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RESUMO

Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), conhecida vulgarmente como
leiteiro, esta distribuida geograficamente nas regides Sul e Sudeste do Brasil, sendo
uma das espécies nativas potencialmente recomendadas para recuperagao de areas
degradadas, devido principalmente ao seu carater pioneiro que propicia uma
cobertura inicial do solo, facilitando assim a entrada de outras espécies. Devido a
pouca informacao sobre a propagacao da espécie, tanto sexuada como vegetativa, a
presente dissertacdo teve como objetivo verificar a resposta de enraizamento de
estacas de brotacao de copa provenientes de plantas matrizes adultas com cerca de
10 anos, de brotacéo proveniente da poda e de miniestacas de mudas, coletadas em
diferentes épocas, além de testar a viabilidade da propagacao sexuada da espécie.
Os experimentos foram instalados em viveiro em Colombo — PR, onde as estacas e
miniestacas foram submetidas a tratamentos com uso de solugbes dos reguladores
vegetais acido indol butirico e acido naftaleno acético (0, 2000, 4000, 6000 e 8000
mgL™). Foram avaliados o percentual de estacas enraizadas, niimero e comprimento
das raizes formadas, percentual de estacas com calos, sobrevivéncia e mortalidade,
num delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com arranjo fatorial
2x5x4 (tipos de reguladores vegetais x concentragées dos reguladores vegetais x
estacdes do ano) dos tratamentos. Para testar a viabilidade da propagagao sexuada,
foram realizados experimentos visando determinar a pureza, peso de 1000
sementes, numero de sementes por kg, grau de umidade e biomassa seca; além da
instalagédo de testes exploratdrios de germinagéo e quebra de dorméncia. A resposta
de enraizamento para estacas provenientes de brotagcdo de copa foi baixa,
apresentando somente 8,33% de estacas enraizadas, ja para estacas provenientes
de brotagao proveniente da poda, ocorreu uma maior porcentagem de enraizamento
23,34%, enquanto a maior porcentagem de enraizamento foi obtida por meio de
miniestaquia, com 85,71% de estacas enraizadas, dispensando a aplicagdo de
reguladores vegetais. Para estacas provenientes de brotagdo de copa e de brotagao
proveniente da poda o tipo de regulador vegetal ndo influenciou a resposta de
enraizamento, somente para miniestacas houve diferenga entre os reguladores,
onde o IBA apresentou os maiores resultados de enraizamento. Deste modo,
conclui-se que o uso de propagulos juvenis apresentou condigbes favoraveis a
indugado radicial adventicia, sendo a miniestaquia, a partir de material de origem
seminal, tecnicamente viavel. Os testes de germinac&o indicaram que as sementes
de Sapium glandulatum (Vell.) Pax apresentam dorméncia, e que os tratamentos
utilizados n&o foram eficientes para a sua superacéo.

Palavras-chave: leiteiro, espécie nativa brasileira, estaquia, miniestaquia,
reguladores vegetais, germinagao.
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ABSTRACT

Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), known as leiteiro, is found in a
range of geographic locations of southern and southeastern Brazil. Due mainly to its
pioneer character, is one of the native species potentially recommended for recovery
of degraded areas, that propitiates an initial covering of the ground, thus facilitated
the entrance of other species. Because there is few information on propagation
methods of Sapium glandulatum (Vell.) Pax in sexual and vegetative forms, the
present work aimed to verify the possibility of sexual propagation and the rooting of
cuttings collected by three different forms: buds of the apex of mature trees (about 10
years), buds after pruning and mini-cuttings of plumule, collected in different
seasons. The experiment was conducted in nursery, located in Colombo — PR. The
treatment used in cuttings and mini-cuttings were made by indolebutyric acid and
naphtalene acetic acid (0, 2000, 4000, 6000 e 8000 mgL™"). The percentage of rooted
cuttings, amount and root length, percentage of cuttings with callus, survival and
mortality rate were evaluated in a experimental random delineation, with factorial
range of the treatments: 2x5x4 (kinds of plant growth regulators x concentration of
plant growth regulators x seasons). To test the viability of the sexual propagation,
experiments had been conducted to determine the pureness, weight of 1000 seeds,
number of seeds by Kg, degree of humidity and dry biomass. Germination and
dormancy also were tested. The results of rooting were low for cuttings from buds of
the apex of mature trees, with a range of rooted cuttings of 8.33%. For the cuttings
proceeding from bud after pruning was obtained a better result, with a rooting
percentage of 23.34%, while the biggest rooting percentage were obtained by the
mini-cutting method, with 85.71% of rooting without plant growth regulators. The kind
of vegetal regulator had not influence in the rooting for cuttings from buds of the apex
of mature trees and bud after pruning, only for mini-cutting had been observed
difference between the regulators, in which the experiment with IBA results the best
percentage of rooting. Thus, with the results we can conclude that the use of young
propagules showed appropriated conditions for adventitious root induction, and the
mini-cutting obtained from seminal origin is technically possible. The germination
tests showed that the seeds of Sapium glandulatum (Vell.) Pax have dormancy, and
the treatments tested had not efficiency to break it.

Key-words: leiteiro, Brazilian native specie, cutting, mini-cutting, plant growth
regulators, germination.
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1 INTRODUCAO GERAL

A degradacdo ambiental ndo pode ser discutida sem se considerar sua
insercédo no contexto do uso e ocupacao do solo brasileiro. No Brasil, assim como na
maioria dos paises, a degradagao ambiental sempre foi continua, sendo fruto da
expansao desordenada das fronteiras agricolas. Esta expansdo das fronteiras
agricolas brasileiras tem se caracterizado pela inexisténcia do planejamento
ambiental prévio, que possibilita delimitar areas que deveriam ser efetivamente
ocupadas pela atividade agricola e areas que deveriam ser preservadas em fungéao
de suas caracteristicas ambientais ou mesmo legais (RODRIGUES; GANDOLFI,
2000).

Assim, a recuperacédo de areas degradadas é uma consequéncia do uso
incorreto da paisagem e fundamentalmente dos solos por todo o pais, sendo apenas
uma tentativa limitada de remediar um dano que, na maioria das vezes poderia ter
sido evitado.

Com isso, varios aspectos devem ser estudados para a formulagdo e
implantacédo de programas de restauragao ambiental, principalmente no que se
refere a escolha adequada de espécies. Essa escolha deve levar em consideracéo a
adaptabilidade diferencial das espécies para cada condi¢do ambiental identificada,
as quais apresentam particularidades nas diferentes regides fitogeograficas
(RODRIGUES; NAVE, 2000).

A utilizacdo de mudas de espécies nativas tem importancia sob varios
aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Os sistemas agroflorestais representam
alternativas viaveis para a recuperagdo de dareas degradadas em pequenas
propriedades e para a fixagdo do pequeno produtor no campo (REIS; HILDEBRAND,
2000), bem como para o enriquecimento de reservas florestais (XAVIER; SANTOS,
2002). Entretanto, com a crescente demanda, a inexisténcia ou escassez de mudas
de espécies nativas dificulta a implantagdo de programas de recuperagao de areas
degradadas (XAVIER; SANTOS, 2002), supridas por iniciativas pontuais de
instituicdes publicas e privadas que desenvolvem projetos de manejo visando a
silvicultura para espécies de interesse particular para producdo de mudas e estudos
sobre plantio, espagcamento, sistemas de conducido do fuste, nutricdo, além de

caracteristicas da reprodugao sexuada e assexuada (ROCHA, 2002).



Devido a pouca informacdo sobre a propagacdo da espécie Sapium
glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), tanto sexuada como vegetativa, a presente
dissertagao teve como objetivo geral verificar a viabilidade de diferentes métodos de
propagacao da espécie, onde acompanhou-se a resposta de enraizamento em
experimentos de estaquia e miniestaquia com uso de acido indol butirico (IBA) e
acido naftaleno acético (NAA) em fontes distintas de material vegetativo, além de
realizar experimentos para testar a viabilidade da propagacdo da espécie por
sementes.

O primeiro capitulo aborda a estaquia semilenhosa de brotagdes de copa.
Foram realizados quatro experimentos de acordo com as diferentes épocas do ano
(outono, inverno, primavera de 2006 e verdo de 2007) com a utilizagao de diferentes
concentragdes dos reguladores vegetais IBA e NAA.

O segundo capitulo descreve a estaquia de brotagdes provenientes da poda.
Foram realizados quatro experimentos de acordo com as diferentes épocas do ano
(outono, inverno, primavera de 2006 e verdo de 2007) com a utilizagao de diferentes
concentragdes dos reguladores vegetais IBA e NAA.

O terceiro capitulo avalia a miniestaquia em relagdo a producdo de
brotacbes e enraizamento a partir de mudas originadas via semente, nas quatro
estacées do ano (inverno, primavera de 2006 e verdo, outono de 2007) com a
utilizagao de diferentes concentragdes dos reguladores vegetais IBA e NAA.

O quarto capitulo aborda a analise fisica e germinagao de sementes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas botéanicas, ecologicas e bioquimicas

A familia Euphorbiaceae, a qual pertence a espécie Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, conhecida vulgarmente como leiteiro, possui cerca de 300 géneros e
aproximadamente 6000 espécies distribuidas em todo o mundo, principalmente nas
regides tropicais (SOUZA; LORENZI, 2005). Os maiores centros de dispersdo sao

encontrados nas Américas e na Africa. No Brasil, ocorrem cerca de 70 géneros e



Estudos com Sapium glandulatum (Vell.) Pax revelam a presenca de
hidrocarbonetos com cadeias de C27 e C29, sendo constatada atividade analgésica
e antiinflamatéria em extratos aquosos das suas folhas. A espécie apresenta
propriedades téxicas que causam irritagdo na pele (VELLE; KAPLAN, 2000).

Sapium glandulatum (Vell.) Pax, conhecida popularmente como leiteiro, pau-
de-leite ou figueirinha, é caracteristica da Floresta Ombroéfila Mista do planalto do
sul, estendendo-se desde o sul de Minas Gerais at¢é o Rio Grande do Sul
(SANCHOTENE, 1985).

No Estado de Santa Catarina, a espécie é considerada um dos principais
elementos da flora fanerogamica, como componente do estagio primario e avancado
de regeneragao da restinga arbustiva e estagio médio da regeneragédo da restinga
arbdérea (CONAMA, 1999).

Sua altura atinge cerca de 10-18 m e 30-35 cm de DAP (diametro a altura do
peito). Possui tronco cilindrico, reto ou um pouco tortuoso e nodoso. A casca externa
€ cinzenta sendo, as vezes, esbranquicada, de textura curto-fibrosa. O latex de
coloragdo branca é abundante. A madeira é branca, podendo ser levemente
amarelada, macia ao corte (SMITH et al., 1988).

Sapium glandulatum (Vell.) Pax possui inflorescéncia tipo espiga, grossa e
terminal, com flores amarelas, unissexuadas, sendo maior o numero de flores
masculinas, com florescimento de outubro até dezembro. Os frutos sdo capsulas
lenhosas com deiscéncia explosiva. As sementes sao escuras, lustrosas,
enrijecidas, com 5 mm de comprimento (SANCHOTENE, 1989, LORENZI,1992).

Poucas sédo as informacgbes sobre a propagacdo de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, tanto sexuada como vegetativa. A literatura relata, para a propagagao
sexuada, que a espécie possui pouca producao de sementes, as quais apresentam
taxa de germinacdo extremamente baixa que, quando em ambiente adverso,
perdem rapidamente a viabilidade (SANCHOTENE, 1985; LORENZI, 1992).

Experimentos foram realizados com Croton floribundus, a qual pertence a
mesma familia botanica de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, visando estudar o efeito
da temperatura na germinagcdo de sementes bem como obter informagdes referentes
a execugao do teste de germinagdo. Com os resultados concluiu-se que nao é
necessario tratamento pré-germinativo e o teste de germinagéo pode ser conduzido
a 20-30°C, por 28 dias, apresentando 90% de germinacao (ABDO; PAULA, 2006).



A germinagao de sementes e produgao de mudas para outras espécies da
mesma familia Euphorbiaceae estdo descritas na literatura, onde para Alchornea
triplinervia (Spreng.) Muell. Arg., encontra-se relatado que a porcentagem de
germinacao de sementes € geralmente baixa, inferior a 50%, necessitando de pré-
tratamento das sementes com imersdo em &agua fervida (80°C) até baixar a
temperatura ambiente, para acelerar e uniformizar a germinagdo, que possui um
periodo de 15 a 20 dias. Ja para Croton urucurana Baill., a germinagao de sementes
€ geralmente superior a 80%, necessitando também de pré-tratamento das
sementes em agua fria por duas horas antes da semeadura (DURIGAN et al., 2002).

Pesquisas também foram realizadas utilizando espécies com o mesmo
género, como para Sapium sebiferum, onde foi demonstrado que suas sementes
apresentam dorméncia; com isso foram testados tratamentos com imersao em agua
e em acido sulfurico concentrado, sendo este ultimo mais eficiente para a quebra de
dorméncia com 70% de germinacgao (SIRIL; DHAR; DHYANI, 1998). Para a mesma
espécie em outra pesquisa foi verificada a relagdo entre germinagdo e tempo de
armazenamento de sementes e época de plantio. Verificou-se que sementes
armazenadas por dois anos apresentam maior porcentagem de germinagao quando
comparadas as sementes com zero, quatro, cinco e sete anos de armazenamento.
Para a época de plantio, os meses de janeiro (94%) e fevereiro (92%) mostraram-se
superiores para a germinagao de sementes do que os meses de margo (76%), abril
(46%) e novembro (82%) (CAMERON et al., 2000).

Com relacado a propagacao vegetativa de Sapium glandulatum (Vell.) Pax,
alguns trabalhos foram realizados utilizando o método de estaquia. Em estudos onde
foram testados tratamentos contendo o regulador vegetal acido indol butirico (IBA) e
acido bdrico, aplicados em talco e solucdo, em estacas coletadas nas quatro
estacdes do ano de 1999, foi constatado baixo enraizamento da espécie, sendo o
verao a melhor época do ano para a coleta das estacas, com 28% de enraizamento
para a concentracdo de 4000 mgL'1 em solucdo (FERREIRA et al., 2001a;
FERREIRA et al., 2001b).

Segundo PIMENTA (2003) e PIMENTA et al. (2005), Sapium glandulatum
(Vell.) Pax pode ser considerada de dificil enraizamento. Esta conclus&o foi obtida
apds experimentos realizados com estacas coletadas nas quatro estagdes do ano

(2001-2002) submetidas a aplicacdo de diferentes concentragdes de IBA associado



ou nao a uniconazol, em dois tipos de substrato, onde obteve-se, na primavera, a
melhor porcentagem de enraizamento (11,3%), com o tratamento 6000 mgL™" IBA +
100 mgL™" de uniconazol no substrato de casca de arroz carbonizada.

