicial da parte aérea (Fogaca, 2021). Embora estacas
apicais apresentem elevada atividade meristematica, tecidos excessivamente herbaceos tendem a
possuir menores quantidades de reservas e maior susceptibilidade a perda de &gua, podendo
comprometer o crescimento inicial das brotacdes (Hartmann et al., 2018).

Em relacdo a idade das plantas-matrizes, 0 maior comprimento das brotacdes observado em
estacas provenientes de plantas com 2 meses ap0s o transplante sugere maior vigor fisioldgico e maior
juvenilidade dos tecidos vegetativos. Plantas mais jovens normalmente apresentam intensa atividade
metabolica e maior direcionamento de fotoassimilados para os tecidos em crescimento, favorecendo
o desenvolvimento inicial das brotacdes (Destailleur et al., 2021). Esse comportamento também foi
relatado por Arantes et al. (2021) em T. fruticosum, cujas estacas apresentaram rapida emissdo e
crescimento das brotacbes em materiais vegetativos fisiologicamente mais ativos. Segundo o0s
autores, o elevado potencial regenerativo observado em plantas jovens esta associado a intensa
atividade celular e a maior capacidade de reorganizacdo metabdlica dos tecidos propagativos.

Quanto a massa fresca das brotagdes, entre as combinacgdes avaliadas, as estacas basais
provenientes de plantas com 6 meses apds o transplante apresentaram os maiores valores de massa
fresca das brotacdes, diferindo significativamente dos demais tratamentos (Tabela 18). Em contraste,
0s menores valores foram observados em estacas medianas e apicais provenientes de plantas com 4
meses, cujas médias foram inferiores a 1,0 g.

As estacas basais apresentaram desempenho superior em todas as idades avaliadas. Aos 2
meses, as estacas basais produziram maior massa fresca das brotagdes em relagéo as estacas apicais
e medianas. Aos 4 meses, observou-se reducdo generalizada da massa fresca das brotagcdes em todos
os tipos de estaca, embora as estacas basais tenham mantido desempenho superior em relagdo as
estacas apicais e medianas. Aos 6 meses, as estacas basais apresentaram os maiores valores de massa
fresca das brotacGes, evidenciando maior vigor vegetativo e maior capacidade de acumulo de
biomassa.

O maior acimulo de massa fresca das brotagdes observado nas estacas basais pode estar

relacionado a maior disponibilidade de reservas nesses propagulos, favorecendo o crescimento
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vegetativo e o desenvolvimento inicial das brotacfes (Denaxa et al., 2021). Além disso, o balango
entre carboidratos e compostos nitrogenados exerce papel determinante no crescimento inicial das
brotacfes e na manutencdo metabdlica das estacas durante a propagacdo vegetativa (Hartmann et al.,
2018).

Resultados semelhantes foram observados por Arantes et al. (2021), com T. fruticosum. Os
autores verificaram maior vigor vegetativo e melhor desenvolvimento de mudas em estacas de raiz e
basais. Betemps et al. (2024), avaliando a influéncia da maturidade dos ramos na propagacéo
vegetativa de ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata), verificaram que propagulos provenientes de ramos
mais desenvolvidos apresentaram melhor crescimento vegetativo e maior vigor inicial das mudas,
associando esse comportamento a maior maturidade fisioldgica e ao maior acimulo de reservas nos
tecidos. Em outro estudo com Pereskia aculeata, verificou-se que estacas provenientes da porgio
basal dos ramos proporcionaram maior producdo de biomassa quando comparadas as estacas
medianas e apicais (Cavalcante, 2016).

Em manjericdo (Ocimum basilicum), Aradjo et al. (2019) observaram que estacas mais
vigorosas e provenientes de tecidos mais desenvolvidos apresentaram maior producdo de biomassa
da parte aérea, evidenciando a influéncia das reservas acumuladas no desenvolvimento inicial das
mudas. Em hortela-japonesa (Mentha arvensis), Chagas et al. (2008) observaram que diferentes tipos
de estacas influenciaram diretamente o crescimento vegetativo e o acimulo de biomassa das mudas,
evidenciando a influéncia das caracteristicas fisioldgicas dos propagulos sobre o desenvolvimento
inicial das plantas.

O acumulo mais expressivo de biomassa observado nas estacas basais provenientes de
plantas com 6 meses sugere que matrizes mais desenvolvidas podem apresentar maior capacidade de
fornecimento de fotoassimilados para o crescimento das brotagdes, favorecendo o desenvolvimento
vegetativo e 0 acimulo de massa nos propagulos (Vilasboa et al., 2022).

Por outro lado, a redugdo da massa fresca das brotagdes observada em estacas provenientes
de plantas com 4 meses pode indicar uma fase fisiolégica menos favoravel das plantas-matrizes.
Mudancas fisiologicas associadas ao estadio de desenvolvimento das plantas matrizes influenciam o
balanco entre auxinas e citocininas e a capacidade regenerativa dos propagulos vegetativos, refletindo
no crescimento inicial das brotac6es e no desenvolvimento vegetativo (Diaz-Sala, 2021; Otiende et
al., 2021).

Na varidvel massa seca das brotacdes (Tabela 18), as estacas basais apresentaram maior
acumulo de massa seca, diferindo significativamente das estacas apicais € medianas, que nao
diferiram entre si. Em relac&o a idade das plantas-matrizes, os maiores valores foram observados em
plantas com 2 meses, seguidos pelas plantas com 6 meses, enquanto as plantas com 4 meses

apresentaram os menores valores de massa seca das brotagdes.
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O maior acumulo de massa seca observado em plantas com 2 meses sugere que matrizes
mais jovens podem apresentar maior atividade metabdlica e maior capacidade de redistribuicao de
fotoassimilados para os tecidos em crescimento. Em plantas jovens, os tecidos geralmente apresentam
menor lignificacdo e maior atividade meristematica, favorecendo o desenvolvimento inicial das
brotagdes e o acimulo de biomassa vegetal (Taiz et al., 2017).

Em relagdo a massa fresca das raizes (Tabela 18), as estacas basais provenientes de plantas
com 2 meses apresentaram 0s maiores valores de biomassa radicular (1,94 g), diferindo
significativamente das estacas apicais e medianas. Os menores valores foram observados em estacas
apicais provenientes de plantas com 4 meses (0,73 g). De modo geral, as estacas basais apresentaram
maior acumulo de massa fresca radicular, embora aos 4 meses ndo tenham diferido estatisticamente
das estacas medianas.

Aos 2 meses de idade, as estacas basais apresentaram maior massa fresca radicular em
comparacdo as estacas apicais e medianas, que nao diferiram estatisticamente entre si, indicando
maior capacidade de desenvolvimento radicular das estacas retiradas da porcdo basal quando
provenientes de plantas matrizes jovens. Resultados semelhantes foram relatados para 7. fruticosum,
em que estacas basais apresentaram maior enraizamento em relagao as estacas apicais (Arantes et al.,
2021). Em Portulaca grandiflora, Rapaka et al. (2007) observaram que maiores concentragdes de
carboidratos nas estacas favoreceram o desenvolvimento radicular subsequente, reforcando a
influéncia das reservas organicas no estabelecimento de propagulos. Além disso, estudos com 7.
paniculatum demonstram elevada capacidade de formacdo de raizes adventicias e actimulo de
biomassa radicular quando os propagulos apresentam condi¢des fisiologicas favoraveis ao
enraizamento (Yachya ef al., 2020).

A0s 4 meses, as estacas basais e medianas apresentaram maiores valores de massa fresca das
raizes em relacdo as estacas apicais, sem diferenca significativa entre si. Esse comportamento sugere
que, embora o avanco da idade das matrizes tenha reduzido o desempenho geral do enraizamento, as
porcBes basal e mediana ainda mantiveram maior potencial rizogénico em comparacdo a porcao
apical. A menor massa fresca das raizes observada nas estacas apicais pode estar associada a menor
disponibilidade de carboidratos de reserva e a maior susceptibilidade a desidratagdo dos tecidos,
fatores que comprometem o metabolismo energético e o desenvolvimento das raizes adventicias
(Rock et al., 2022; Abdel-Mohsen e Rashedy, 2023).

Para as plantas matrizes com 6 meses, as estacas basais novamente apresentaram maior
massa fresca das raizes, diferindo das estacas medianas e apicais, que ndo diferiram entre si. Mesmo
com o aumento da idade fisioldgica das matrizes, as estacas basais mantiveram desempenho superior.

As estacas apicais apresentaram redugdo progressiva da massa fresca radicular com o

aumento da idade das plantas matrizes, sendo o maior valor observado aos 2 meses, seguido por 6 ¢
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4 meses, todos diferindo entre si. Nas estacas basais, também ocorreu redu¢ao significativa da massa
fresca das raizes com o avanco da idade, embora esse tipo de estaca tenha mantido os maiores valores
em todas as idades avaliadas. J4 nas estacas medianas, as plantas matrizes com 2 meses
proporcionaram maior massa fresca radicular, enquanto as idades de 4 ¢ 6 meses nao diferiram
estatisticamente.

A juvenilidade das plantas matrizes exerce influéncia direta sobre o potencial de formacao e
crescimento das raizes, favorecendo maior acimulo de biomassa fresca nas estacas provenientes de
matrizes mais jovens. Tecidos juvenis apresentam maior competéncia rizogénica, maior atividade
meristematica e balanco hormonal mais favoravel ao enraizamento adventicio (Costa et al., 2013;
Druege et al., 2019).

Quanto a massa seca das raizes, as estacas basais apresentaram maior massa seca em
comparagdo as estacas apicais, enquanto as estacas medianas apresentaram comportamento
intermediario, ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 18). A auséncia de
efeito significativo da idade das plantas-matrizes indica que, nas condigdes avaliadas, o acumulo de
massa seca radicular permaneceu relativamente estavel entre as diferentes idades estudadas. Esse
resultado sugere que a posicdo da estaca exerceu influéncia mais determinante sobre o
desenvolvimento radicular do que a idade fisiologica das matrizes.

Em T paniculatum, Yachya et al. (2020) verificaram elevado potencial de acimulo de
biomassa radicular em estacas submetidas a condi¢des fisiologicas favoraveis ao enraizamento,
demonstrando que o crescimento das raizes na espécie depende diretamente do adequado estado
metabolico dos propagulos. Costa et al. (2013) destacam que a indugdo e o crescimento das raizes
adventicias envolvem intensa atividade meristematica, reprogramacéo celular e demanda energética
elevada, fatores diretamente dependentes do estado fisioldgico do propégulo.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que a propagacdo vegetativa de T.
paniculatum foi fortemente influenciada tanto pela posicdo da estaca no ramo quanto pela idade
fisiolégica das plantas-matrizes, evidenciando interagdo entre fatores morfofisioldgicos associados
ao propagulo e ao estadio de desenvolvimento das plantas doadoras. Considerando conjuntamente as
varidveis de sobrevivéncia, enraizamento, brotacdo, crescimento vegetativo e acimulo de biomassa,
as estacas basais provenientes de plantas-matrizes com 6 meses apresentaram o melhor desempenho
propagativo geral, destacando-se pela elevada estabilidade fisioldgica e pelo maior vigor vegetativo
das mudas formadas.

Essa combinacdo apresentou as maiores porcentagens de sobrevivéncia (100,0%), elevadas
porcentagens de enraizamento (77,5%) e brotagdo (80,0%), maior nimero de brotaces por estaca
(8,0), menor tempo médio de brotacdo (6,59 dias) e maior massa fresca das brotacGes (4,83 g),

demonstrando superior capacidade regenerativa e maior eficiéncia fisiologica dos propagulos. Além
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disso, as estacas basais mantiveram desempenho superior ou estatisticamente equivalente aos
melhores tratamentos em praticamente todas as variaveis analisadas, incluindo comprimento das
brotacOes, massa seca das brotaces, massa fresca das raizes e massa seca das raizes.

O desempenho superior das estacas basais pode ser explicado pelas caracteristicas
anatdmicas e fisioldgicas inerentes a regido basal dos ramos. Propagulos provenientes dessa porcao
normalmente apresentam maior didmetro, maior grau de lignificagdo moderada, maior quantidade de
tecidos de reserva e maior acimulo de carboidratos ndo estruturais, especialmente amido e agtcares
solaveis (Taiz et al., 2017; Hartmann et al., 2018; Druege et al., 2019). Essas reservas atuam como
fonte de energia e carbono para os processos respiratorios, para a manuten¢ao da integridade celular
e para a reorganizacdo metabolica necessaria a emissdo de raizes adventicias e brotagdes (Veierskov,
1988; Druege, 2020). Além disso, tecidos basais geralmente apresentam maior estabilidade hidrica e
menor susceptibilidade a desidratacdo, favorecendo o estabelecimento inicial das estacas e
aumentando a eficiéncia propagativa (Druege, 2020; Rock et al., 2022).

A superioridade das matrizes com seis meses evidencia que plantas mais desenvolvidas
apresentaram maior equilibrio fisiolégico e maior capacidade de redistribuicdo de fotoassimilados
para os tecidos em regeneracdo. Nessa condi¢cdo, observou-se ndo apenas maior sobrevivéncia e
brotacdo, mas também maior emissdo de brotos e maior acimulo de biomassa vegetal, indicando
maior vigor das mudas produzidas. O menor tempo médio de brotacdo observado nas matrizes mais
velhas sugere ainda maior rapidez de reorganizacao metabolica ap6s o corte, favorecendo respostas
regenerativas mais eficientes.

Embora as estacas provenientes de plantas com 2 meses tenham apresentado resultados
expressivos em algumas varidveis, especialmente comprimento das brotacdes, massa seca das
brotacbes e massa fresca das raizes, o desempenho geral foi menos estavel quando comparado as
estacas basais oriundas de plantas com 6 meses. O maior comprimento das brotacdes e maior acimulo
de biomassa em algumas variaveis nas matrizes jovens provavelmente estdo relacionados a maior
juvenilidade fisiol6gica, maior atividade meristematica e maior intensidade metabolica caracteristica
de tecidos em crescimento (Raihan et al., 2021). Entretanto, apesar do crescimento inicial mais
intenso em determinadas condicGes, as matrizes mais jovens nao apresentaram a mesma estabilidade
propagativa observada nas plantas mais maduras.