Ja os autores CUNHA et al. (2004), relatam que a estaquia da espécie é
uma técnica viavel, podendo ser utilizada na producdo de mudas. Esses autores
obtiveram 52% de estacas enraizadas, provenientes de brotacdo do ano, para a
concentragdo de 6000 mgL™” IBA, seguido de um decréscimo em relagdo & aplicacdo

de 8000 mgL™" IBA, indicando um possivel inicio de toxidez.
2.2 Importancia da espécie

Segundo LORENZI (1992), Sapium glandulatum (Vell.) Pax possui madeira
leve, de tecido frouxo e mole, que caruncha com facilidade mesmo em ambientes
secos. Sua madeira ndo possui nenhuma aplicagao para a construgao, porém é
empregada em caixotaria leve e como lenha de carvido. Possui latex que, além de
ser altamente caustico em contato com os olhos, produz borracha de qualidade
inferior. BARBOSA (1978), relata que com o estudo das caracteristicas fisico-
mecanicas do leiteiro, acompanhado de ensaios especificos, pode-se ampliar a sua
utilizacao para outros fins.

Porém, segundo INOUE et al. (1984), a madeira de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, além de empregada na caixotaria leve e como lenha de carvao, também
pode ser utilizada como particulas para chapas, celulose, ripas, entre outros.

O género Sapium apresenta borracha usualmente denominada “caucho
blanco”, a qual € extraida de inumeras espécies, sendo muito conhecida na América
do Sul. Mesmo havendo intensa exploragédo em alguns paises, no Brasil tal borracha
nunca fora alvo de grande interesse, talvez porque as espécies mais disseminadas
na Amazodnia s&o, via de regra, de pequena producdo e de dificil extragao,
apresentando casca excessivamente dura. Mesmo com a dificuldade de extracao, a
borracha de Sapium sp. apresenta propriedades ténseis excelentes. Ha restrigbes,
todavia, com relagdo ao seu comportamento nas diversas operagdes de fabricagcao
na tecnologia industrial (WISNIEWSKI, 1956).

Uma das principais utilizagbes de Sapium glandulatum (Vell.) Pax é na

recuperacao de areas degradadas, pois € uma das nativas potencialmente



recomendadas, devido principalmente ao seu carater pioneiro que propicia uma
cobertura inicial do solo, além de sua rusticidade e ornitocoria intensa, facilitando
assim a entrada de outras espécies (SANCHOTENE, 1985; LORENZI, 1992).

As espécies pioneiras permitem que os ambientes mais variados e com
degradagdes distintas, possam receber uma cobertura vegetal necessaria para a
formagao do horizonte A do solo e o reinicio do processo sucessional (REIS et AL.,
1996).

Outros autores relatam que Sapium glandulatum (Vell.) Pax pode ser
considerada colonizadora, ou seja, espécies que no campo avangam sobre novos
terrenos, na maioria das vezes, areas degradadas, apresentando principalmente
quanto ao fator compactacao do terreno, caracteristicas distintas e adaptadas a esse
tipo de situacéo. Essas caracteristicas podem ser sementes aladas ou dispersas por
autocoria, crescimento rapido, sistema radicular agressivo, dentre outros. A
especificidade dessas espécies resulta em um seleto e restrito grupo, variando de
regidao para regido. Portanto, em um projeto de recuperagdo de areas degradadas,
as espécies indicadas para esse papel, como € o caso de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, deveriam ser priorizadas quanto a esse potencial silvicultural
(SANTARELLI, 1996).

GLUFKE (1999), também recomenda a espécie para a recuperagao de
areas degradadas em estagio inicial a médio em Florestas Ombroéfilas Densas,
priorizando regides com presenga de curso d’agua.

A importancia da escolha ou selecdo de espécies para a recuperagao de
areas degradadas aumenta a medida que aumenta o grau de degradagdo. Nota-se
também que, quanto mais degradada a area, menor é o numero de espécies
potenciais. Desta maneira ndo adianta investir em alta diversidade em areas que
nao oferecam condi¢des de suporte, isso s6 aumentaria os custos de recuperagao,

sem contar com os riscos de insucesso (SANTARELLI, 1996).



2.3 Tecnologia de sementes

A conscientizagdo da populacdo frente aos problemas ambientais e o
avancgo na politica ambiental proporcionaram aumento da demanda por sementes e
mudas de espécies florestais nativas, para reflorestamento, producdo de madeira ou
para recuperacao de areas degradadas. Essa demanda técnica motivou a realizagao
de pesquisas com sementes de espécies arboreas nativas (SANTOS; AGUIAR,
2000).

A analise de sementes € de suma importancia, pois fornece dados que
expressam a qualidade fisica e fisiologica do lote de sementes, para fins de
semeadura e armazenamento, possibilitando também estabelecer parametros de
comparacao entre diferentes lotes, bem como as condicdbes adequadas de
armazenamento (AGUIAR et al., 1993).

Para que a metodologia da analise de sementes fosse facilmente entendivel
e reproduzivel por todos os laboratérios, foram criadas as Regras Internacionais
para a Analise de Sementes, que deram subsidios para que, no Brasil, fossem
elaboradas as Regras de Andlises de Sementes vigentes desde 1976 (PINA-
RODRIGES, 1988). Estas apresentam recomendagdes especificas quanto a
temperatura, substrato e tratamentos especiais a que devem ser submetidas cada
uma das espécies estudadas, quer seja para a quebra de dorméncia, quer seja para
realizagdes de testes como os de pureza, germinagao, viabilidade e sanidade. Estas
recomendagdes, no entanto, sdo limitadas as espécies de maior interesse
econdmico e em geral sdo associadas a programas que visam a producdo de
sementes certificadas e fiscalizadas.

O objetivo final da analise de sementes sédo os testes de germinagao que
fornecem informagdes sobre o valor das sementes para fins de semeadura no
campo e dados que possam ser usados para comparar o valor de diferentes lotes de
sementes. A realizagdo dos testes de germinagdo em condi¢des de campo nao é
geralmente satisfatéria pelo fato de existir variagdo das condigdes ambientais e os
resultados nem sempre podem ser fielmente reproduzidos (BRASIL, 1992).

A germinagcdo é um fenémeno bioldgico da semente em que o embrido,
paralisado nas fases finais de maturagcéo, retoma seu crescimento (POPINIGIS,
1977). CARVALHO e NAKAGAWA (2000) definem germinagdo como um fenémeno



pelo qual as sementes, sob condi¢cdes favoraveis, tém o eixo embrionario dando
prosseguimento ao seu desenvolvimento, que tinha sido interrompido por ocasiao da
maturidade fisiologica. Entretanto, existem varias formas de definir a germinagéo
conforme as diferentes areas que estudam esse processo. De acordo com
OLIVEIRA e CARVALHO (1999), em laboratério, a germinagao € a emergéncia e o
desenvolvimento da plantula a um estagio onde o aspecto das suas estruturas
essenciais indica a maior ou menor possibilidade de se desenvolver em uma planta
gue consiga expressar seu maximo potencial de vigor, sob condi¢gbes favoraveis de
solo.

Nos testes de germinagdo realizados em laboratério, fatores como
dorméncia, quantidade de agua, luz, temperatura, oxigénio e ocorréncia de
patdgenos, influenciam significativamente nas respostas germinativas (BRASIL,
1992; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A agua é um fator imprescindivel, pois € com a absor¢cao de agua que se
inicia o processo de germinagéo, sendo o fator que mais influencia nesse processo.
Cada espécie possui uma necessidade adequada de hidratacdo para que se
reativem os processos metabdlicos, resultando no fornecimento de energia e
nutrientes necessarios para a retomada do crescimento do eixo embrionario
(BORGES; RENA, 1993; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A umidade do substrato onde é realizada a semeadura constitui um dos fatores
essenciais para desencadear o processo de germinagao. Durante esse processo, a
absorcdo de agua tem como principais fungdes promover o amolecimento do
tegumento da semente, o aumento de tamanho do embri&do e dos tecidos de
reserva, favorecendo a ruptura do tegumento, a difusdo gasosa e a emergéncia da
raiz primaria. A agua ainda é importante para a diluicado do protoplasma, permitindo
a difusdo de horménios e consequentemente a ativacdo de sistemas enzimaticos;
com isso, desenvolvem-se a digestéo, a translocacéo e a assimilagdo das reservas
resultando no crescimento do embrido (MARCOS FILHO, 1986).

O substrato deve permanecer uniformemente umido durante os testes de
germinagao realizados em laboratério, visando suprir as sementes da quantidade de
agua necessaria para sua germinagcdo e desenvolvimento. Porém, o excesso de

umidade provoca um decréscimo da germinacgao, pois dificulta a respiragao e reduz
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todo o processo metabdlico resultante, além de aumentar a incidéncia de fungos,
levando a reducéao na viabilidade (FIGLIOLIA et al., 1993).

As Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 1992) indicam como
materiais utilizados como substrato o papel-toalha, papel filtro, papel mata borrao,
terra e areia. Porém, para espécies florestais nativas, outros materiais estdo sendo
testados como vermiculita, esfagno, entre outros (FIGLIOLIA et al., 1993).

Outro fator que influencia o processo de germinagéo é a temperatura, a qual
apresenta grande influéncia sobre as reagdes bioquimicas que regulam o
metabolismo necessario para iniciar o processo de germinagdo, € como
consequéncia, sobre a porcentagem e velocidade do processo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). A temperatura 6tima é aquela na qual a semente expressa seu
potencial maximo de germinagdo em menor tempo e as temperaturas maximas e
minimas, sdo os pontos criticos onde acima ou abaixo, ndo ocorre germinagao.

Entretanto, a resposta a temperatura de germinacao é variavel, ndo havendo
uma unica temperatura 6tima para todas as plantas. A faixa de 20 a 30°C foi
considerada como a mais adequada para a germinacdo de grande numero de
espécies florestais (BORGES; RENA, 1993).

As sementes foram classificadas em trés grandes grupos, com relagdo a sua
resposta de germinagdo ao estimulo luminoso: fotoblasticas positivas, que nao
germinam no escuro e sao produzidas principalmente por plantas helidfitas;
fotoblasticas negativas, cuja germinagao € inibida pela luz e; indiferentes a luz,
produzidas principalmente por arvores de sub-bosques e plantas de sombra
(OROZCO-SEGOVIA; VAZQUEZ-YANES, 1992).

A dorméncia de sementes € um processo caracterizado pelo atraso da
germinagdo, quando as sementes, mesmo em condi¢gdes favoraveis (umidade,
temperatura, luz e oxigénio), ndao germinam. Cerca de dois tercos das espécies
arboreas, possuem algum tipo de dorméncia, cujo fenbmeno € comum tanto em
espécies de clima temperado (regides frias), quanto em plantas de clima tropical e
subtropical (regides quentes). O fenbmeno de dorméncia em sementes advém de
uma adaptagao da espécie as condigdoes ambientais que ela se reproduz, podendo
ser de muita ou pouca umidade, incidéncia direta de luz, baixa temperatura, entre
outros. E, portanto, um recurso utilizado pelas plantas para germinarem na estacgéo

mais propicia ao seu desenvolvimento, buscando por meio disto a perpetuacado da
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espécie (garantia de que alguns individuos se estabelegcam) ou colonizagcao de
novas areas. Portanto, ha necessidade de se conhecer como as espécies superam o
estado de dorméncia em condi¢gdes naturais, para que por meio dessa informagao
se possa buscar alternativas para uma germinagdo rapida e homogénea. Este
processo € chamado de quebra de dorméncia (VIEIRA; FERNANDES, 1997).
De acordo com FOWLER (2000), existem trés tipos de dorméncia: a exégena,
tipo mais comum de dorméncia, estando normalmente relacionada com a
impermeabilidade do tegumento ou do pericarpo a agua, com a presenga de
inibidores quimicos no tegumento ou pericarpo, e com a resisténcia mecanica do
tegumento ou pericarpo ao crescimento do embrido; a enddgena, relacionada com o
embrido, devida a ocorréncia de embrido imaturo ou a presenga de mecanismo de
inibicdo fisiologica e; a combinada, na qual os dois tipos de dorméncia estdo
presentes, ou seja, dorméncia exdégena e dorméncia endogena.
Os conhecimentos de como os fatores ambientais influenciam a germinagao
das sementes € de extrema importancia. Assim, eles poderdo ser controlados e
manipulados de forma a otimizar a porcentagem, velocidade e uniformidade de
germinagao, resultando na produgdo de mudas mais vigorosas para plantio e

minimizagao dos gastos (NASSIF et al., 1998).

2.4 Propagacao assexuada ou vegetativa

A propagacao vegetativa ou assexuada € uma técnica utilizada para
reproduzir uma planta geneticamente idéntica a planta matriz. Isso s6 é possivel
porque as células contém, em seus nucleos, a informagdo necessaria para gerar
uma nova planta, em um principio denominado totipoténcia. Essas células
reproduzidas sao somaticas, ndo havendo a unido de gametas, resultando em
clones (GRACA; TAVARES, 2000).

Anteriormente, a propagacado vegetativa era restrita ao paisagismo e
horticultura; progressivamente vém assumindo um papel cada vez mais importante
na silvicultura. Esse interesse pela propagacao vegetativa na area florestal esta
relacionado principalmente com a producdo de arvores com qualidade superior

(SILVA, 1984). O mesmo autor relata que a propagacéao vegetativa € a multiplicagao
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de um vegetal a partir de seus tecidos que possuem a capacidade de formar um
novo individuo.

A capacidade de regeneragdo depende de duas caracteristicas
fundamentais, a totipoténcia e a capacidade das células diferenciadas retornarem a
capacidade meristematica (desdiferenciacdo). Esses fatores necessitam ser
investigados quando se pretende utilizar essa técnica para uma determinada
espécie (GRACA; TAVARES, 2000).

O uso da propagacao vegetativa na silvicultura vem sendo melhorado ao
longo dos anos, apresentando resultados importantes como ferramenta no
melhoramento genético das espécies, além da formacdo de florestas mais
homogéneas com fins comerciais. Com esse tipo de propagagado, a constituigao
genética de um vegetal é mantida nos seus descendentes. Sendo assim, a variagéo
decorrente da divisdo e jungdo genética, como se verifica na reprodugdo sexuada,
que é promovida pela semente, ndo ocorre mais (RODRIGUES, 1990).

O rapido desenvolvimento das espécies introduzidas e a necessidade de sua
reproducdo imediata fizeram com que diversos trabalhos fossem realizados no
sentido de se estudar as técnicas de propagacdo vegetativa. No entanto,
informacdes existentes sobre o comportamento de esséncias florestais nativas sao
escassas em face de metodologia usada para esséncias introduzidas (SILVA, 1982).