O comportamento observado nas plantas-matrizes com 4 meses representa um dos resultados
mais interessantes desse estudo, pois evidencia que o potencial propagativo da espécie ndo aumenta
de forma linear com o avango da idade das matrizes. Embora se esperasse desempenho intermediario
entre plantas jovens e mais maduras, as matrizes com 4 meses apresentaram, de maneira consistente,
0s menores valores para sobrevivéncia, enraizamento, brotagcdo, nimero de brotagdes e acumulo de

biomassa, especialmente nas estacas apicais e medianas.
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Uma possivel explicacédo para esse resultado pode estar relacionada as mudancas fisiologicas
associadas a transi¢cdo entre o crescimento vegetativo inicial e estddios mais avancados de
desenvolvimento das plantas-matrizes. Durante determinadas fases do desenvolvimento vegetativo,
pode ocorrer intensa redistribuicdo de fotoassimilados para expanséo foliar, crescimento estrutural e
manutenc¢do metabolica da planta, influenciando a disponibilidade de reservas nos tecidos vegetativos
(Oliveira et al., 2021).

Além disso, a idade intermediaria das matrizes pode ter coincidido com um periodo de maior
instabilidade hormonal dos tecidos vegetativos. O processo de regeneracdo em estacas depende
fortemente do equilibrio entre auxinas, citocininas e outros reguladores vegetais envolvidos na
diviséo, diferenciacdo e reorganizagéo celular, visto que oscilagdes nesse balango hormonal podem
reduzir a competéncia rizogénica e a capacidade de emissdo de brotacGes, especialmente em tecidos
mais sensiveis, como 0s apicais e medianos (Otiende et al., 2021).Esse comportamento ajuda a
explicar por que as estacas basais mantiveram desempenho elevado, enquanto as demais porc¢des
apresentaram forte reducdo fisiologica aos 4 meses.

As estacas apicais e medianas apresentaram maior instabilidade fisioldgica ao longo das
diferentes idades avaliadas, especialmente aos 4 meses, evidenciando maior sensibilidade as
variacdes fisioldgicas das plantas-matrizes. Em contraste, as estacas basais mantiveram elevado
desempenho independentemente da idade das matrizes, demonstrando maior estabilidade fisioldgica
e maior plasticidade propagativa.

Os resultados evidenciam ainda que o tipo de estaca exerceu maior influéncia sobre variaveis
relacionadas ao estabelecimento e vigor vegetativo, como sobrevivéncia, enraizamento, brotacao,
namero de brotacdes e acimulo de biomassa. Em contrapartida, a idade das plantas-matrizes mostrou
maior influéncia sobre a velocidade de brotacdo e sobre determinadas variaveis de crescimento
vegetativo, especialmente aquelas relacionadas ao desenvolvimento inicial das brotacdes e raizes.

Além disso, os resultados permitem concluir que a utilizacéo de estacas basais provenientes
de plantas matrizes com 6 meses apds o transplante constitui a combinacdo mais eficiente para a
propagacdo vegetativa de T. paniculatum, proporcionando maior sobrevivéncia, maior capacidade
rizogénica, maior emissao de brotacdes, maior acimulo de biomassa e maior estabilidade fisioldgica

das mudas produzidas.

5.3 TIPOS E TAMANHOS DE ESTACAS

Houve efeito significativo do tipo e do tamanho das estacas sobre a porcentagem de
sobrevivéncia, porcentagem de enraizamento, porcentagem de brotacdo, nimero de folhas por estaca
e namero de brotacgdes por estaca, conforme respectivamente apresentado nas Tabelas 19, 20, 21, 22

e 23. Em nenhuma dessas variaveis a interacdo entre os fatores foi significativa.

63



Tabela 19. Andlise de varidncia para porcentagem de sobrevivéncia Talinum paniculatum em funcéo
do tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variagao GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 2,504 2,504 10,035 0,006
Comprimento  da 1 1,165 1,165 4,670 0,046
estaca (CE)

TE*CE 1 0,164 0,164 0,657 0,430
Residuo 16 3,993 0,250

Total 19 7,826

CV (%) 27,26

Tabela 20. Analise de variancia para porcentagem de enraizamento de Talinum paniculatum em
funcdo do tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de GL SQ QM F p-valor
varia¢ao

Tipo de estaca (TE) 1 1,453 1,453 9,056 0,008
Comprimento da 1 1,682 1,682 10,480 0,005
estaca (CE)

TE*CE 1 0,565 0,562 3,522 0,079
Residuo 16 2,568 0,161

Total 19 6,269

CV (%) 20,59

Tabela 21. Anéalise de variéncia para porcentagem de brotagdo de Talinum paniculatum em funcéo
do tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de varia¢ao GL SQ (0)\Y1 F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 2,487 2,487 16,132 0,001
Comprimento  da 1 1,177 1,177 7,637 0,014
estaca (CE)

TE*CE 1 0,437 0,437 2,832 0,112
Residuo 16 2,466 0,154

Total 19 6,567

CV (%) 20,77

Tabela 22. Analise de variancia para numero de folhas por estaca de Talinum paniculatum em funcao
do tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variacao GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 3,549 3,549 12,068 0,003
Comprimento  da 1 1,786 1,786 6,072 0,025
estaca (CE)

TE*CE 1 0,731 0,731 2,487 0,134
Residuo 16 4,706 0,294

Total 19 10,7735

CV (%) 24,58
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Tabela 23. Anélise de variancia para namero de brotagdes por estaca de Talinum paniculatum em
funcao do tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variagao GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 0,380 0,380 14,091 0,002
Comprimento  da 1 0,225 0,225 8,346 0,011
estaca (CE)

TE*CE 1 0,051 0,051 1,890 0,188
Residuo 16 0,431 0,027

Total 19 1,087

CV (%) 14,86

Para o tempo medio de brotacdo (TMB), ndo foram observados efeitos significativos do tipo

de estaca, do tamanho da estaca ou da interacdo entre os fatores avaliados (Tabela 24).

Tabela 24. Analise de variancia para tempo médio de brotagdo de Talinum paniculatum em funcéo
do tipo e do comprimento das estacas.

Fontes de varia¢ao GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 59,858 59,858 1,924 0,185
Comprimento  da 1 35,912 35,912 1,154 0,299
estaca (CE)

TE*CE 1 0,685 0,685 0,022 0,884
Residuo 16 497, 906 31,119

Total 19 594, 361

CV (%) 52,21

Para a variavel porcentagem de sobrevivéncia, as estacas basais apresentaram maior
porcentagem de estacas vivas, com média de 44,3%, diferindo das estacas apicais, cuja média foi de
33,5%. Para o fator tamanho das estacas, os maiores valores foram observados nas estacas de 10 cm,
com média de 44,7%, enquanto as estacas de 5 cm apresentaram média de 33,1% (Tabela 25).

Em ora-pro-nobis (Pereskia aculeata), Campos et al. (2017) observaram que caracteristicas
estruturais das estacas, como numero de gemas e diametro caulinar, influenciaram diretamente o
desempenho propagativo da espécie. Os autores destacaram que propagulos mais vigorosos
apresentaram maior capacidade de estabelecimento inicial, resultado associado a maior
disponibilidade de tecidos e reservas capazes de sustentar o metabolismo durante o processo
regenerativo.

A sobrevivéncia das estacas constitui etapa fundamental para o sucesso da propagacéo
vegetativa, estando relacionada a capacidade dos propagulos em manter a integridade fisiol6gica até
0 estabelecimento de novas raizes e brotagcdes (Hartmann et al., 2018). Os dados evidenciam que
estacas basais e propagulos de maior tamanho favorecem a manutencédo da viabilidade das estacas de
T. paniculatum.

As estacas basais apresentaram maior porcentagem de enraizamento, alcangando 73,33%,

diferindo das estacas apicais, que apresentaram media de 35,00% (Tabela 25). Em relacéo ao tamanho
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das estacas, 0s maiores percentuais de enraizamento foram observados em estacas de 10 cm (68,33%),
enquanto estacas de 5 cm apresentaram média de 40,00%. Os resultados indicam que estacas basais
e propagulos de maior tamanho proporcionam maior capacidade de enraizamento em T.paniculatum,
evidenciando maior eficiéncia de estabelecimento desses materiais para producdo de mudas

vegetativas.

Tabela 25. Valores médios' de porcentagem de sobrevivéncia das
estacas (SE), porcentagem de enraizamento das estacas (EE),
porcentagem de brotacdo das estacas (EB), numero de folhas por
estaca (NFE), nimero de brotacdes por estaca (NBE) e tempo médio
de brotacao (TMB) de Talinum paniculatum em fungao do tipo e do
tamanho da estaca. Dados originais.

Variaveis- Tipo de Tamanho da estaca Média

resposta estaca 5cm 10 cm

SE (%) Apical 24,40 42,70 335b
Basal 41,90 46,70 44,3 a
Média 33,15B 44,7 A

EE (%) Apical 16,67 53,33 35,00 b
Basal 63,33 83,33 73,33 a
Média 40,00 B 68,33 A

EB (%) Apical 13,33 53,33 33,33 b
Basal 66,67 86,67 76,67 a
Média 40,00 B 70,00 A

NFE Apical 1,18 4,67 292b
Basal 6,00 7,33 6,67 a
Média 3,59B 6,00 A

NBE Apical 0,16 0,76 0,46 b
Basal 0,91 1,18 1,05a
Média 0,54 B 0,97 A

TMB (dias)™  Apical 7,80 10,11 8,96
Basal 10,89 13,94 12,42
Média 9,35 12,03

1 Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e minuscula nas colunas,
para cada variavel-resposta, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. ns: ndo significativo.

Em T. fruticosum, Arantes et al. (2021) também observaram maior porcentagem de
enraizamento em estacas provenientes da porc¢édo basal dos ramos, associando esse comportamento a
maior disponibilidade de reservas organicas nos tecidos propagativos.

O maior percentual de enraizamento observado nas estacas de 10 cm sugere influéncia
positiva do tamanho do propagulo sobre o processo rizogénico. Estacas mais longas geralmente
apresentam maior quantidade de gemas, maior area de tecidos metabolicamente ativos e maior
disponibilidade de carboidratos de reserva, fatores diretamente relacionados ao fornecimento de
energia e carbono para formacdo das raizes adventicias (Hartmann et al., 2018). Em espécies

propagadas por estaquia, a disponibilidade de reservas exerce papel essencial durante o periodo inicial
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de regeneracéo, especialmente antes do restabelecimento completo da absorcéao hidrica e nutricional
pelas novas raizes formadas (Druege et al., 2019).

A menor porcentagem de enraizamento observada nas estacas apicais pode estar relacionada
a maior juvenilidade e ao menor acimulo de reservas nesses tecidos. Propagulos excessivamente
herbaceos tendem a apresentar maior susceptibilidade a desidratacdo e menor estabilidade fisiologica
ap6s o destacamento da planta-matriz, comprometendo a manutencdo metabdlica necessaria a
emissdo de raizes adventicias (Taiz et al., 2017). Além disso, tecidos apicais tendem a apresentar
menor acumulo de reservas carbonadas e maior sensibilidade fisioldgica apds o destacamento da
planta-matriz, condi¢des que podem limitar o suprimento energeético necessario a formacao das raizes
adventicias e reduzir a eficiéncia regenerativa dos propagulos (Druege et al., 2019).

As estacas basais apresentaram maior porcentagem de brotagdo, alcancando 76,67%,
diferindo das estacas apicais, que apresentaram media de 33,33% (Tabela 25). Em relacdo ao tamanho
das estacas, os maiores percentuais de brotacdo foram observados em estacas de 10 cm, com média
de 70,00%, enquanto estacas de 5 cm apresentaram média de 40,00%. De modo geral, as estacas
basais e propagulos de maior tamanho favorecem a brotacdo de T.paniculatum, evidenciando maior
potencial propagativo desses materiais para producdo de mudas vegetativas.

Em T. fruticosum, Arantes et al. (2021) também observaram superioridade das estacas basais
quanto a emissdo de brotacGes e ao vigor inicial das mudas, relacionando esse comportamento a maior
disponibilidade de reservas nos tecidos propagativos. A menor porcentagem de brotacdo observada
nas estacas apicais pode estar relacionada a menor disponibilidade de reservas nesses propagulos.
Diferencas anatdbmicas e hormonais entre regibes do caule também influenciam diretamente a
capacidade de regeneracédo das estacas (Diaz-Sala, 2021).

As estacas basais apresentaram maior nimero de folhas por estaca, alcancando média de
6,67 folhas, diferindo das estacas apicais, cuja média foi de 2,92 folhas (Tabela 25). Para o fator
tamanho das estacas, os maiores valores foram observados nos propagulos de 10 cm, que
apresentaram média de 6,00 folhas por estaca, enquanto estacas de 5 cm apresentaram média de 3,59
folhas. Os resultados indicam que estacas basais e propagulos de maior tamanho favorecem o
desenvolvimento foliar de T. paniculatum, evidenciando maior potencial propagativo desses
materiais para produgdo de mudas vegetativas.

Resultados semelhantes foram observados por Arantes et al. (2021), em T. fruticosum. Os
autores verificaram maior numero de folhas em estacas provenientes das regides basal e mediana da
planta, enquanto estacas apicais apresentaram menor desenvolvimento foliar. Segundo os autores,
esse comportamento esta relacionado as diferencas fisiologicas entre os propégulos, especialmente

quanto ao acumulo de reservas nos tecidos caulinares.
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Em espécies horticolas propagadas por estaquia, o desenvolvimento foliar constitui
importante indicativo do estabelecimento inicial das mudas, uma vez que estd diretamente
relacionado a retomada da atividade fotossintética e a producdo de fotoassimilados necessarios ao
crescimento vegetal subsequente (Jalil, 2010; Hartmann et al., 2018).

As estacas basais apresentaram maior numero de brotacdes por estaca, com média de 1,05
brotacdo, diferindo das estacas apicais, cuja media foi de 0,46 brotacdo por estaca (Tabela 25). Em
relacdo ao tamanho das estacas, os maiores valores foram observados nos propagulos de 10 cm, que
apresentaram média de 0,97 brotacdo por estaca, enquanto as estacas de 5 cm apresentaram media de
0,54 brotacdo. Os resultados indicam que estacas basais e propagulos de maior tamanho favorecem a
emissao de brotagdes em T. paniculatum, o que indica maior aptiddo desses materiais para producao
de mudas.