A propagacéao vegetativa em espécie florestais, por condugdo humana, pode
se dar por técnicas como micropropagacao, enxertia, mergulhia, alporquia ou
estaquia, sendo esta ultima, mais facil de execugdao e de grande utilidade e
importancia no meio florestal, destacando-se como método economicamente viavel
para producdo de novos individuos (RIBAS, 1997; GRACA; TAVARES, 2000;
HARTMANN et al., 2002). COOPER (1990), também afirma que a estaquia é uma
das técnicas que possui um menor custo de produgcdo e uma maior viabilidade

econdmica sobre outras técnicas de propagacgéo vegetativa.
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2.4.1 Estaquia

A propagacéao por estacas caracteriza-se pela obtengdo de uma nova planta
a partir de partes de caule, raiz ou folha, destacadas de uma planta matriz. Na
selecdo das matrizes visando a clonagem, as plantas devem conter caracteristicas
desejadas. Porém, quando o objetivo sdo mudas para fins ambientais, com
genotipos variados, devem ser incluidos individuos isentos de parentesco entre si
(SILVA, 2007). A estaquia é o método mais simples e rapido de propagacéo de
individuos genotipicamente superiores, resistentes a doengas e pragas; além de
possibilitar a propagacao de espécies que apresentam dificuldade na producao de
sementes e na germinacgéo (RIBAS, 1997).

As pesquisas sobre enraizamento de estacas em espécies florestais
nativas, em condi¢des de viveiro, sdo alternativas para a produgao de mudas e tem
a finalidade de aprimorar e definir métodos, visando o melhoramento genético e o
reflorestamento (RODRIGUES, 1990).

Quando ocorre o enraizamento de estacas caulinares, a origem da maioria
das raizes formadas se encontra em grupos de células que podem retomar suas
fungcdes meristematicas. Os calos, pequenos grupos de células, continuam sua
divisdo, formando um aglomerado de varias células que podem se converter em
primérdios radiciais (HARTMANN et al., 2002).

O sucesso na propagacao de uma espécie por estacas varia, principalmente,
de acordo com a época do ano, balango hormonal e outras substancias necessarias
ao enraizamento (PEDRAS; SILVA, 1997). Sendo assim, varios sao os fatores que
estdo envolvidos no processo de enraizamento de estacas, tanto fatores exdgenos
como enddgenos, onde pode-se citar o estado fisiolégico da planta matriz (presenca
de carboidratos, substancias nitrogenadas, aminoacidos, auxinas, compostos
fendlicos e outras substéncias), o periodo e posicdo de coleta das estacas,
juvenilidade, estiolamento, presenca de folhas e gemas, idade da planta matriz e
fatores do ambiente, como disponibilidade de agua, luminosidade e substrato
(GOMES, 1986; HARTMANN et al., 2002).
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2.4.2 Fatores internos relacionados ao enraizamento de estacas

A inducdo do sistema radicial é provocada pela agdo do acido indol acético
(IAA) uma auxina natural, que atua em conjunto com carboidratos, compostos
nitrogenados e vitaminas. As auxinas foram os primeiros hormdnios descobertos a
partir de experimentos realizados, inicialmente por Charles Darwin e, posteriormente,
por Fritz Went sobre fototropismo de plantulas de alpiste e de aveia. A palavra
auxina se origina do termo grego Auxein, que significa crescer (RODRIGUES;
LEITE, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2004). A primeira auxina isolada foi o acido indol
acético (IAA), que junto com o acido indol butirico (IBA) formam o grupo de auxinas
mais conhecidas. Essas substancias possuem como principal fungdo regular o
alongamento celular e as respostas a estimulos unidirecionais, conhecidos como
tropismo, além de agirem no crescimento apical do caule, divisdo da carioteca,
desenvolvimento de frutos, abcisdao foliar e formacao de raizes adventicias em
estacas (BENINCASA; LEITE, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2004).

A biossintese do IAA esta associada aos tecidos com rapida divisédo celular e
crescimento, especialmente nas partes aéreas. Porém, quase todos os tecidos
vegetais sdo capazes de produzir baixos niveis de IAA. Os meristemas apicais, as
folhas jovens, frutos e as sementes em desenvolvimento sdo os principais locais de
sintese. Os niveis de IAA livre nas plantas sdo controlados por mecanismos de
biosintese, conjugacdo, degradacdo, transporte e compartimentalizagdo; esse
processo pode ser influenciado por fatores do meio ambiente e pela idade fisiologica
da planta ou do érgao (SAMPAIO, 2002; BENINCASA; LEITE, 2004; TAIZ; ZEIGER,
2004).

Existem varias rotas para a biossintese do IAA, sendo o aminoacido triptofano
0 provavel precursor; mas, suspeita-se da existéncia de uma via independente do
triptofano para a biossintese desse horménio vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004).

As auxinas podem ser encontradas naturalmente nos vegetais sob a forma
livre ou conjugada. O &acido indol acético na forma livre € a forma biologicamente
ativa do horménio, mas a grande maioria € encontrada na forma conjugada, as quais
sdo consideradas horménios inativos. O metabolismo da auxina conjugada pode ser

o principal fator contributivo para a regulagdo dos niveis de auxina livre, além de
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possuirem fungcdes como armazenamento, protecao contra degradagao oxidativa e
transporte de IAA (BENINCASA; LEITE, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2004).

A degradacédo do IAA na planta pode ocorrer por meio da foto-oxidagéo e pela
oxidacdo enzimatica realizada pelo sistema IAA-oxidase, sendo que a quebra do
acido indol acético garante que o nivel dependa de nova sintese, regulando a taxa
hormonal na planta (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Além da concentragcdo endogena de auxina, outros fatores influenciam o
enraizamento de estacas. A oxidagdo de compostos fendlicos, fenémeno
responsavel pela liberacdo de exsudatos téxicos ao tecido da estaca, tem sido
apontada como fator que reduz a capacidade de enraizamento. O controle das
reacdes de oxidacdo destes compostos pode vir a favorecer a formagao de raizes
(FACHINELLO et al., 1994).

A presenca de carboidratos € um parametro que reflete a condicdo de
desenvolvimento da planta matriz que pode coincidir com sua capacidade de
enraizamento (VEIERSKOV, 1988) e representa a principal fonte de energia e de
carbono para a siando ao desbstancias neessarias ao enraizamento de estacas
(TOFANELLI, 1999).

A auxina produzida nas folhas e nas gemas move-se naturalmente para a
parte inferior da estaca, acumulando-se na bao &oo corte, junto com agucares e
outros nutrientes (JANICK, 1966). Considerando que a formagédo de raizes € um
processo de crescimento que necessita de nutrientes, € importante que haja
equilibrio da auxina com carboidratos e compostos nitrogenados (ONO;
RODRIGUES, 1996).

Deste modo, a presenca de folhas em estacas € um fator que auxilia o
enraizamento em muitas espécies, pois as mesmas sao fontes de auxina e cofatores
do enraizamento, os quais continuam a ser sintetizados durante a permanéncia das
estacas no esbstrato (COUVILLON, 1988). Segundo CORREA e BIASI (2003) e
LIMA (2001), trabalhando com cipo-mil-homens e duas espécies de guaco
respectivamente, a presenca de folhas nas estacas favorecem a inducao de raizes
adventicias. Os autores obtiveram baixa porcentagem de enraizamento em estacas
sem a presenca de folhas e relatam que a medida que a area foliar aumentou,

ocorreu uma maior porcentagem de enraizamento.
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A presenga de folhas em estacas semilenhosas, que possuem pouca
reserva, € muito importante para a formagao de novas raizes, pois nas folhas ocorre
a producgao de carboidratos pela fotossintese, além de auxinas e outras substancias
necessarias para o enraizamento (HARTMANN et al., 2002).

O tipo de estaca e a estacdo do ano também sao fatores que influenciam a
formacgao de raizes adventicias e varios autores verificaram o efeito desses fatores
como FERREIRA et al. (2001), DUTRA et al. (2002), SALOMAO et al. (2002),
GONTIJO et al. (2003), KNAPIK et al. (2003), BASTOS et al. (2004).

Com relacao a idade das plantas matrizes, em geral, estacas provenientes
de material vegetativo juvenil enraizam com maior facilidade; quanto mais juvenis,
mais rapida é a formacao das raizes, melhor € a qualidade do sistema radicial
formado e menor € a probabilidade de barreiras anatdmicas que podem interferir

negativamente para a formagao de raizes adventicias (HARTMANN et al., 2002).

2.4.3 Reguladores vegetais

A formacgdo de raizes adventicias em estacas depende de muitos fatores.
Dentre estes, o balango hormonal é de grande importancia e o uso de reguladores
vegetais, visando estabelecer um equilibrio favoravel ao enraizamento, € uma
pratica largamente adotada (NACHTIGAL et al., 1994).

Assim, para otimizar o enraizamento de estacas, sdo utilizadas varias
substancias exégenas que induzem a formagao de raizes, denominadas reguladores
vegetais. Esses reguladores podem ser auxinas, citocininas e giberilinas, os quais
devem estar em equilibrio para que ocorra o enraizamento. A maioria dessas
substancias pertence ao grupo das auxinas, como o acido indol butirico (IBA) e o
acido naftaleno acético (NAA). O IBA é a substancia que geralmente produz
melhores resultados, seguido do NAA (SILVA, 1984; RODRIGES, 1990;
FACHINELLO et al., 1994; ZANETTE, 1995).

A acao dessas substancias tornou-se tdo segura que seu uso é largamente
difundido, principalmente na fruticultura. Dentre elas pode-se citar o IBA, o qual tem
demonstrado ser mais efetivo na maioria das espécies, sendo o mais utilizado entre
outros reguladores vegetais. Possui a vantagem de nao ser toxico em um amplo
leque de concentragdes, além de nao ser facilmente fotoxidado. O NAA juntamente

com o IBA é um dos reguladores vegetais mais utilizados na atualidade. Possui as
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mesmas vantagens do IBA, porém é geralmente mais toxico que o IBA nas mesmas
concentragdes (MESEN, 1997; HARTMANN et al., 2002).

As auxinas estimulam a divisdo celular nos meristemas primarios e
secundarios, contribuindo para o subsequente alongamento das células, em virtude
de sua influéncia sobre as membranas celuldsicas, que se tornam plasticas e
facilmente extensiveis (SILVA, 1984).

ApOs a aplicagao de auxinas exogenas, ocorre transporte polar, causando o
rapido acumulo dessa substancia na porgcao basal. O acumulo de auxina causara a
formacdo de uma dilatacido ou calo. Esse calo é constituido por muitas células
parenquimatosas, resultantes dos novos centros meristematicos formados, ou da
ativagao de células do cambio. As células destes tecidos podem vir a se diferenciar,
formando os primoérdios radiciais. No entanto, a formacgéo de raizes adventicias e de
calos é independente. A iniciagao radicial decorre da atividade do meristema
resultante da desdiferenciacdo das células parenquimaticas do calo. O
desenvolvimento de raizes adventicias pode ser dividido em quatro estagios:
desdiferenciagao de células diferenciadas especificas; formagao de raizes iniciais a
partir de certas células localizadas proximas aos tecidos vasculares;
desenvolvimento de raizes iniciais em primordios radiciais organizados e

crescimento e emergéncia dos primordios (HARTMANN et al., 2002).

As substancias promotoras da formacao de raizes estimulam de um modo
mais eficaz as estacas de espécies de dificil enraizamento, ou seja, aquelas que
apresentam maior quantidade de co-fatores favoraveis e menor quantidade de
substéancias inibidoras. Ha espécies cujas estacas ndo enraizam bem em condi¢des
naturais, mas quando tratadas com IAA ou seus analogos sintéticos, emitem raizes
com facilidade. Estacas de determinadas espécies de dificil enraizamento,
necessitam ser mergulhadas em agua para retirar os inibidores quimicos, para
depois serem tratadas pelas substéncias indutoras de enraizamento (ALVARENGA,;
CARVALHO, 1983).

JANICK (1966), também observou que algumas espécies podem ter seu
enraizamento dificultado, ndo por apresentarem baixos niveis de auxina enddgena,
mas por apresentarem inibidores de enraizamento. Trabalhos com estacas de
videira de dificil enraizamento mostraram que a lavagem em agua remove esses

inibidores.
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Muitas estacas de dificil enraizamento ndo formam raizes imediatamente,
devido a presenca de inibidores quimicos que atuam em antagonismo as auxinas,
retardando os processos de crescimento e desenvolvimento das plantas. Os
fungicidas, mesmo aumentando indiretamente o enraizamento de estacas,
fornecendo protecado contra doencas, também podem inibir diretamente a iniciagao
radicial. Existem hipoteses de que pode existir uma agado competitiva entre
moléculas do fungicida e substancias indutoras do enraizamento (DURATEX, 1993).

Segundo KERSTEN et al. (1993), as respostas a aplicacdo do IBA sé&o
bastante variaveis, principalmente com relacdo a concentracdo, tempo e
profundidade de imersao, tipo de estaca, época de realizagdo, cultivares e
formulagdes.

Porém, com relagdo as concentragdes de auxina, as estacas geralmente
respondem de uma maneira tipica, mostrando um aumento progressivo de
enraizamento e qualidade das raizes com a elevagao das concentragdes de auxina
até um ponto maximo, a partir desse ponto ocorre um decréscimo na resposta
devido a problemas de toxicidade. Em concentracdes insuficientes pode haver a
pouca formacao de raizes e os calos formados podem nao desdiferenciar para a
formacdo de raizes. Ja em concentragbes supradtimas pode ocorrer 0
amarelecimento e queda prematura das folhas das estacas, necrose da base ou
necrose total das estacas (MESEN, 1997).

Esse efeito foi relatado por LAMEIRA et al. (1997), trabalhando com erva-
baleeira, onde obtiveram um aumento no enraizamento das estacas, utilizando a
concentragdo de 250 mgL™" de IBA, com imersdo de 24 horas, apresentando um
enraizamento de 68%. Porém, aumentando-se os niveis de IBA até 750 mgL™,
houve um decréscimo na porcentagem de enraizamento, chegando a 0% na
concentracdo alta de IBA. A inibigdo do enraizamento na presengca da maior
concentracdo foi provocada provavelmente pelo excesso de auxina. Em certas
especies, o enraizamento é estimulado por concentracbées muito baixas de auxina,
explicando o resultado obtido pelo autor.

Assim, a agao das auxinas varia de espécie para espécie. Varios autores,
trabalhando com diversas espécies, relataram o efeito positivo de tratamentos
utiizando auxinas (POGGIANI; FILHO, 1974; GRACA, 1988; MONTALBETTI;
HORMAZABAL, 1992; ONO et al., 1994).
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Estacas de Hevea brasiliensis apresentaram uma reagao favoravel ao uso
do acido indol butirico, o qual proporcionou um aumento na porcentagem de
enraizamento (CASTRO et al., 1987).

ALCANTARA et al. (1983), trabalhando com varias espécies de forrageiras,
constataram que o acido indol butirico, em baixas concentragdes, incrementou a
porcentagem de enraizamento das estacas.