Em T. fruticosum, Arantes et al. (2021) também verificaram maior emissao de brotacGes em
estacas provenientes das regiGes basal e mediana da planta, observando comportamento decrescente
para os propagulos basais, medianos e apicais. Resultados semelhantes também foram observados em
por Gentil et al. (2026), que verificaram maior desenvolvimento vegetativo em estacas basais,
incluindo maior emisséo de brotacGes nas mudas produzidas por estaquia em T. fruticosum.

Além dos aspectos fisiologicos, caracteristicas anatdbmicas do género Talinum podem
contribuir para o maior potencial regenerativo das estacas basais. Em T. fruticosum, Brasileiro et al.
(2010) descreveram células parenquimaticas volumosas e multiplas camadas de colénquima angular
na regido basal do caule, estruturas associadas ao armazenamento de agua e de reservas, que podem
favorecer o estabelecimento inicial das estacas.

Quanto ao tempo médio de brotacdo, as estacas apicais apresentaram média de 8,96 dias para
emissdo das brotacdes, enquanto as estacas basais apresentaram média de 12,42 dias. Em relacdo ao
tamanho, os propagulos de 5 cm apresentaram média de 9,35 dias, ao passo que as estacas de 10 cm
apresentaram média de 12,03 dias. Apesar das diferencas numéricas observadas entre os tratamentos,
as médias ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela
25).

A auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos sugere que o tipo e o tamanho das
estacas ndo exerceram influéncia consistente sobre a emissdo de brotagdes nas condi¢des avaliadas.
Independentemente da posi¢do do propagulo no caule ou do tamanho utilizado, as estacas de T.
paniculatum apresentaram capacidade semelhante de reorganizacdo fisioldgica e retomada do
crescimento vegetativo apds o plantio.

Em espécies propagadas vegetativamente, 0 tempo necessario para emissdo de brotacoes
esta relacionado a velocidade de reorganizacdo metabolica dos tecidos apds o destacamento da planta

matriz, envolvendo processos como mobilizagcdo de reservas, retomada da atividade celular e
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redistribuicdo hormonal (Druege et al., 2019; Diaz-Sala, 2021). A brotacdo das estacas depende do
equilibrio fisiolégico entre disponibilidade de reservas, atividade meristematica e manutencdo da
viabilidade dos tecidos durante o periodo inicial de estabelecimento (Hartmann et al., 2018).

Embora sem diferenca estatistica, observou-se tendéncia de menor tempo médio de brotacao
nas estacas apicais e nos propagulos de menor tamanho. Esses resultados corroboram os achados de
Costa et al. (2016), que observaram respostas regenerativas mais rapidas em estacas apicais de horteld
(Mentha sp.), associando esse comportamento a elevada atividade fisioldgica e & maior juvenilidade
dos tecidos caulinares.

O coeficiente de variacdo obtido para a variavel (52,21%) pode ser considerado elevado
(Tabela 24), comportamento relativamente comum em variaveis relacionadas ao tempo de resposta
fisiologica das estacas, uma vez que a emissdo de brotacbes depende de processos metabdlicos
altamente influenciados pelas condicdes fisiologicas individuais dos propagulos. Ainda assim, 0s
resultados demonstram comportamento relativamente homogéneo entre os tratamentos quanto a
velocidade de emisséo das brotacoes.

De modo geral, o tipo e o tamanho das estacas exerceram influéncia direta sobre o
estabelecimento e o desenvolvimento inicial das mudas de T. paniculatum. As estacas basais
apresentaram maiores porcentagens de sobrevivéncia, enraizamento e brotacdo, além de maior
namero de folhas e brotagdes por estaca. Segundo Hartmann et al. (2018), o desempenho propagativo
das estacas esta diretamente relacionado as caracteristicas fisioldgicas dos propéagulos, especialmente
a disponibilidade de reservas organicas, a integridade dos tecidos e a capacidade de sustentacdo
metabolica durante as etapas iniciais da regeneracéo.

A superioridade das estacas basais pode ser explicada pelo maior grau de desenvolvimento
estrutural dessas regiGes caulinares. Tecidos basais geralmente apresentam maior acimulo de
carboidratos de reserva, maior diametro caulinar e maior estabilidade fisioldgica, fatores importantes
para manutencdo da viabilidade das estacas até a formacdo das raizes adventicias; além disso, a
presenca de maiores quantidades de compostos de reserva favorece o fornecimento de energia e
carbono necessarios aos processos de divisdo celular, reorganizagdo metabdlica e emissao de novas
estruturas vegetativas (Druege et al., 2019).

Os resultados obtidos corroboram os principios fisiologicos descritos por Taiz et al. (2017),
segundo os quais o estabelecimento inicial de propagulos vegetativos depende da capacidade de
manutengdo do metabolismo celular e da mobilizagéo de reservas acumuladas nos tecidos. Durante o
periodo inicial apds o plantio, as estacas permanecem temporariamente dependentes das reservas
internas para sustentar 0s processos respiratorios e regenerativos até o restabelecimento da absor¢édo

hidrica e nutricional pelas novas raizes formadas.
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O efeito positivo do tamanho das estacas tambéem evidencia a importancia das reservas
acumuladas para o sucesso propagativo de T. paniculatum. Propagulos de 10 cm de comprimento
apresentaram maiores valores de sobrevivéncia, enraizamento, brotacdo e desenvolvimento
vegetativo quando comparados as estacas de 5 cm. Estacas mais longas normalmente possuem maior
numero de gemas, maior quantidade de tecidos metabolicamente ativos e maior disponibilidade de
compostos organicos de reserva, fatores diretamente relacionados a sustentacdo fisioldgica do
processo regenerativo (Hartmann et al., 2018).

Embora as estacas apicais tenham apresentado tendéncia de menor tempo médio de brotacao,
esse comportamento ndo se refletiu em maior eficiéncia propagativa. Em muitos casos, tecidos apicais
apresentam elevada atividade meristematica e respostas regenerativas mais rapidas devido a maior
juvenilidade fisioldgica; entretanto, esses propagulos frequentemente apresentam menor
disponibilidade de reservas e maior susceptibilidade a desidratacdo ap6s o destacamento da planta
matriz, fatores que podem comprometer o estabelecimento das mudas (Taiz et al., 2017; Druege et
al., 2019).

Quanto as variaveis relacionadas ao vigor, ndo houve efeito significativo dos tipos e dos
tamanhos de estaca, bem como da interacao entre os fatores, sobre o comprimento das brotacdes e a

massa seca das raizes de T. paniculatum (Tabelas 26 e 30).

Tabela 26. Anélise de variancia para comprimento das brota¢6es de Talinum paniculatum em funcéo
do tipo e do tamanho das estacas.