O efeito positivo do acido indol butirico também foi observado por
LUCCHESI et al. (1985), trabalhando com a espécie herbacea Stachytapheta
elegans, sendo as melhores concentracdes encontradas de 40 e 60 mgL™. Foi
também observado efeito fitotdxico nas concentracdes de 100 e 200 mgL™".

Mesmo com a verificacdo do efeito positivo do acido indol butirico por varios
autores, em algumas espécies esse quadro ndo €& observado. Em Platanus
acerifolia, objeto de estudo de NICOLOSO et al. (1999), o IBA afetou negativamente
a porcentagem de enraizamento. BEZERRA et al. (1992) e SAMPAIO e BARBIN
(1983), trabalhando respectivamente com acerola e pereira, também observaram
que a utilizacdo do IBA ndo promoveu o aumento do enraizamento e do
desenvolvimento do sistema radicial nessas espécies.

Essa diferengca entre as espécies, em resposta as auxinas, pode ser
observada claramente na pesquisa de MISRA e JAUHARI (1970), os quais
constataram que a porcentagem de enraizamento foi estimulada pelo uso do acido
indol butirico em Morus alba, porem, em Zizyphus mauritiana ndo houve formagao
de um sistema radicial em nenhum dos tratamentos com IBA. Os autores INOUE e
PUTTON (2007) testaram a influencia do IBA em 12 espécies arboreas, onde
observaram efeito positivo do regulador em algumas espécies para a indugdo do
sistema radicial e negativo para outras.

Existem muitos métodos para aplicar quantidades suficientes de reguladores
vegetais em estacas caulinares. WEAVER (1982) descreve alguns destes métodos.
No método de imersdo rapida, a estaca permanece por aproximadamente 5
segundos, em solugdo alcodlica de auxina concentrada (500 a 10000 mgL™). As
concentragdes muito altas podem inibir o desenvolvimento de gemas ou provocar o
amarelecimento e queda das folhas, provocando a morte da estaca. No método de
imerséo prolongada, onde prepara-se uma solugédo-estoque de auxina concentrada,

com etanol a 95% procede-se a diluicdo, em agua, para a obtencdo das
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concentracdes desejadas; estas variando de 20 mgL™, para espécies de facil
enraizamento, até 200 mgL™, para espécies de dificil enraizamento. Somente a base
das estacas permanece mergulhada nas solugbes durante cerca de 24 horas, em
lugar sombreado e a temperatura ambiente e sobre constante aeracao das solugoes,

colocando-as imediatamente apds os tratamentos, no meio de enraizamento.
2.4.4 Fatores externos relacionados ao enraizamento de estacas

A formacgao do sistema radicial em estacas é diretamente influenciada pela
intensidade luminosa, principalmente com relagdo a fotossintese, degradacao de
compostos como as auxinas e relagbes hidricas (ZUFFELLATO-RIBAS;
RODRIGUES, 2001; HARTMANN et al., 2002), justificando a influéncia do periodo
de coleta sobre a inducéao radicial das estacas. Em espécies de facil enraizamento,
as estacas podem ser colhidas em qualquer época do ano, enquanto para outras
espéecies o0 periodo de maior enraizamento coincide com a estacdo de repouso ou
com a estacao de crescimento (PAIVA; GOMES, 1993).

A coleta de material para a propagacao vegetativa nas varias estagdes do ano
acarreta diferentes resultados na porcentagem de enraizamento das estacas
(BLAKESLEY et al.,, 1991). Cada espécie responde diferentemente a época de
obtencgao de propagulos (KESTEN, 1990; MACHADO, 1993).

A manutencdo da turgescéncia das estacas possui importante papel no
sucesso da propagacgao vegetativa, podendo ser obtida por meio do controle da
umidade relativa dentro da casa-de-vegetacéo. Para isso, s&o utilizados sistemas de
nebulizagao, os quais formam uma fina pelicula de agua na superficie das folhas das
estacas, reduzindo a transpiracdo e mantendo uma temperatura relativamente
constante na superficie destas (PAIVA; GOMES, 1993), mantendo dessa forma as
folhas funcionais por mais tempo, o que pode ser decisivo no enraizamento de
algumas espécies (HARTMAN et al., 2002).

Uma das principais causas da mortalidade de caules, e consequentemente o
nao enraizamento, € por dessecacgao, ja que a auséncia de raizes impossibilita a
absorcao de agua suficiente, e as folhas presentes, assim como as novas brotagdes
emitidas continuam perdendo agua por transpiragédo, deste modo, a manutencéo da

turgescéncia se faz necessaria (JANIK, 1966). Entretanto, o excesso de agua pode
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dificultar as trocas gasosas, favorecendo o desenvolvimento de doenga, impedindo o
enraizamento e levando a morte dos tecidos vegetais (XAVIER; SANTOS, 2002).

O aumento da temperatura do substrato, em geral, pode favorecer o
enraizamento de estacas. Temperaturas superiores, em até 6°C, no substrato, em
relagdo a temperatura do ambiente da casa-de-vegetagao, aceleram o metabolismo
na base da estaca, favorecendo a formagao de raizes adventicias. Elevadas
temperaturas do ar, ainda estimulando o desenvolvimento das raizes, podem
favorecer a perda de agua pelas folhas, prejudicando assim o enraizamento
(HARTMAN et al., 2002).

Para que o processo de enraizamento tenha sucesso, necessita-se da
escolha de um substrato apropriado, o qual deve possuir qualidades que auxiliem a
iniciacdo radicial nas estacas, proporcionando suporte da estaca durante o
enraizamento (PAIVA; GOMES, 1993). Essa escolha depende da espécie, tipo da
estaca e estagcdo do ano, porém em todos os casos o substrato deve proporcionar
umidade, facilidade de trocas gasosas e penetracdo das raizes, sendo relativamente
livre de contaminagdes (JANICK, 1966).

Estacas de muitas espécies enraizam com facilidade numa grande
diversidade de substratos, porém, existem plantas que apresentam dificuldade de
enraizamento, sendo o substrato utilizado um fator de grande influéncia, ndo s6 na
porcentagem de enraizamento, mas na qualidade do sistema radicial que se forma
(JANICK, 1966; PAIVA; GOMES, 1993).

Os substratos mais utilizados sao vermiculita, turfa, serragem, casca de
arroz carbonizada, moinha de carvao, terrico, espuma de poliuretano e diversas
misturas destes. Nao ha consenso quanto ao melhor, e tal fato deve-se a espécie e
as condicdes em que se trabalha (PAIVA; GOMES, 1993).

CORREA e BIASI (2003) e LIMA et al. (2003) testando diferentes substratos
para o enraizamento de estacas de cipo-mil-homens e duas espécies de guaco
respectivamente, obtiveram melhores resultados em substratos porosos como
vermiculita e casca de arroz carbonizada. Segundo BIASI e DE BONA (2000) esses
substratos apresentam elevado espago poroso total (acima de 70% do volume) e

elevado espaco de ar na capacidade de campo (acima de 40% do volume).
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2.4.5 Juvenilidade e rejuvenescimento de propagulos vegetativos

Orgdos em crescimento ativo apresentam maiores concentracdes de auxinas
e tipos de estacas diferentes do ponto de vista fisiolégico (idades) apresentam taxas
de enraizamento variaveis. Desse modo, a quantidade de auxina exogena
necessaria para induzir o enraizamento deveria ser menor em estacas mais juvenis.
Em climas temperados, muitas espécies cessam seu crescimento na época mais
fria, reiniciando-o na primavera conforme o aumento da duragdo do dia e a
temperatura. O rejuvenescimento das plantas pode ser induzido por varios métodos,
incluindo a enxertia e miniestaquia seriada e poda drastica. A poda, por exemplo,
estimula a desdiferenciacdo e posterior rediferenciacdo das células do cambio,
promovendo a formacdo de gemas (NEVES et al., 2006). BORGES JUNIOR et al.
(2004) evidenciam que a pratica de corte de arvores e utilizagdo das brotagdes é
eficiente para o rejuvenescimento do material adulto.

A utilizacdo de brotacdes provenientes de rebrota no processo de estaquia
deve assegurar que a espécie possui a capacidade de brotar apds as podas. Essa
técnica possui a vantagem de obter propagulos vegetativos juvenis com facilidade,
sendo que a estaquia pode ser realizada logo as brotagcdes possuam tamanho
adequado (MESEM, 1997). O mesmo autor informa que deve-se ter atencdo com a
época para a realizagao das podas, a qual deve ser normalmente quando a umidade
e luminosidade estejam em quantidades suficientes para induzir a formacédo de
brotagdes vigorosas. Em climas quentes e secos possivelmente ocorrera a formagao
de brotacbes escassas, as quais dificilmente possuirdo condi¢des favoraveis para
um bom enraizamento.

A miniestaquia revolucionou as metodologias de propagacéao, resultando em
aumento dos indices de enraizamento, vigor radicial e velocidade de enraizamento.
Para objetivos que ndo sejam o estabelecimento de florestas produtivas, ndo é
necessario esperar até que as plantas matrizes atinjam sua maturidade, assim é
recomendavel a coleta de brotagdes de plantas novas, de preferéncia de mudas
formadas a partir de sementes coletadas a partir de arvores sadias e vigorosas.
Assim, todas as outras etapas de propagacéo vegetativa tornam-se mais faceis e
rapidas de serem realizadas (WENDLING et al., 2005).
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3 CAPITULO I: ACIDO INDOL BUTIRICO E ACIDO NAFTALENO ACETICO NO
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE BROTACAO DE COPA DE Sapium
glandulatum (Vell.) Pax

RESUMO

Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (Euphorbiaceae), comumente conhecida como
leiteiro, pode ser encontrada desde o Rio Grande do Sul até Minas Gerais, sendo
uma arvore nativa potencialmente recomendada para a recuperagcdo de
ecossistemas degradados, devido principalmente a sua rusticidade e ornitocoria
intensa. Uma vez que a espécie apresenta baixa germinacdo de sementes, a
presente pesquisa tem como objetivo verificar o enraizamento de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax pela estaquia de brotacbes de copa de plantas matrizes
adultas com a realizagdo de coletas nas quatro estagées do ano (outono, inverno,
primavera de 2006 e verdao de 2007), no municipio de Morretes-PR. As estacas
foram confeccionadas com cerca de 10 cm de comprimento e um par de folhas na
porcao apical, com sua area reduzida pela metade, submetidas a tratamentos com o
uso dos reguladores vegetais acido indol butirico e acido naftaleno acético na forma
de solugao, por 10 segundos na base das estacas: 0, 2000, 4000, 6000, 8000 mgL'1.
Foram avaliados o percentual de estacas enraizadas, numero e comprimento das
raizes formadas, percentual de estacas com calos, sobrevivéncia e mortalidade, em
um delineamento experimental inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2x5x4
(tipos de reguladores vegetais x concentragcdes dos reguladores vegetais x estacoes
do ano) dos tratamentos, com 4 repeticées e 15 estacas por unidade experimental. A
estacdo mais promissora na formacao do sistema radicial foi a primavera
apresentando 8,33% de estacas enraizadas na concentragao de 8000 mgL'1de IBA.
Devido ao baixo enraizamento foi possivel concluir a inviabilidade da propagacgao
vegetativa por meio de estacas provenientes de brotag&o de copa.

Palavras-chave: leiteiro, espécie nativa brasileira, estaquia, auxinas.
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3 CHAPTER I: USE OF INDOLEBUTYRIC ACID AND NAPHTALENE ACETIC
ACID FOR CUTTING ROOTING COLLECTED FROM BUDS OF THE APEX OF
TREES OF Sapium glandulatum (Vell.) Pax

ABSTRACT

Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), known as leiteiro, occurs from
Minas Gerais down to Rio Grande do Sul and is one of native species potentially
recommended for recovery of degraded areas due mainly to its aptitude for seed
dispersal by birds and rustic character. The specie has low seed germination, so the
present work aimed to test the rooting of Sapium glandulatum (Vell.) Pax by cuttings
collected from buds of the apex of mature trees in four seasons (autumn, winter,
spring 2006 and summer 2007), in Morretes City — PR. The cuttings were trimmed to
10 cm in length, with two leafs in apical region, with leaf areas reduced to the half.
Indolebutyric acid (IBA) and naphtalene acetic acid were applied in the base of the
cuttings at 0, 2000, 4000, 6000 and 8000 mgL™" for 10 seconds. The percentage of
rooted cuttings, amount and root length, percentage of cuttings with callus, survival
and mortality rate were evaluated in a experimental random delineation, with factorial
range of the treatments: 2x5x4 (kinds of plant growth regulator x concentration of
plant growth regulator x seasons), with four repetitions and 15 cuttings to each
treatment. The best season for rooting was spring, with 8.33% of rooting when used
8000 mgL™ of IBA. It is concluded from this study that the vegetative propagation by
cuttings collected from buds of the apex of mature trees is not indicated due to the
low rooting.

Key-words: leiteiro, Brazilian native specie, cutting, plant growth regulator.
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3.1 INTRODUCAO

Frente a necessidade de recuperagao de ecossistemas degradados, matas
ciliares e reservas legais, tem-se a demanda crescente de mudas de espécies
nativas. Entretanto, muitas espécies deixam de ser utilizadas pelo desconhecimento
de suas caracteristicas silviculturais (SEITZ, 1976) ou ainda, por apresentarem
problemas relacionados a producdo e coleta de sementes, o que dificulta a
propagacao via seminal (HIRANO, 2004).

Basicamente, para a recuperacdo de areas degradadas, sao utilizadas
mudas provenientes de sementes devido a maior facilidade de obtencdo das
mesmas e a maior facilidade na manutengdo da variabilidade genética. No entanto,
em algumas espécies florestais nativas se faz necessaria a utilizagdo da propagacéao
vegetativa devido a baixa produgdo de sementes ou por dificuldades de germinagéao
das mesmas (SANCHOTENE, 1985).

Para a recuperacdo dessas areas com espécies de dificil regeneragao por
meios naturais, se faz necessario o desenvolvimento de técnicas que favorecam a
propagacao vegetativa dessas espécies (SILVA, 1984). Conforme o mesmo autor, a
propagacao vegetativa, em linhas gerais, é a multiplicagdo de um vegetal a partir de
tecidos que possuem capacidade de reassumir suas atividades meristematicas. E a
maneira mais rapida e segura de se obter uma nova planta com caracteristicas
iguais a do vegetal que a originou. Porém, para que a utilizagdo das mudas no
estabelecimento de povoamentos com fins ambientais seja tecnicamente aprovado,
torna-se indispensavel abranger a maior variabilidade genética possivel, assim,
deve-se coletar brotacdes de um maior numero de plantas possivel, levando em
consideracao uma distédncia minima entre as matrizes (WENDLING et al., 2005).

Sapium glandulatum (Vell.) Pax, conhecida vulgarmente como leiteiro,
pertencente a familia Euphorbiaceae, € uma das nativas potencialmente
recomendadas para recuperagdao de areas degradadas, devido principalmente ao
seu carater pioneiro que propicia uma cobertura inicial do solo, facilitando assim a
entrada de outras espécies.

O estudo da propagacao vegetativa da espécie se faz necessario, podendo
ser utilizado como uma alternativa a produ¢édo de mudas ou podendo substituir a
propagacéo via semente, uma vez que SANCHOTENE (1985) e LORENZI (1992)

relatam que a espécie Sapium glandulatum possui produgéo e taxa de germinagao
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das sementes extremamente baixa e, quando em ambiente adverso, perdem
rapidamente a viabilidade. Segundo os mesmos autores, um dos métodos mais
empregados para a propagagao vegetativa da referida espécie € por meio de
estacas.

De acordo com RIBAS (1997), para a producao de novas plantas, a estaquia
€ um dos processos mais importantes de propagag¢ao vegetativa, consistindo em um
método economicamente viavel. Entretanto, as espécies apresentam
comportamento variavel quanto a emissao de raizes, pois ha estacas que emitem
raizes com facilidade, outras com facilidade relativa e aquelas denominadas de dificil
enraizamento (HARTMANN et al., 2002).

A obtencgao de plantas por estaquia € um processo lento e impraticavel para
algumas espécies que ndo possuem a composi¢cado quimica enddgena necessaria.
Esse entrave pode ser resolvido com o emprego de alguns reguladores vegetais,
especificamente do grupo das auxinas e de co-fatores do enraizamento, que além
de estimularem e acelerarem o enraizamento das estacas uniformizam e induzem a
formagao de raizes em plantas tidas como de dificil enraizamento (ONO et al., 1994;
ZANETTE, 1995). Além disso, 0 sucesso na propagagdo de uma espécie por
estacas varia, principalmente, de acordo com a época do ano, balango hormonal,
fase de desenvolvimento da planta, tipo e localizagdo da estaca além de outras
substancias necessarias ao enraizamento (PEDRAS; SILVA, 1997).

HARTMANN et al. (2002) relatam que a estaca caulinar é o tipo mais
importante, subdividido em quatro grupos de acordo com a natureza do lenho:
estacas lenhosas (apresentam tecidos endurecidos); herbaceas (apresentam tecidos
tenros); semilenhosas (apresentam-se num estagio intermediario entre os dois
extremos).

As estacas semilenhosas em determinadas espécies tém apresentado
capacidade superior de enraizamento (COUVILLON, 1988). ARAUJO et al. (1999)
compararam diferentes padrdes de estacas de limeira acida “Tahiti” (Citrus latifolia
Tanaka) verificando que o material de baixa lignificagdo (estacas semilenhosas)
apresentou melhores indices de enraizamento.

Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivos verificar o enraizamento de

Sapium glandulatum (Vell.) Pax pela estaquia de brotagbes de copa de plantas
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matrizes adultas com a realizagao de coletas nas quatro estagdées do ano, utilizando

diferentes concentracdes do acido indol butirico e acido naftaleno acético.
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3.2 MATERIAL E METODOS

A coleta do material vegetativo de Sapium glandulatum (Vell.) Pax foi
realizada em area particular localizada no municipio de Morretes — PR apresentando
coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) 7182374,63N e 715679,40E
(DATUM SAD 69), e altitude aproximada de 23 m, estando aproximadamente a 60
km de Curitiba - PR. Pelo Sistema Internacional de Kéeppen, o clima da regido € do
tipo Cfa, isto €&, clima caracterizado como subtropical com temperatura média do més
mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média do més mais quente
acima de 22°C, com verbdes quentes, geadas pouco freqlentes e tendéncia de

concentracido das chuvas nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.
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(acao fungicida). Em seguida, as bases das estacas foram imersas em solucdes
alcodlicas (50% v/v) em diferentes concentragdes de acido indol butirico (IBA), e em
solugdes aquosas de acido naftaledo acético (NAA), por 10 segundos de imerséo
conforme os seguintes tratamentos (Anexo 2-B):

e T1 IBAOmgL

e T2 IBA2000 mgL™

e T3 IBA 4000 mgL™

e T4 IBA 6000 mgL™”

e T5 IBA 8000 mgL™

e T6 NAAOmMgL™

e T7 NAA 2000 mgL

e T8 NAA 4000 mgL™

e T9 NAA G000 mgL™”

e T10 NAA 8000 mgL™

O IBA utilizado foi do Laboratério GibcoBRL e o NAA do Laboratério Sigma.
O tratamento T1 (O mgL'1 IBA - testemunha) foi preparado somente com a utilizagao
de agua destilada e alcool (50% v/v), sem adi¢do do regulador vegetal acido indol
butirico e o tratamento T6 (0 mgL™" NAA - testemunha) foi preparado somente com a
utilizacdo de agua destilada, sem adicdo do regulador vegetal acido naftaleno
acético. O plantio foi realizado em tubetes de polipropileno com 75 ¢cm?®, contendo
vermiculita de granulometria média e casca de arroz carbonizada como substrato,
numa propor¢gao de 1:1(v/v), mantidos em casa-de-vegetacdo climatizada com
nebulizagao intermitente (>80% UR — umidade relativa e temperatura ao redor de
25°C) da Embrapa Florestas, em Colombo — PR (Anexo 2-C).

Por se tratar de uma Euphorbiaceae, na confec¢gdo das estacas, ocorre a
exposicao da medula, a qual pode servir de entrada de patdgenos que poderéao
ocasionar sua podridao. Sendo assim, apds uma semana em casa-de-vegetacao, foi
aplicada no apice de todas as estacas tinta a base de agua com Benomyl na
concentragao de 1,0 gL™ (agdo fungicida) (Anexo 2-D).

Apds 60 dias da instalacdo, tempo determinado em pesquisas realizadas por
FERREIRA et al. (2001) com a mesma espécie, foram analisadas as seguintes

variaveis:
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e porcentagem de enraizamento (estacas vivas que apresentaram raizes de, no
minimo 1Tmm de comprimento, podendo ou ndo apresentar calos);

e numero de raizes por estaca (total de raizes emitidas por estaca);

e comprimento das trés maiores raizes por estaca (comprimento das trés
maiores raizes formadas por estaca, em cm);

e porcentagem de estacas com calos (estacas vivas, sem raizes, com formagao
de massa celular indiferenciada na base);

e porcentagem de sobrevivéncia (estacas vivas que ndo apresentaram indugao
radicial nem formacgao de calos);

e porcentagem de mortalidade (estacas que se encontravam com tecidos
necrosados).

Os dados foram analisados segundo um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2x5x4 (tipos de reguladores vegetais x
concentragdes dos reguladores vegetais x estagdes do ano) dos tratamentos, com 4
repeticoes e 15 estacas por unidade experimental.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade
pelo teste de Bartlett. As variaveis cujas variancias se mostraram homogéneas
foram submetidas a analise de variancia e as que apresentaram diferencgas
significativas pelo teste de F tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e sua respectiva discussao foram apresentados por variavel
estudada, obedecendo a seqléncia de porcentagem de enraizamento e de estacas
com calos, numero e comprimento médio das raizes formadas, porcentagem de
sobrevivéncia e mortalidade das estacas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax.

Os testes de comparagdo de médias foram realizados somente para os
fatores e interagdes dos mesmos que apresentaram efeitos significativos indicados
na analise de variancia. As tabelas com as comparagbes de médias estao
organizadas conforme as interagbes entre os fatores que apresentaram efeitos

significativos.
3.3.1 Porcentagem de enraizamento e de estacas com calos

A interagao tripla entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentracoes e
estacdes do ano néo foi estatisticamente significativa, porém a interagcado dupla entre
concentragbes de regulador vegetal e estagdes do ano foi, indicando que estes
fatores sao dependentes (Tabela 1). Sendo assim, o efeito da concentragdo do
regulador vegetal utilizado, para a porcentagem de enraizamento, depende da

estacdo do ano, e o tipo de regulador nao possui influéncia para esta variavel.

Tabela 1. Analise de varidncia (teste F) das porcentagens de enraizamento de
estacas provenientes de brotagdo de copa de Sapium glandulatum (Vell.)
Pax, coletadas nas quatro estacbes do ano (outono, inverno, primavera

2006 e verao 2007).
Fontes de Variagao G.L. Q.M.
Tipo de Regulador (A) 1 0,363"™
Concentragoes (B) 4 0,598 "*
Interacdo AxB 4 0,442"°
Estacdes do ano (C) 3 3,908 **
Interagdo AxC 3 0,374
Interacédo BxC 12 0,984 **
Interagdo AxBxC 12 0,504 "
Erro 120 0,366
Total 159
Coeficiente de variagao (%) 48,01
Teste de Bartlett (x%) 28,674 "™

* = significativo a 5%
**= significativo a 1%
" = n&o significativo a 5%
Dados transformado por V(x+1)
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Na estacdo do inverno, para os dois tipos de reguladores vegetais, nao
ocorreu enraizamento das estacas, e o verao apresentou baixa porcentagem de
enraizamento (Tabela 2). No verdo, a espécie estava em fase reprodutiva, no inicio
da formacdo dos frutos, com isso provavelmente o enraizamento foi prejudicado
devido a translocacado de carboidratos, proteinas, horménios entre outros, para os
frutos em desenvolvimento, ficando em quantidades insuficientes nos ramos para a
formacgédo de raizes adventicias. No inverno, devido as temperaturas mais baixas
(Anexo 8, 9), ocorre a dorméncia das gemas, assim as plantas matrizes entraram em
repouso vegetativo, consequentemente a concentragdo de auxina no interior dos
ramos pode ter diminuido, uma vez que sua produgao ocorre principalmente em
tecidos em desenvolvimento vegetativo, deste modo, a indugdo de raizes

adventicias pode ter sido comprometida.

Tabela 2 - Médias das porcentagens de estacas enraizadas de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, provenientes de
brotacao de copa coletadas nas quatro estagdes do ano (outono, inverno,
primavera 2006 e verao 2007).

Estacdes Concentragdes de IBA (mgL™)

do ano 0 2000 4000 6000 8000 Medias

Primavera 1,67 ABa 3,33ABa 0,00Bb 6,67Aa 8,33Aa 4,00
Verao 0,00A a O000A a O, 00AD 0,00ADb 1,67 Ab 0,33
Outono 0,00B a 0,00B a 667Aa 000Bb 0,00Bb 1,33
Inverno 0,00A a O00A a 000AD 0,00ADb 0,00ADb 0,00
Médias 0,42 0,83 1,67 1,67 2,50

Estagbes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 1,67 ABa 3,33ABa 0,00Ba 000Ba 6,67Aa 2,33
Veréo 0,00A a 0,00A a 000Aa O000Aa O000A b 0,00
Outono 0,00A a 3,34A a 167Aa O000Aa 167Aab 1,33
Inverno 0,00A a 0,00A a 0,00Aa O000Aa O0,00A b 0,00
Médias 0,42 1,67 0,42 0,00 2,08
Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical ndo
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

A maior porcentagem de enraizamento para IBA (8,33%) foi observada na
primavera na concentracdo de 8000 mgL” (Anexo 5-A), ndo diferindo
estatisticamente da testemunha, porém diferindo das demais estagdes do ano,

indicando assim, que a aplicacdo de IBA nao influencia o enraizamento, e que
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somente as estagdes do ano apresentaram efeito significativo na porcentagem de
estacas enraizadas para a concentracéo de 8000 mgL™ (Tabela 2).

A maior porcentagem de enraizamento para NAA, também foi observada na
primavera na concentracdo de 8000 mgL’, com 6,67%, n3do diferindo
estatisticamente da testemunha, indicando assim, que a aplicacdo de NAA também
nao influencia o enraizamento (Tabela 2).

O sucesso deste resultado, quando comparado com as outras estagdes do
ano, provavelmente se deve ao fato de nesta época, as plantas matrizes
encontraram-se em pleno crescimento vegetativo, com os ramos apresentando
elevada atividade fisioldgica e com grande quantidade de gemas e folhas jovens, as
quais sao fonte de auxinas, carboidratos e co-fatores do enraizamento. Assim, pode-
se inferir que a quantidade de auxina enddgena foi suficiente para o maximo de
enraizamento para esse tipo de material vegetativo, explicando a auséncia de
diferenca estatistica entre a concentragdo 8000 mgL™" de IBA e NAA e a testemunha
(0 mgL™") na primavera.

PIMENTA (2003) e PIMENTA et al. (2005), estudando a mesma espécie, e
testando trés concentracdes de IBA (0, 6000 e 12000 mgL™") associado ou ndo a
uniconazol nas quatro estagdes do ano, concluiram que as concentragcoes de IBA
nao influenciaram o enraizamento das estacas, porém numericamente a maior
porcentagem de enraizamento obtida pelos autores foi na concentragdo de 6000
mgL”" IBA + 100 mgL' de uniconazol (11,3%) e na presente pesquisa a
porcentagem numericamente maior de enraizamento foi na concentragcao de 8000
mgL™" IBA (8,33%). Para a concentracdo de 6000 mgL™" IBA, a presente pesquisa,
apresentou 6,67% de estacas enraizadas (Tabela 2). Essa diferenca de
enraizamento pode ter ocorrido devido os autores PIMENTA (2003) e PIMENTA et
al. (2005) utilizarem um co-fator de enraizamento (uniconazol), que, segundo os
mesmos influenciam no enraizamento da espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax.

Os mesmos autores relatam que a primavera foi a estacdo do ano que
melhor induziu a formacdo de raizes adventicias, concordando assim com os
resultados obtidos nessa pesquisa. Entretanto, os mesmos autores nao obtiveram
enraizamento nas demais estagcdes do ano e relatam que a auséncia de
enraizamento ocorreu devido a manutengdo das estacas na casa-de-vegetacéo

durante o periodo de enraizamento, e ndo as épocas de coleta dos ramos.
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FERREIRA et al. (2001), em experimentos com a mesma espécie, relatam
que a estagcao do ano que melhor favoreceu o enraizamento de estacas foi o verao,
apresentando o melhor resultado (28%) em concentragées mais baixas de IBA (4000
mgL™" em soluc&o), discordando assim com os resultados apresentados na presente
pesquisa, com relacdo a melhor época para a coleta de ramos de brotagao de copa.

Contudo, essa diferenca entre as estagdes do ano pode estar relacionada a
localizacdo das matrizes utilizadas para a coleta dos ramos, onde FERREIRA et al.
(2001), utilizaram matrizes localizadas em area de clima Cfb (clima mesotérmico
sempre umido com verdes brandos), enquanto as matrizes utilizadas na presente
pesquisa estao localizadas em area de clima Cfa (clima mesotérmico sempre umido
com verdes quentes). Sendo assim, a estagdo da primavera na presente pesquisa
pode ter apresentado temperaturas mais elevadas em comparacao as obtidas, para
a mesma estagdo, no trabalho realizado por FERREIRA et al. (2001), induzindo
antecipadamente a formacado de gemas e folhas jovens, as quais sao importantes
fontes de auxina enddgena.