Fontes de variacio GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 4,297 4,297 3,065 0,099
Comprimento  da 1 1,176 1,176 0,839 0,373
estaca (CE)

TE*CE 1 1,442 1,442 1,028 0,326
Residuo 16 22,430 1,402

Total 19 29,345

CV (%) 37,65

Para a massa fresca das brotagbes e a massa seca das brotagdes, verificou-se efeito
significativo da interagdo entre o tipo e o tamanho das estacas, indicando resposta diferenciada dos

propégulos em funcdo da combinacdo entre os fatores avaliados (Tabelas 27 e 28).
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Tabela 27. Analise de variancia para massa fresca das brotacdes de Talinum paniculatum em funcgéo
do tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variacido GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 0,900 0,900 11,983 0,003
Comprimento da 1 0,145 0,145 1,929 0,184
estaca (CE)

TE*CE 1 0,475 0,475 6,318 0,023
Residuo 16 1,202 0,075

Total 19 2,722

CV (%) 19,78

Tabela 28. Anélise de varidncia para massa seca das brota¢cdes de Talinum paniculatum em funcéo
do tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variaciao GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 0,014 0,014 5,550 0,032
Comprimento da 1 0,001 0,001 0,541 0,473
estaca (CE)

TE*CE 1 0,014 0,014 5,454 0,033
Residuo 16 0,042 0,003

Total 19 0,072

CV (%) 6,39

Quanto a massa fresca das raizes, observou-se efeito significativo apenas para o fator tipo
de estaca, enquanto o tamanho das estacas e a interacdo entre os fatores nédo influenciaram

significativamente a varidvel (Tabela 29).

Tabela 29. Andlise de variancia para massa fresca das raizes de Talinum paniculatum em funcéo do
tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por V(x + 0,5).

Fontes de variaciao GL SQ QM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 0,065 0,065 12,338 0,003
Comprimento da 1 0,005 0,005 0,864 0,367
estaca (CE)

TE*CE 1 0,017 0,017 3,120 0,096
Residuo 16 0,085 0,005

Total 19 0,171

CV (%) 8,73

Tabela 30. Analise de variancia para massa seca das raizes de Talinum paniculatum em fun¢édo do
tipo e do tamanho das estacas. Dados transformados por \(x + 0,5).

Fontes de variacio GL SQ oM F p-valor
Tipo de estaca (TE) 1 0,000 0,000 1,205 0,289
Comprimento da 1 0,000 0,000 0,341 0,567
estaca (CE)

TE*CE 1 0,001 0,001 2,460 0,136
Residuo 16 0,006 0,000

Total 19 0,008

CV (%) 2,72
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Na variavel comprimento das brotacdes, embora as estacas basais tenham apresentado média
numericamente superior (3,60 cm) em comparagdo as estacas apicais (2,681 cm), essa diferenga ndo
foi suficiente para promover distingdo estatistica entre os tratamentos (Tabela 31).

Tabela 31. Valores médiost de comprimento das brota¢des (CB), massa
fresca das brotacGes (MFB), massa seca das brotagdes (MSB), massa
fresca das raizes (MFR) e massa seca das raizes (MSR) de Talinum
paniculatum em funcéo do tipo e do tamanho da estaca. Dados originais.

Variaveis- Tipo de Tamanho da estaca Média

resposta estaca 5cm 10 cm

CB (cm)™  Apical 2,17 3,19 2,68
Basal 3,63 3,58 3,60
Média 2,90 3,38

MFB (g) Apical 0,93 bB 1,41 aA 1,17
Basal 1,67 aA 153aA 1,60
Media 1,30 1,47

MSB (9) Apical 0,74 bB 0,81 aA 0,77
Basal 0,84 aA 0,81 aA 0,83
Média 0,79 0,81

MFR (9) Apical 0,73 0,82 0,78 b
Basal 0,90 0,88 0,89 a
Media 0,82 0,85

MSR (@)™  Apical 0,72 0,72 0,72
Basal 0,73 0,73 0,73
Media 0,72 0,72

1 Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e mintscula nas colunas, para cada variavel-resposta, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ns: néo significativo.

Da mesma forma, o aumento do tamanho das estacas de 5 para 10 cm ndo promoveu
incremento significativo no comprimento das brotacdes, indicando que, nas condi¢des avaliadas, 0
desenvolvimento inicial das brotacGes ocorreu de maneira semelhante entre os tratamentos. Mesmo
sem diferenca estatistica, observa-se tendéncia de maior comprimento das brotacfes nas estacas
basais e nas estacas de maior tamanho, o que pode estar relacionado a maior quantidade de reservas
acumuladas nesses propagulos.

A auséncia de diferencas estatisticas entre tratamentos, mesmo diante de variacdes
numéricas nas medias, pode estar relacionada a elevada variabilidade fisiologica entre os propagulos
utilizados, condicdo frequentemente observada em experimentos de propagacéo vegetativa (Lustosa
Sobrinho et al., 2022). Segundo Hartmann et al. (2018), a disponibilidade de reservas nos propagulos
exerce influéncia direta sobre 0s processos iniciais de regeneracdo, especialmente durante o periodo
em que as estacas ainda ndo restabeleceram plenamente sua capacidade fotossintética e absorcao
hidrica.

O coeficiente de variagdo observado para a variavel (37,65%) também pode ter contribuido

para a auséncia de significancia estatistica entre os tratamentos. Em estudos envolvendo propagacao
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vegetativa, € comum que varidveis relacionadas ao crescimento inicial apresentem elevada
variabilidade experimental, em decorréncia das diferencas fisiologicas existentes entre os propagulos.
Fatores como grau de maturagdo dos tecidos, distribuicdo hormonal, quantidade de reservas
acumuladas e capacidade de emissdo de brotacdes podem influenciar diretamente a resposta
regenerativa das estacas, aumentando a heterogeneidade dos dados experimentais (Hartmann et al.,
2018; Lustosa Sobrinho et al., 2022).

A elevada variabilidade observada em experimentos de estaquia estd frequentemente
associada a heterogeneidade fisioldgica dos propagulos, especialmente em espécies herbaceas e
semilenhosas, visto que diferencas relacionadas ao estado fisioldgico dos tecidos, grau de
lignificacdo, balango hormonal e disponibilidade de reservas podem aumentar a variabilidade
experimental e dificultar a deteccdo de diferencas estatisticas entre tratamentos, mesmo quando ha
tendéncia de superioridade em determinadas médias (Liu et al., 2022; Leakey, 2024).

Em relacdo a massa fresca das brotacdes, nas estacas apicais verificou-se aumento
significativo da massa fresca das brotacGes quando o tamanho das estacas foi ampliado de 5 para 10
cm, passando de 0,93 para 1,41 g, respectivamente (Tabela 31). J& nas estacas basais, ndo houve
diferenca significativa entre os tamanhos avaliados, embora as médias tenham permanecido
numericamente superiores as observadas nas estacas apicais. Dentre os tamanhos de estaca, no
comprimento de 5 c¢cm, as estacas basais apresentaram maior massa fresca das brotagdes em
comparacdo as estacas apicais. No comprimento de 10 cm, ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre 0s tipos de estaca.

O melhor desempenho das estacas basais pode estar relacionado ao maior volume de tecidos
e ao maior acumulo de reservas nutritivas nesses propagulos. Em T. fruticosum, estacas basais
também apresentaram superioridade quanto ao crescimento vegetativo e ao acimulo de biomassa,
sendo esse comportamento associado ao maior diametro e ao maior conteudo de reservas dos tecidos
basais (Gentil et al., 2026).