Essa variacdo de resultados dentro da mesma espécie evidencia a
influencia de fatores externos no enraizamento de estacas provenientes de brotacao
de copa, pois as plantas matrizes utilizadas nos experimentos citados acima sao
provenientes de locais diferentes, onde as condi¢des de clima, solo e pluviosidade,
sao diferentes, acarretando assim respostas distintas de enraizamento entre as
estacdes do ano e as concentragcdes de auxina utilizadas.

GOMES (1986) confirma essa influéncia, relatando que varios sao os fatores
que estdo envolvidos no processo de enraizamento de estacas, tanto fatores
exdgenos como endogenos, tais como o estado fisioldgico, a maturagao, o tipo de
propagulo, a umidade, a temperatura, a luz e o substrato, influenciam a capacidade
de enraizamento.

Mesmo a primavera apresentando os maiores resultados para porcentagem
de enraizamento, no geral o enraizamento em todas as estag¢des foi baixo. Esse
resultado se deve provavelmente & maturidade das brotacdes utilizadas. Arvores
adultas podem diminuir a capacidade de formar raizes com o aumento da idade,
pois ramos maduros tendem a ter menor concentracdo de auxina (HARTMANN et

al., 2002). Além disso, estudos anatdmicos em estacas, provenientes de brotagao de
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copa de Sapium glandulatum (Vell.) Pax comprovam que nao ha barreiras fisicas
que dificultam a passagem dos primordios radiciais (FERREIRA et al., 2001).

Para a variavel porcentagem de estacas com calos ndo foi realizada a
andlise estatistica devido a grande quantidade de valores nulos. Apenas as
concentracbes de 4000 e 8000 mgL'1 de NAA, na estagcdo da primavera,
apresentaram estacas com calos com 1,67% e 3,33%, respectivamente. A melhor
resposta para a formagao de calos, na estacdo da primavera também foi observado
por KNAPIK et al. (2003), trabalhando com Tibouchina pulchra.

A estacdo da primavera poderia apresentar uma maior porcentagem de
enraizamento se as estacas permanecessem um maior tempo no leito de
enraizamento, uma vez que calos sao massas de células indiferenciadas, que

podem ou n&o vir a se tornar uma raiz.

3.3.2 Numero e comprimento das raizes formadas

Para o numero de raizes formadas por estaca e comprimento médio das trés
maiores raizes formadas por estaca, a analise de varidncia revelou que as
interacdes entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentragdes e estagdes do
ano, nao foram estatisticamente significativas, indicando que os fatores s&o
independentes, e que apenas para o fator estagcbes do ano apresentou efeito
significativo, revelando que somente as estagcbes do ano exercem influéncia sobre

as duas variaveis analisadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Analise de variancia (teste F) do numero de raizes e comprimento médio
das trés maiores raizes por estaca (cm) provenientes de brotagcédo de copa
de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, coletadas nas quatro estagdes do ano
(outono, inverno, primavera 2006 e ver&do 2007).

- Q.M.
Fontes de Variacao G.L. NUMERO COMPRIMENTO
Tipo de Regulador (A) 1 1,073 1,634 "
Concentragdes (B) 4 0,834 3,748
Interacao AxB 4 0,598 "™ 4,504 "
Estacdes do ano (C) 3 6,068** 25,694
Interacdo AxC 3 1,944 " 4,415
Interagéo BxC 12 1,182 3,539
Interacdo AxBxC 12 0,518 3,172"™
Erro 120 1,278 287,5
Total 159
Coeficiente de variacao (%) 406,42 287,50
Teste de Bartlett (x%) 12,518 " 25,52

* = significativo a 5%
**= significativo a 1%

" = n3o significativo a 5%

Para o regulador vegetal acido indol butirico, a melhor estagéo do ano para a

variavel numero de raizes formadas por estaca foi a primavera, com 1,24 raizes por

estaca, diferindo estatisticamente das demais estagdes (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias do numero de raizes por estacas de Sapium glandulatum (Vell.)
Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, provenientes de brotagao
de copa coletadas nas quatro estagbes do ano (outono, inverno,
primavera 2006 e verao 2007).

Estacbes

Concentracdes de IBA (mgL™)

do ano 0 2000 4000 6000 8000 Medias

Primavera 1,00 0,63 0,00 2,38 2,20 1,24 a
Verao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,05b
Outono 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,15b
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00b
Médias 0,25 0,16 0,19 0,59 0,61

Estagdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 0,25 0,50 0,00 0,00 1,43 0,44 a
Verao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Outono 0,00 0,75 0,50 0,00 0,50 0,35a
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Médias 0,06 0,31 0,13 0,00 0,48

Médias seguidas da letra minuscula na vertical nao diferem significativamente entre si ao nivel de 5%

de probabilidade.
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Para o regulador vegetal acido naftaleno acético, mesmo nao diferindo
estatisticamente, a primavera apresentou numericamente o maior valor para numero
de raizes com 0,44 raizes por estaca (Tabela 4).

As tabelas de comparacdo de médias mostram no geral que a primavera foi
a estagcao do ano, para ambos os reguladores vegetais, que apresentou os maiores
valores para a variavel numero de raizes por estaca, sendo o IBA numericamente
maior para esta variavel apresentando média de 1,24 raizes/estaca.

Nao ha dados de literatura que permitam a comparacao entre as estacdes
do ano com outros resultados para esta variavel referentes a espécie. Para créton
(Codiaeum variegatum L.), pertencente a mesma familia botanica que a espécie
Sapium glandulatum (Vell.) Pax, o melhor resultado para variavel numero de raizes
por estaca foi de 8 raizes/estaca no inverno (TILLMANN et al., 1994).

A analise estatistica nao indicou influéncia das concentracbes dos
reguladores para esta variavel. Em outras espécies as concentracbes exercem
influéncia para o numero de raizes formadas, como para Platanus acerifolia e
Nerium oleander (NICOLOSO et al., 1999; ROCHA et al., 2004).

Como para a variavel numero de raizes formadas por estacas, a primavera
também foi a melhor estacdo do ano para comprimento médio das trés maiores
raizes por estaca, apresentando 2,27 cm para o regulador vegetal IBA diferindo
estatisticamente das demais estagdes (Tabela 7) e 1,13 cm para o regulador vegetal
NAA que nao apresentou diferenga significativa entre as esta¢des do ano (Tabela 5).
Os melhores resultados para esta variavel obtidos na primavera sao decorrentes do

efeito positivo da estagao para a formacao do sistema radicial.
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Tabela 5 - Médias do comprimento médio das trés maiores raizes formadas por
estaca (cm) de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, para os reguladores
vegetais IBA e NAA, provenientes de brotagdo de copa coletadas nas
quatro estagdes do ano (outono, inverno, primavera 2006 e verao 2007).

Estacdes Concentracdes de IBA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 1,68 0,30 0,00 4,88 4,48 2,27 a
Verao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,70b
Outono 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,08 b
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Médias 0,42 0,08 0,1 1,22 1,24

Estacdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 0,88 2,35 0,00 0,00 2,41 1,13 a
Verao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Outono 0,00 1,35 0,44 0,00 0,74 0,51 a
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Médias 0,22 0,93 0,11 0,00 0,79

Médias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade.

Ha poucos dados na literatura que permitam a comparagdo entre as
estagcdes do ano com outros resultados para esta variavel referentes a espécie.
Porém, CUNHA et al. (2004), trabalhando com a mesma espécie somente na
estagcdo da primavera, relata que maiores concentracdo de reguladores vegetais
promovem uma maior velocidade de emissao de raizes, comprimento total de raizes

(cerca de 15 cm) e comprimento da maior raiz (cerca de 8cm).

3.3.3 Porcentagem de estacas vivas e mortas

A interagao tripla entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentragdes e
estacdes do ano néo foi estatisticamente significativa, porém a interagao dupla entre
tipo de regulador vegetal e estacdes do ano foi estatisticamente significativa para as
duas variaveis, indicando que estes fatores sdo dependentes (Tabela 6). Sendo
assim, o efeito do tipo de regulador vegetal utilizado, para a porcentagem de
sobrevivéncia e mortalidade, depende da estacdo do ano, e as concentragdes dos

reguladores vegetais nao influenciam na resposta para as variaveis apresentadas.
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Tabela 6. Analise de varidncia (teste F) para porcentagens de estacas vivas e
mortas provenientes de brotagdo de copa de Sapium glandulatum (Vell.)
Pax, coletadas nas quatro estagbes do ano (outono, inverno, primavera

2006 e verao 2007).
. Q.M.

Fontes de Variacao G.L. VIVAS' MORTAS?
Tipo de Regulador (A) 1 7,846 134,432**
Concentragdes (B) 4 2,334"™ 9,798
Interacao AxB 4 0,564 " 5,979
Estacdes do ano (C) 3 95,564** 1483,326**
Interacdo AxC 3 6,483** 103,707**
Interagéo BxC 12 2,260 " 16,926 "°
Interacdo AxBxC 12 1,339 "* 20,140
Erro 120 1,233 11,970
Total 159
Coeficiente de variagao (%) 44,91 6,90
Teste de Bartlett (x%) 50,764 " 48,416 "

* = significativo a 5%

**= significativo a 1%

" = n3o significativo a 5%

' Dados transformado por V(x+1)

2 Dados transformado por (x+1 0)1\2

A primavera foi a estagao do ano que melhor favoreceu a sobrevivéncia das
estacas para os dois tipos de reguladores vegetais. Para o NAA a primavera
apresentou diferencga significativa com as demais estagbes do ano em todas as
concentracbes, com excecdo da concentracao 8000 mgL'1 a qual, o outono
apresentou maior valor, porém nao diferindo estatisticamente da primavera. Ja para
o IBA a comparacdo de médias revelou que a primavera apresentou diferencas
significativas com todas as demais esta¢gdes do ano apenas nas concentragdes de
4000 e 6000 mgL™" (Tabela 7).

Para o tipo de regulador vegetal observa-se que o acido naftaleno acético
apresentou os melhores resultados para porcentagem de sobrevivéncia para todas
as concentracbes na primavera, porém somente nas concentragdes de 0, 2000
mgL'1 o NAA mostrou-se estatisticamente superior em relagdo as mesmas

concentragdes de IBA (Tabela 7).
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Tabela 7 - Médias das porcentagens de estacas vivas de Sapium glandulatum (Vell.)
Pax, para as concentracdes de 0, 2000, 4000, 6000 e 8000 mgL'1,
provenientes de brotacdo de copa coletadas nas quatro estacbes do ano
(outono, inverno, primavera 2006 e ver&do 2007).

Concentragédo de 0 mgL™”

Regulador vegetal

Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 18,33 B a 40,00 A a 29,17
Verao 6,67 A ab 500A b 5,83
Outono 8,34 Aab 8,33A b 8,33
Inverno 1,67A b 0,00A b 0,83
Médias 8,75 13,33
Concentracdo de 2000 mgL™”
~ Regulador vegetal .
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 10,00 B a 33,33Aa 21,67
Verao 500Aa 1,67 Ab 3,34
Outono 6,67 Aa 3,34 Ab 5,00
Inverno 0,00 Aa 1,67 Ab 0,83
Médias 5,42 10,00
Concentragdo de 4000 mgL”
~ Regulador vegetal 1
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 20,00 Aa 31,67 Aa 25,83
Verao 1,67 Ab 0,00ADb 0,83
Outono 0,00ADb 6,67 Ab 3,33
Inverno 0,00ADb 5,00Ab 2,50
Médias 5,42 10,83
Concentracdo de 6000 mgL™”
~ Regulador vegetal .-
Estagbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 25,00 A a 35,00 Aa 30,00
Verao 0,00ADb 1,67 Ab 0,83
Outono 6,67 Ab 5,00ADb 5,84
Inverno 0,00ADb 1,67 Ab 0,83
Médias 7,92 10,83
Concentracéo de 8000 mgL™”
~ Regulador vegetal .
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 11,67 Aa 13,33 Aa 12,50
Verao 1,67 Aa 0,00A b 0,83
Outono 5,00Aa 15,00 A ab 10,00
Inverno 1,67 Aa 0,00A b 0,83
Médias 5,00 7,08

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e da mesma letra minuscula na vertical ndo
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na tabela de médias, a melhor resposta para a variavel porcentagem de
sobrevivéncia foi observada na concentracdo 0 mgL™" de NAA (testemunha) na
primavera, com 40% de estacas vivas, valor que diferiu estatisticamente da mesma
concentragédo de IBA e também apresentou diferenga significativa entre a primavera
e as outras estagdes do ano (Tabela 7).

A primavera também apresentou o0s melhores resultados para a
sobrevivéncia das estacas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax nos experimentos
realizados por PIMENTA et al. (2005), onde a maior porcentagem obtida foi de 10%.
A maior porcentagem de sobrevivéncia na presente pesquisa foi de 40%, essa
porcentagem pode indicar que um maior tempo de permanéncia no leito de
enraizamento pode aumentar a porcentagem de estacas enraizadas. CUNHA et al.
(2004), trabalhando com estacas provenientes de brotagdo do ano da mesma
espécie, obtiveram enraizamento superior (52%) comparada a obtida nesse
experimento, mantendo as estacas por 120 dias antes da realizagcdo das avaliagdes.

Para a variavel porcentagem de mortalidade, as esta¢des do ver&o e inverno
apresentaram os maiores valores, apresentando até 100% de estacas mortas para
algumas concentragdes e tipos de reguladores vegetais (Tabela 11). Para o IBA néo
houve diferenca estatistica entre as estagdes do ano, e para o NAA, o verao e
inverno diferiram estatisticamente somente da primavera, para as concentragcdes de
0, 2000, 4000 mgL"™".

Considerando o tipo de regulador vegetal, o &cido naftaleno acético
apresentou as menores porcentagens de mortalidade para todas as concentragoes
na primavera, porém para as concentracdes 6000 e 8000 mgL'1 nao houve diferenca
significativa entre NAA e IBA (Tabela 8).
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Tabela 8 - Médias das porcentagens de estacas mortas de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, para as concentracdo de 0, 2000, 4000, 6000 e 8000 mgL™,
provenientes de brotacdo de copa coletadas nas quatro estacdes do ano
(outono, inverno, primavera 2006 e ver&do 2007).