O incremento da massa fresca das brotagdes nas estacas apicais de maior comprimento
sugere que o aumento do tamanho do propagulo contribuiu para ampliar a quantidade de tecidos
metabolicamente ativos e de reservas disponiveis para emissdo e crescimento das brotacfes. Essa
interpretagdo encontra suporte parcial em estudo com T. fruticosum, no qual estacas de maior
comprimento, embora superiores as avaliadas neste estudo, apresentaram maior desenvolvimento
vegetativo, o que pode estar relacionado ao maior nimero de gemas e ao maior conteudo de reservas
nutritivas nos propagulos (Gentil et al., 2026).

A auséncia de resposta significativa do comprimento nas estacas basais indica que mesmo
as estacas de 5 cm ja apresentavam quantidade suficiente de reservas para sustentar o crescimento

inicial das brotacdes. A elevada capacidade regenerativa dos tecidos basais de T. paniculatum
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representa uma caracteristica favoravel a propagacdo vegetativa da espécie, especialmente por
permitir maior aproveitamento do material propagativo.

Observou-se que a utilizacdo de estacas basais favoreceu maior acimulo de biomassa fresca
nas brotacGes, sobretudo em propagulos de menor comprimento. Estacas apicais, por outro lado,
apresentaram desempenho semelhante quando utilizadas em maior comprimento, indicando
influéncia do tamanho do propagulo sobre o vigor inicial das brotacdes.

Quanto a massa seca das brotacdes, as estacas apicais de 10 cm apresentaram incremento
significativo em relacdo as de 5 cm, com médias de 0,81 e 0,74 g, respectivamente (Tabela 31). Nas
estacas basais, por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre os comprimentos avaliados. Na
comparagdo entre os tamanhos de estaca, verificou-se superioridade das estacas basais no
comprimento de 5 cm. Para as estacas de 10 cm, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre
os tipos de propéagulo.

Santos e Gentil (2015), em estudos com propagacdo de jambu (Acmella oleracea) por
estaquia, também observaram influéncia do comprimento das estacas sobre o vigor vegetativo e a
qualidade das mudas produzidas. Segundo os autores, estacas maiores apresentaram melhor
desenvolvimento inicial devido a maior disponibilidade de tecidos e reservas capazes de sustentar o
crescimento das brotacdes.

O maior acimulo de biomassa seca nas brotagdes constitui importante indicativo de vigor
propagativo, por refletir maior capacidade de producdo e alocagdo de fotoassimilados durante o
desenvolvimento inicial das mudas. No presente estudo, os tratamentos que favoreceram maior massa
seca das brotacdes também apresentaram melhor desempenho vegetativo inicial. Em espécies
herbaceas amazonicas, varidveis relacionadas a biomassa tém sido utilizadas como importantes
indicadores da qualidade propagativa e do crescimento inicial das mudas. Em Alternanthera sessilis,
Silva et al. (2023) verificaram que mudas com maior desenvolvimento vegetativo apresentaram
maiores valores de biomassa, sendo consideradas de melhor qualidade propagativa. Da mesma forma,
Lima et al. (2025), avaliando o desempenho de mudas da mesma espécie em diferentes condi¢des de
cultivo, destacaram a massa fresca e seca como importantes indicadores do crescimento inicial e da
qualidade das mudas produzidas.

Estacas basais favoreceram maior acimulo de biomassa seca nas brota¢Ges, sobretudo em
propagulos de menor comprimento. Estacas apicais, entretanto, apresentaram desempenho
semelhante quando utilizadas em maior comprimento, evidenciando influéncia do tamanho do
propégulo sobre o vigor inicial das brotagdes.

Quanto a massa fresca das raizes, as estacas basais apresentaram maior massa fresca das

raizes, com média de 0,89 g, diferindo das estacas apicais, que apresentaram média de 0,78 g (Tabela
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31). Para o fator comprimento das estacas, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
avaliados.

O maior acimulo de biomassa radicular nas estacas basais sugere maior capacidade de
emissao e desenvolvimento de raizes adventicias nesses propagulos. Em T. fruticosum, estacas basais
apresentaram maior massa seca das raizes em comparacao as estacas apicais. Gentil et al. (2026)
associaram esse resultado ao maior volume dos tecidos e & maior disponibilidade de reservas
nutritivas nos propagulos basais.

Arantes et al. (2021), avaliando diferentes tipos de estacas de T. fruticosum, também
verificaram superioridade das estacas basais quanto ao vigor propagativo e ao desenvolvimento
inicial das mudas, destacando a importancia das caracteristicas fisiologicas dos propagulos sobre o
desempenho regenerativo da espécie.

A auséncia de diferenca significativa entre os comprimentos das estacas indica que,
independentemente do tamanho avaliado, os propagulos apresentaram capacidade semelhante de
formacéo e crescimento radicular. Em determinadas espécies herbaceas propagadas por estaquia, o
desempenho inicial das mudas estd relacionado as caracteristicas fisioldgicas dos propagulos
utilizados, incluindo a disponibilidade de reservas e o vigor vegetativo (Santos e Gentil, 2015).

O acumulo de massa fresca das raizes constitui importante parametro relacionado ao
estabelecimento inicial das mudas, pois reflete maior capacidade de absorcdo de &gua e nutrientes,
favorecendo o crescimento vegetativo ap6s o transplante. As estacas basais proporcionaram maior
desenvolvimento radicular em T. paniculatum.

Em relacdo a massa seca das raizes, as estacas basais apresentaram média de 0,73 g, enquanto
as estacas apicais apresentaram média de 0,72 g, , sem diferenca estatistica entre os tratamentos. Para
o fator comprimento das estacas, as médias observadas foram de 0,72 e 0,73 g para estacas de 5 e 10
cm, respectivamente, sem diferenca estatistica entre os tratamentos.

A auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos indica que tanto os tipos quanto
0s comprimentos de estaca avaliados apresentaram comportamento semelhante quanto ao acimulo
de biomassa seca radicular. Os propagulos utilizados possuiam capacidade equivalente de formacéo
e desenvolvimento das raizes adventicias, independentemente da posi¢do da estaca ou do tamanho
empregado.

Embora a massa fresca das raizes tenha apresentado superioridade das estacas basais, essa
diferenca ndo foi mantida para a massa seca radicular. Parte das diferencas observadas na biomassa
fresca pode estar associada ao contetdo hidrico dos tecidos, sem necessariamente representar maior
acumulo efetivo de matéria seca nas raizes formadas. Diferencas entre massa fresca e massa seca sao
relativamente comuns, especialmente em espécies herbaceas, nas quais o elevado contetdo de agua

nos tecidos influencia diretamente as avaliagOes de biomassa fresca (Hartmann et al., 2018).
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A similaridade entre os tratamentos para massa seca das raizes sugere elevada capacidade
regenerativa de T. paniculatum, uma vez que diferentes tipos e comprimentos de estaca apresentaram
desempenho semelhante quanto a formagéo e ao acimulo de biomassa radicular. Em T. fruticosum,
Gentil et al. (2026) observaram elevada capacidade de regeneracédo radicular em diferentes tipos de
estaca, destacando a rusticidade propagativa da espécie e a influéncia das reservas presentes nos
tecidos sobre o estabelecimento inicial das mudas.

Arantes et al. (2021) também relataram elevada sobrevivéncia e capacidade de formacéo
radicular em propagulos provenientes de diferentes regibes da planta, demonstrando ampla
plasticidade regenerativa da espécie. Segundo os autores, espécies do género Talinum apresentam
elevada capacidade de adaptacdo fisioldgica durante a propagacdo vegetativa.

A auséncia de resposta significativa ao comprimento das estacas demonstra que mesmo 0s
propagulos de menor tamanho apresentaram quantidade suficiente de reservas para sustentar o
desenvolvimento inicial do sistema radicular. Mesmo sem diferencas estatisticas entre os tratamentos,
os resultados obtidos demonstram que tanto estacas apicais quanto basais, associadas aos diferentes
tamanhos avaliados, apresentam potencial semelhante para formacéo de biomassa seca radicular em
T. paniculatum. A viabilidade da propagacdo vegetativa da espécie utilizando diferentes padrdes de
propagulo, pode ampliar as possibilidades de aproveitamento do material vegetal na producédo de
mudas.

No geral, as variaveis de vigor demonstraram que T. paniculatum apresentou razoavel
capacidade de desenvolvimento vegetativo apds a estaquia, embora a resposta dos propagulos tenha
variado de acordo com o tipo e o tamanho das estacas avaliadas. As estacas basais e propagulos de
maior comprimento favoreceram maior acumulo de biomassa nas brota¢6es e maior desenvolvimento
radicular, evidenciando maior potencial propagativo desses materiais para producdo de mudas mais
vigorosas.

Embora ndo tenham sido observadas diferencas estatisticas para o comprimento das
brotaces, verificou-se tendéncia de superioridade das estacas basais e dos propagulos de maior
comprimento. O que sugere certa influéncia da disponibilidade de reservas sobre o crescimento inicial
das brotagdes, mesmo que a elevada variabilidade fisioldgica entre os propagulos tenha reduzido a
capacidade de deteccdo estatistica das diferengas entre tratamentos. Em espécies propagadas
vegetativamente, varidveis relacionadas ao crescimento inicial frequentemente apresentam elevada
variabilidade experimental, uma vez que fatores fisiologicos, anatdmicos e hormonais influenciam
diretamente a resposta regenerativa das estacas (Hartmann et al., 2018; Liu et al., 2022).

Para as variaveis massa fresca e massa seca das brotagBes, observou-se interacao
significativa entre tipo e comprimento das estacas, indicando que a resposta dos propagulos dependeu

da combinagéo entre os fatores avaliados. Nas estacas apicais, 0 aumento do comprimento de 5 para
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10 cm promoveu incremento significativo da biomassa fresca e seca das brotacdes, enquanto nas
estacas basais ndo houve resposta significativa ao aumento do comprimento. Com isso, é possivel
observar que propégulos apicais demandaram maior quantidade de tecidos e reservas para alcancar
desempenho vegetativo semelhante ao das estacas basais.

Segundo Hartmann et al. (2018), o sucesso do crescimento inicial das brotaces depende
diretamente da disponibilidade de carboidratos e compostos de reserva acumulados nos tecidos
propagativos, visto que durante as fases iniciais da regeneracao, as estacas permanecem dependentes
das reservas internas para sustentar os processos respiratorios, a divisao celular e o crescimento das
novas estruturas vegetativas, especialmente antes do restabelecimento completo da absor¢éo hidrica
e da atividade fotossintética.

Os resultados obtidos indicam que estacas basais de T. paniculatum apresentaram quantidade
suficiente de reservas para sustentar o desenvolvimento inicial das brotacbes mesmo em propagulos
de menor tamanho. Por outro lado, nas estacas apicais, 0 aumento do comprimento promoveu
incremento significativo da biomassa acumulada, evidenciando que propéagulos mais longos
compensaram parcialmente limitac6es fisioldgicas relacionadas a menor disponibilidade de reservas
nessas regides do caule.

Druege et al. (2019) destacam que o balanco entre disponibilidade de reservas, atividade
metabdlica e manutencdo da viabilidade fisioldgica constitui um dos principais fatores associados ao
desempenho regenerativo de estacas, uma vez que tecidos apicais normalmente apresentam elevada
atividade meristematica e maior juvenilidade fisiolégica, porém possuem menor acumulo de
compostos energéticos e maior susceptibilidade ao dessecamento apds o destacamento da planta
matriz.

Em relagdo a massa fresca das raizes, as estacas basais apresentaram maiores valores em
comparacdo as estacas apicais, evidenciando maior capacidade de emissdo e desenvolvimento de
raizes adventicias. Propagulos provenientes das regifes basais apresentaram maior eficiéncia na
formacdo do sistema radicular, condi¢do diretamente relacionada ao estabelecimento inicial das
mudas e a capacidade de absor¢do de agua e nutrientes ap6s o transplante. Segundo Hartmann et al.
(2018), a formacdo de raizes adventicias depende da disponibilidade energética necesséria para
sustentar processos de diferenciacdo celular e reorganizacdo metabolica durante a rizogénese.

Apesar da diferenca observada para massa fresca das raizes, a massa seca radicular ndo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos. 1sso indica que as diferencas verificadas na
biomassa fresca podem estar parcialmente relacionadas ao contetdo hidrico dos tecidos, sem
necessariamente representar maior acimulo efetivo de matéria seca nas raizes formadas. Em espécies
herbaceas, diferencas entre massa fresca e massa seca sdo relativamente comuns devido a elevada

quantidade de agua presente nos tecidos vegetativos (Taiz et al., 2017).
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De modo geral, as estacas basais de 10 cm apresentaram tendéncia de melhor desempenho
para as variaveis relacionadas ao vigor das mudas, especialmente aquelas associadas ao acimulo de

biomassa e ao desenvolvimento radicular.
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6 CONCLUSOES

A propagacdo seminifera e vegetativa de Talinum paniculatum mostrou-se viavel nas
condi¢des ambientais da Amazonia Central, com bom potencial da espécie para producdo de mudas.

Em diferentes periodos de pré-embebicdo e condi¢cdes de germinacdo, verificou-se que a
germinacdo das sementes foi influenciada pelas condi¢des de germinacdo utilizadas. O substrato
comercial em ambiente natural proporcionou melhor desempenho germinativo e maior vigor das
plantulas em comparacdo aos testes conduzidos em laboratério. A pré-embebicdo das sementes ndo
promoveu incrementos consistentes na germinacdo. As sementes apresentaram germinagéo lenta e
desuniforme, sugerindo ocorréncia de dorméncia.

Estacas basais provenientes de plantas com 6 meses de idade apresentaram maior
sobrevivéncia, enraizamento, brotacéo e vigor das mudas, evidenciando propagulos fisiologicamente
mais eficientes para a propagacao vegetativa da espécie. O uso de estacas basais provenientes de
plantas com 6 meses mostrou-se a combina¢do mais promissora para producdo de mudas de T.
paniculatum.

Estacas basais e propagulos de 10 cm proporcionaram melhor desempenho propagativo de
T. paniculatum, com maiores porcentagens de sobrevivéncia, enraizamento e brotacéo, além de maior
desenvolvimento vegetativo e maior acimulo de biomassa nas brotaces e raizes.

A pesquisa contribui para o0 avango do conhecimento sobre a propagacéo de T. paniculatum,
fornecendo informagbes que podem subsidiar futuros estudos agronémicos e estratégias de

valorizagdo dessa PANC.
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