Concentragdo de 0 mgL™”

Regulador vegetal

Estacdes do ano IBA NAA Médias
Primavera 80,00A b 58,33B b 69,17
Verao 93,34 Aa 95,00 Aa 94,17
Outono 91,67 A ab 91,67 Aa 91,67
Inverno 98,33 Aa 100,00 A a 99,17
Médias 90,83 86,25
Concentracdo de 2000 mgL™”
~ Regulador vegetal .
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 86,67A b 63,33B b 75,00
Verao 95,00 A ab 98,33 Aa 96,67
Outono 93,33 Aab 93,33 Aa 93,33
Inverno 100,00 A a 98,33 Aa 99,17
Médias 93,75 83,33
Concentragdo de 4000 mgL”
~ Regulador vegetal 4
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 80,00 Ab 66,67 BDb 73,33
Verao 98,33 Aa 100,00 A a 99,17
Outono 93,34 Aa 91,67 Aa 92,50
Inverno 100,00 A a 95,00 Aa 97,50
Médias 92,92 83,33
Concentracdo de 6000 mgL™”
~ Regulador vegetal .-
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 68,34 Ab 65,00ADb 66,67
Verao 100,00 A a 98,33 Aa 99,17
QOutono 93,33 Aa 95,00 Aa 94,17
Inverno 100,00 A a 98,33 Aa 99,17
Médias 90,42 89,17
Concentracéo de 8000 mgL™”
~ Regulador vegetal 1
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 80,00 Ab 76,67 Ab 78,33
Verao 96,67 A a 100,00 A a 98,33
Outono 95,00 Aa 83,33 Ab 89,17
Inverno 98,33 A a 100,00 A a 99,17
Médias 92,50 90,00

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e da mesma letra minuscula na vertical ndo
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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Por meio dos resultados apresentados, observa-se que o menor valor para a
variavel porcentagem de mortalidade na concentracdo 0 mgL™" de NAA (testemunha)
na primavera, foi de 58,33% de estacas mortas, valor que diferiu estatisticamente da
mesma concentragdo de IBA e também apresentou diferenga significativa entre a
primavera e as outras estagdes do ano (Tabela 8).

Os resultados, com relagdo a estagado do ano, diferiram dos apresentados
por FERREIRA et al. (2001), onde ocorreu a mortalidade de 100% das estacas de
Sapium glandulatum (Vell.) Pax na primavera. Entretanto, os mesmos autores
relatam que a causa da alta mortalidade nesta estacdo foi devido a abscisao
precoce das folhas das estacas, uma vez que as folhas sao regides de sintese de
auxina e nutrientes, fundamentais para as rea¢des metabdlicas das estacas.

As estagbes do verdo e inverno apresentaram os maiores indices de
mortalidade das estacas, chegando a 100% em algumas concentragdes. Essa alta
mortalidade encontrada no verdo e inverno também foi observada por PIMENTA
(2003) onde obteve cerca de 100% de estacas mortas em todos os tratamentos
nestas estacoes.

Essa caracteristica da espécie, de apresentar alta porcentagem de estacas
mortas pode estar relacionada a queda precoce das folhas, esse fato foi observado
por alguns estudos com a espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax, os quais também
apresentaram, na média, altos valores de estacas mortas (FERREIRA et al., 2001;
PIMENTA, 2003). Na presente pesquisa pode-se verificar visualmente que as
estacas perderam suas folhas apds cerca de 10 dias da instalagao dos experimentos
em todas as estacdes do ano.

A queda precoce das folhas, além de prejudicar o enraizamento, pode
comprometer a sobrevivéncia das estacas pela escassez de acucares, proteinas e
hormdnios, substratos essenciais para as reagdes metabdlicas das estacas
(ANTUNES et al., 1996; FERREIRA et al., 2001). HARTMANN et al. (2002) relatam
que a presenca de folhas em estacas semilenhosas, que possuem pouca reserva, €

muito importante para a formagao de novas raizes.
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3.4 CONCLUSOES

Nas condicdes em que foi desenvolvido o experimento de estaquia
proveniente de brotacdes de copa, coletadas nas quatro estagdes do ano em plantas
matrizes adultas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, foi possivel concluir a
inviabilidade da técnica de estaquia de brotagdes de copa, mesmo com a aplicagéo

de acido indol butirico e acido naftaleno acético.
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4 CAPITULO II: ACIDO INDOL BUTIRICO E ACIDO NAFTALENO ACETICO NO
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE BROTACAO PROVENIENTE DA PODA
DE Sapium glandulatum (Vell.) Pax

RESUMO

Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (Euphorbiaceae), comumente conhecida como
leiteiro, € uma arvore nativa presente em varios biomas brasileiros, de grande
importancia para a recuperagao de ecossistemas degradados, devido principalmente
ser uma espécie colonizadora. Entretanto, sua propagagdo sexuada possui certas
dificuldades, uma vez que apresenta a maioria das flores masculinas e a
porcentagem de germinacao de sementes baixa. Sendo assim, a presente pesquisa
teve como objetivo verificar o enraizamento de Sapium glandulatum (Vell.) Pax pela
estaquia de brotagdes provenientes da poda de plantas matrizes adultas com a
realizacéo de coletas nas quatro estagées do ano (outono, inverno, primavera de
2006 e verao de 2007), no municipio de Morretes-PR. As brotacdes foram obtidas de
podas realizadas aproximadamente a 1,20 m do solo, mantendo em cada planta
matriz um galho. As estacas foram confeccionadas com cerca de 10 cm de
comprimento e um par de folhas na por¢cdo apical, com sua area reduzida pela
metade, submetidas a tratamentos com o uso dos reguladores vegetais acido indol
butirico e acido naftaleno acético na forma de solugéo por 10 segundos nas bases
das estacas: 0, 2000, 4000, 6000, 8000 mgL'1. Foram avaliados o percentual de
estacas enraizadas, numero e comprimento das raizes formadas, percentual de
estacas com calos, sobrevivéncia e mortalidade, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2x5x4 (tipos de reguladores vegetais x
concentragcdes dos reguladores vegetais x estacdes do ano) dos tratamentos, com 4
repeticoes e 15 estacas por unidade experimental. A estacdo mais promissora na
formagcado do sistema radicial foi o inverno apresentando 23,34% de estacas
enraizadas na concentragdo de 6000 mgL ' de IBA e 4000 e 8000 mgL™' de NAA. A
utilizacdo de estacas oriundas de brotacdo proveniente da poda apresenta baixa
porcentagem de enraizamento ndo sendo recomendada para a propagagao
vegetativa da espécie.

Palavras-chave: leiteiro, estaquia, rejuvenescimento, auxinas.
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4 CHAPTER II: USE OF INDOLEBUTYRIC ACID AND NAPHTALENE ACETIC
ACID FOR CUTTING ROOTING COLLECTED FROM BUDS AFTER PRUNING
OF TREES OF Sapium glandulatum (Vell.) Pax

ABSTRACT

Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), known as leiteiro, is a native tree
found in different Brazilian plant formations. Due mainly to its pioneer character, is
very important for recovery of degraded ecosystems. However, the sexual
propagation is not common because almost every flower is male and the percentage
of seed germination is low. Thus, the present work aimed to test the rooting of
Sapium glandulatum (Vell.) Pax by cuttings from buds after pruning from mature
trees collected in four seasons (autumn, winter, spring 2006 and summer 2007), in
Morretes City — PR. The buds were obtained from pruning made with 1,20 m of
height, with a branch in each tree. The cuttings were trimmed to 10 cm in length, with
two leafs in apical region, with leaf areas reduced to the half. Indolebutyric acid (IBA)
and naphtalene acetic acid were applied in the base of the cuttings at 0, 2000, 4000,
6000 and 8000 mgL™" for 10 seconds. The percentage of rooted cuttings, amount and
root length, percentage of cuttings with callus, survival and mortality rate were
evaluated in a experimental random delineation, with factorial range of the
treatments: 2x5x4 (kinds of plant growth regulator x concentration of plant growth
regulator x seasons), with four repetitions and 15 cuttings to each treatment. The
best season for rooting was winter, with 23,34% of rooting when used 6000 mgL™" of
IBA and 4000 and 8000 mgL™ of NAA. It is concluded from this study that the
vegetative propagation of Sapium glandulatum (Vell.) Pax by cuttings collected from
buds after pruning is not indicated due to the low rooting.

Key-words: leiteiro, cutting, technique rejuvenation, plant growth regulator.
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4.1 INTRODUCAO

A preocupagao em recuperar areas degradadas esta ligada a fatores como a
recomposicdo da paisagem, a conservagao de recursos hidricos, a fixagdo e a
conservagao da fauna e da flora, a preservagao das encostas, a contencdo da
erosao, a prevencao de assoreamentos dos cursos d’agua e o cumprimento da
legislagdo ambiental vigente (GLUFKE, 1999).

Muitos fatores envolvem um programa de revegetagdo e, dentre os mais
importantes, esta a producdo de mudas de espécies nativas. No entanto, apesar dos
esforcos e dos conhecimentos ja acumulados sobre essas espécies, muitos
questionamentos ainda existem e pouco se sabe sobre elas.

A espécie arborea Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae),
conhecida vulgarmente como leiteiro, ocorre desde o sul do Rio Grande do Sul até o
sul de Minas Gerais, em biomas variados como florestas estacionais, florestas
ombrofilas densas e mistas (REITZ et al.,, 1983; SANCHOTENE, 1985; LORENZI,
1992). Apesar de seu potencial na recuperagcdo de ecossistemas degradados,
devido principalmente a sua rusticidade e ornitocoria intensa, a espécie apresenta
baixo poder de germinacdo de sementes além de possuir maior numero de flores
masculinas (SANCHOTENE, 1985; LORENZI, 1992). Os mesmos autores
recomendam sua propagacdo vegetativa via estaquia, a qual pode ser utilizada
como alternativa a produgdo de mudas ou podendo substituir a propagagao via
semente, sendo um dos métodos mais empregado para a referida espécie.

LEONEL et al. (1994), relatam que esta técnica permite o inicio da produgao
em menor espago de tempo, quando os propagulos sdo de origem adulta, ja que as
estacas ndo passam pela juvenilidade, fase que ocorre nas plantas produzidas via
semente, além da manutencéo das boas caracteristicas das plantas matrizes.

Para a otimizagcdo da técnica de estaquia, sao utilizadas substancias que
estimulam o enraizamento, sendo, na sua maioria, pertencentes ao grupo das
auxinas, como o acido indol butirico e acido naftaleno acético (HARTMANN et al.,
2002)

Varios sado os fatores que influenciam o enraizamento de estacas, como
nutricdo mineral da planta matriz, maturacéo, juvenilidade, reguladores vegetais,

luminosidade, temperatura, umidade e técnica de propagagdo empregada. Dentre
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estes fatores, a maturacao e juvenilidade tornam-se fundamentais para o sucesso do
enraizamento de estacas (WENDLING, 1999).

BORGES JUNIOR e MARTINS-CORDER (2002) relatam que a idade da
planta doadora é de fundamental importancia, uma vez que em muitas espécies
arboreas, como a acacia negra, o processo de maturidade possui correlagéo
negativa com o potencial de formacgao de raizes adventicias. Desta forma, deve-se
explorar a maior capacidade de enraizamento de material juvenil, por meio de
rejuvenescimento de partes aéreas de plantas adultas.

Os ramos da copa maduros apresentam dificuldade em emitir raizes devido
ao balango hormonal diferente daquele que a planta apresenta no estado juvenil,
com necessidade de técnicas especiais para reversao a juvenilidade e resgate de
condicdes favoraveis ao enraizamento e crescimento (COUVILLON, 1988).

BORGES JUNIOR et al. (2004) evidenciam que a pratica do corte de
arvores, e utilizagcao das brotacdes é eficiente para o rejuvenescimento do material
adulto. O rejuvenescimento de material vegetativo adulto permite a obtencédo de
melhores resultados na propagacédo vegetativa de espécies arbdreas dificeis de
enraizar (BIASI, 1996).

Partes rejuvenescidas de plantas adultas s&o importantes para viabilizar a
propagacao vegetativa de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, uma vez que ramos
adultos apresentam baixas porcentagens de enraizamento (FERREIRA et al. 2001;
PIMENTA et al., 2005).

Sendo assim, a presente pesquisa teve como objetivos verificar o
enraizamento de Sapium glandulatum (Vell.) Pax pela estaquia de brotagdes
rejuvenescidas de plantas matrizes adultas, oriundas de podas realizadas
previamente, com a realizacido de coletas nas quatro estagdes do ano e utilizacédo de

diferentes concentracdes de acido indol butirico e acido naftaleno acético.



61

4.2 MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo dos experimentos foram utilizadas brotagdes provenientes
da poda de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, coletadas em area localizada no
municipio de Morretes- PR apresentando coordenadas UTM (Universal Transverse
Mercator) 7182374,63N e 715679,40E (DATUM SAD 69), altitude aproximada de 23
m, estando aproximadamente 60 Km de Curitiba — PR (Anexo 1-A, B, C).

Segundo o Sistema Internacional de Kdeppen, o clima da regido é do tipo
Cfa, isto é, clima caracterizado como subtropical com temperatura média do més
mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média do més mais quente
acima de 22°C, com verbdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracido das chuvas nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.

As brotacbes foram oriundas de podas em plantas matrizes de
aproximadamente 10 anos de idade e diametro a altura do peito (DAP) de 20 a 30
cm, realizadas aproximadamente a 1,20 m do solo, mantendo em cada planta matriz
um galho, visando manter a fotossintese e consequentemente nao interromper
totalmente o fornecimento de seiva floematica para parte inferior da planta matriz
(Anexo 1-D, E).

Na area de coleta, as matrizes foram divididas em dois grupos, onde as
podas foram realizadas em periodos distintos visando o fornecimento de material
vegetativo suficiente para a estaquia em todas as estagdes do ano. No primeiro
grupo foi realizada poda de 41 matrizes, onde as brotagées formadas foram
utilizadas nas coletas do outono/2006 e primavera/2006; no segundo grupo foi
realizada a poda de 33 matrizes, sendo as brotagdes utilizadas para as coletas do
inverno/2006 e verao/2007.

No momento da primeira coleta, realizada em cada grupo, ocorreu
simultaneamente a segunda poda, induzindo assim a emissao de brotagdes para a
préxima coleta. O periodo de desenvolvimento das brota¢des variou dependendo da
estacdo do ano, segundo o calendario relatado a seguir:

e Grupo 1:

- 1° poda: 09/12/2005 (para a realizagdo da coleta no outono/2006)

- 2° poda: 11/04/2006 (para a realizagao da coleta na primavera/2006)
e Grupo 2:

- 1° poda: 07/03/2006 (para a realizagao da coleta no inverno/2006)
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- 2° poda: 11/07/2006 (para a realizagao da coleta no verao/2007)
As coletas foram realizadas aproximadamente um més apods o inicio de cada
estagdo do ano, conforme segue:
e Outono de 2006: 11/04/2006
e Inverno de 2006: 11/07/2006
e Primavera de 2006: 19/10/2006
e Verado de 2007: 30/01/2007

A metodologia utilizada para a realizagdo da estaquia seguiu os
procedimentos utilizados pela Embrapa Florestas descritos pelos autores TAVARES
e GRACA (2000). As saidas a campo para coleta foram realizadas sempre nas
primeiras horas da manh3, visando evitar a desidratagdo do material, onde foram
coletadas brotagdes provenientes da poda sempre mantendo um segmento do ramo
coletado nas matrizes, com o objetivo de induzir novas brotacbes que seréo
utilizadas em proxima coleta (Anexo 2-A). As por¢des terminais herbaceas foram
desprezadas, para confecgao de estacas caulinares, cujo padrao de comprimento foi
de 10 a 13 cm, com corte em bisel na base e corte reto na por¢gao superior, onde
foram mantidas duas folhas no apice, com area reduzida a metade, com objetivo de
reduzir a perda de agua pela transpiracéo foliar. Durante o processo de confecgéo,
as estacas foram mantidas em baldes com agua para evitar desidratacdo do
material.

Como tratamento fitossanitario, as estacas ficaram submersas em hipoclorito
de sodio a 0,5% por 5 minutos (agédo bactericida), sendo posteriormente lavadas em
agua corrente por 5 minutos, e tratadas com Benomyl (0,25 gL™') por 15 minutos
(agao fungicida). Em seguida, as bases das estacas foram imersas em solucdes
alcodlicas (50% v/v) em diferentes concentragdes de acido indol butirico (IBA), e em
solugdes aquosas de acido naftaledo acético (NAA), por 10 segundos de imerséo
conforme os seguintes tratamentos (Anexo 2-B):

e T1 IBAOmgL

e T2 IBA2000 mgL™
e T3 IBA 4000 mgL™
e T4 IBA 6000 mgL™”
e T5 IBA 8000 mgL™
e T6 NAAOmMgL™
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e T7 NAA 2000 mgL™
e T8 NAA 4000 mgL
e T9 NAAG000 mgL™”
e T10 NAA 8000 mgL™

O IBA utilizado foi do Laboratério GibcoBRL e o NAA do Laboratério Sigma.
O tratamento T1 (0 mgL™" IBA - testemunha) foi preparado somente com a utilizagdo
de agua destilada e alcool (50% v/v), sem adi¢cao do regulador vegetal acido indol
butirico e o tratamento T6 (0 mgL™" NAA - testemunha) foi preparado somente com a
utilizacdo de agua destilada, sem adicdo do regulador vegetal acido naftaleno
acético. O plantio foi realizado em tubetes de polipropileno com 75cm?®, contendo
vermiculita de granulometria média e casca de arroz carbonizada como substrato,
numa propor¢ao de 1:1(v/v), mantidos em casa-de-vegetacdo climatizada com
nebulizagdo intermitente (>80% UR — umidade relativa e temperatura ao redor de
25°C) da Embrapa Florestas, em Colombo — PR (Anexo 2-C).

Por se tratar de uma Euphorbiaceae, na confecgdo das estacas, ocorre a
exposi¢cao da medula, a qual pode servir de entrada de patdégenos que poderao
ocasionar sua podridao. Sendo assim, ap6s uma semana em casa-de-vegetacéo, foi
aplicada no apice de todas as estacas tinta a base de agua com Benomyl na
concentracdo de 1,0gL™" (acdo fungicida) (Anexo 2-D).

Apos 60 dias da instalacéo, tempo determinado em pesquisas realizadas por
FERREIRA et al. (2001) com a mesma espécie, foram analisadas as seguintes
variaveis:

e porcentagem de enraizamento (estacas vivas que apresentaram raizes de, no
minimo 1Tmm de comprimento, podendo ou ndo apresentar calos);

e numero de raizes por estaca (total de raizes emitidas por estaca);

e comprimento das trés maiores raizes por estaca (comprimento das trés
maiores raizes formadas por estaca, em cm);

e porcentagem de estacas com calos (estacas vivas, sem raizes, com formagao
de massa celular indiferenciada na base);

e porcentagem de sobrevivéncia (estacas vivas que nao apresentaram indugao
radicial nem formacgao de calos);

e porcentagem de mortalidade (estacas que se encontravam com tecidos
necrosados).
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Os dados foram analisados segundo um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2x5x4 (tipos de reguladores vegetais x
concentragdes dos reguladores vegetais x estagées do ano) com 4 repeti¢cdes e 15
estacas por unidade experimental.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo
teste de Bartlett. As variaveis cujas variancias se mostraram homogéneas foram
submetidas a analise de variéncia e as que apresentaram diferengas significativas
pelo teste de F tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e sua respectiva discussao foram apresentados por variavel
estudada, obedecendo a sequéncia de porcentagem de enraizamento e de estacas
com calos, numero e comprimento médio das raizes formadas, porcentagem de
sobrevivéncia e mortalidade das estacas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax.

Os testes de comparagdo de médias foram realizados somente para os
fatores e interagdes dos mesmos que apresentaram efeitos significativos indicados
na analise de variancia. As tabelas com as comparagbes de médias estdo
organizadas conforme as interagdes entre os fatores que apresentaram efeitos
significativos.

Por ser um trabalho pioneiro, com relagdo ao tipo de material vegetativo
utilizado (brotagdes rejuvenescidas), para a espécie Sapium glandulatum Vell. Pax,

os resultados serao discutidos com outras espécies arboreas descritas na literatura.

4.3.1 Porcentagem de enraizamento e de estacas com calos

A interagao tripla entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentracoes e
estacdes do ano nao foi estatisticamente significativa para as variaveis porcentagem
de enraizamento e de estacas com calos. Para a porcentagem de enraizamento, a
interagdo dupla entre concentragdes de regulador vegetal e estacbées do ano foi
estatisticamente significativa, indicando que estes fatores sdo dependentes para
esta variavel, logo, o efeito da concentragao do regulador vegetal utilizado depende
da estacdo do ano, e a porcentagem de enraizamento independe do tipo de
regulador vegetal. Para a porcentagem de estacas com calos a analise estatistica
revelou que os fatores sdo independentes, e que apenas o tipo de regulador vegetal

e estacdes do ano apresentaram efeitos significativos (Tabela 9)
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Tabela 9 - Andlise de variancia (teste F) para porcentagens de enraizamento e de
estacas com calos de brotacdo proveniente da poda de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, coletadas nas quatro estagbes do ano (outono,
inverno, primavera 2006 e verdo 2007).

. Q.M.
Fontes de Variagao G.L. ENRAIZAMENTO  CALOS
Tipo de Regulador (A) 1 0,730 3,832*
Concentragoes (B) 4 11,377** 1,623"°
Interacao AxB 4 1,827"° 0,850 "™
Estagdes do ano (C) 3 25,85 11,834**
Interacdo AxC 3 1,155 1,279
Interagdo BxC 12 4,797** 0,713™
Interagdo AxBxC 12 1,944"° 0,624"
Erro 120 1,170 0,737
Total 159
Coeficiente de variagao (%) 50,01 59,07
Teste de Bartlett (x%) 52,414 " 19,297 "

* = significativo a 5%

**= significativo a 1%

" = n3o significativo a 5%

' Dados transformado por V(x+1)

A tabela de médias indica que, para a estagdo do inverno, as maiores
concentracado (4000, 6000, 8000 mgL™") de IBA, foram estatisticamente superiores as
menores concentracdes (0, 2000 mgL™"), indicando que, as maiores concentragdes
de IBA influenciam no enraizamento das estacas. Numericamente, a maior
porcentagem de enraizamento foi obtida na concentragdo de 6000 mgL™" de IBA,
apresentando 23,34% (Tabela 10). Porém, o tratamento com 4000 mgL™ de IBA é
suficiente para induzir o enraizamento, visto que nado houve diferenca significativa
entre as maiores concentragdes, minimizando assim os custos relacionados ao
processo de estaquia.

Ja para o NAA, na estacdo do inverno, os tratamentos com 4000 e 8000
mgL" apresentaram as melhores porcentagem de enraizamento, com 23,34%,
diferindo estatisticamente da concentracdo 0 e 2000 mgL™, como para o regulador
vegetal IBA, a concentragdo de 4000 mgL™" foi suficiente para induzir a formacéo das
raizes adventicias (Tabela 10) (Anexo 5-B).

Brotagdes rejuvenescidas possuem provavelmente, menores quantidades de
inibidores do enraizamento, sendo assim, com a aplicagao de reguladores vegetais
em altas concentragdes a formagao do sistema radicial é favorecido, devido a um

balango hormonal adequado.
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A porcentagem de enraizamento de estacas provenientes de brotagdes
rejuvenescidas de Erythrina falcata, ndo sofreu influéncia das concentragcbes de
reguladores vegetais, diferindo dos resultados obtidos no presente trabalho, onde
para os dois reguladores vegetais IBA e NAA as maiores concentragbes se
mostraram superiores para a estacdao do inverno (NEVES et al.,, 2006). Essa
diferenca é devido a diferenca de espécie, as quais apresentam diferentes
concentragbes de horménios e inibidores, acarretando assim, em respostas
diferentes a aplicacdo de reguladores vegetais. O teor adequado a ser aplicado
depende da espécie vegetal e da concentragdo de hormdnios existentes nos tecidos
(FACHINELLO et al., 1994).

Tabela 10 - Médias das porcentagens de estacas enraizadas de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, de
brotacdo proveniente da poda coletadas nas quatro estacdes do ano
(outono, inverno, primavera 2006 e verao 2007).

Estagdes Concentracdes de IBA (mgL™) Médi
do ano 0 2000 4000 6000 8000 edias

Primavera 0,00 A a 0,00Aa 1,67Ab 8,33Aab 10,00Aab 4,00
Verao 5,00Aa 167Aa 0,00AD 6,67A b 1167Aa 5,00
Outono 0,00 A a 167Aa 1,67ADb 500A b O000A b 1,67
Inverno 1,67 Ba 1,67Ba 1834 Aa 2334Aa 16,67Aa 12,33

Médias 1,67 1,25 542 10,83 9,58
Estagdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 0,00B a 13,33Aa 1,67Bb 13,34 A a 500ABb 6,67
Veréo 500Aa 334A b 334Ab 167A b 334A b 3,34
Outono 0,00 Aa 0,00A b O000ADb 500A ab O0,00A b 1,00
Inverno 3,34 B a 500Bab 23,34 Aa 13,34 ABab 23,34 A a 13,67
Médias 2,08 5,42 7,08 8,34 7,32
Médias seguidas da mesma letra mailscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical nao
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

O inverno foi a estacdo do ano que apresentou a maior média de estacas
enraizadas para os dois tipos de reguladores vegetais, 12,33% para o IBA e 13,67%
para o NAA, sendo estatisticamente superior as demais estagcbes do ano nas
concentracdes de 4000 e 8000 mgL™" de NAA.

FERREIRA et al. (2001), trabalhando com estacas provenientes de
brotagdes de copa de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, obtiveram os melhores

resultados para enraizamento na estacdo do verdo, apresentando a maior
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porcentagem de enraizamento obtida na concentracdo de 4000 mgL™’ IBA em
solugao, com 28% de enraizamento. No inverno, os mesmos autores nao obtiveram
enraizamento das estacas. Essa diferenga entre as estagcbes do ano se deve,
provavelmente, a diferenca de material vegetativo utilizado. As brotagdes obtidas de
propagulos juvenis no inverno apresentavam-se em pleno crescimento vegetativo,
com grande emissdo de gemas e folhas jovens, importantes fontes de auxina
endoégena, enquanto as brotacbes de copa, no inverno, encontravam-se em
dorméncia, possuindo provavelmente, maiores quantidades de fendis e inibidores os
quais, segundo (HARTMANN et al., 2002), podem contribuir para a baixa
porcentagem de enraizamento das estacas provenientes de brotagdes de copa.

Outra possivel explicacdo € que durante toda a permanéncia no leito de
enraizamento, a maioria das estacas manteve as folhas, o que, provavelmente,
contribuiu para o sucesso no enraizamento, pois as folhas sao fontes de auxina e de
carboidratos (HARTMANN et al., 2002). Trabalhando com a mesma espécie (Sapium
glandulatum), FERREIRA et al., (2001) e PIMENTA (2003), observaram a queda
precoce das folhas, o que pode ter resultado nos altos valores de mortalidade
apresentados nesses trabalhos. As estacas oriundas de brotagdes provenientes da
poda apresentam um bom desempenho em comparagao as estacas provenientes de
brotacdo de copa, no que se refere a porcentagem de enraizamento de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax.

NEVES et al. (2006) trabalhando com diferentes tipos de estaca de Erythrina
falcata, obtiveram melhores resultados de enraizamento em estacas provenientes de
brotacdes rejuvenescidas (20,4%) do que em estacas semilenhosas provenientes
brotacdo de copa, as quais nao apresentaram enraizamento em nenhumas das
quatro estacbes do ano.

BORGES JUNIOR e MARTINS-CORDER (2002), trabalhando com estacas
provenientes de material vegetativo adulto e rejuvenescido de Acacia mearnsii,
relataram que o rejuvenescimento de plantas que alcangaram a maturidade é
necessario, em virtude da dificuldade de enraizamento de espécies lenhosas.

Para a variavel porcentagem de estacas com calos, a primavera
proporcionou 0os maiores valores para os dois tipos de reguladores vegetais,
apresentando 4% de estacas com calos no IBA e 6,33% no NAA, diferindo

significativamente das estagdes mais frias (outono e inverno). Mesmo a analise de
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variancia nao indicando efeito significativo entre as concentragdes, numericamente é
possivel observar que a concentracdo 6000 mgL" de NAA apresentou a maior
porcentagem de estacas com calos com 13,33% (Tabela 11).

NEVES et al. (2006), trabalhando com estacas provenientes de brotacdes
rejuvenescidas de Erythrina falcata, relatam que a aplicagao de reguladores vegetais
nao influenciou a porcentagem de estacas com calos, concordando com os
resultados obtidos no presente trabalho, onde somente as estag¢des influenciaram na
formagao de calos.

SILVA (2007), trabalhando com estacas basais provenientes de brotacdes
de cepa de timbo (Ateleia glazioveana), também nao verificou influéncia dos

tratamentos com regulador vegetal para a variavel estacas com calo.

Tabela 11 - Médias das porcentagens de estacas com calos de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, de brotacado
proveniente da poda coletadas nas quatro estagdes do ano (outono,
inverno, primavera 2006 e verao 2007).

Estacdes do Concentracdes de IBA (mgL™) Médias
ano 0 2000 4000 6000 8000
Primavera 0,00 3,33 1,67 5,00 10,00 4,00 a
Verao 1,67 3,33 0,00 1,67 1,67 1,67 ab
Outono 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Médias 0,42 1,67 0,42 1,67 2,92
Estacdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000
Primavera 1,67 5,00 6,67 13,33 5,00 6,33 a
Verao 0,00 1,67 8,33 6,67 6,67 4,67 a
Outono 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b
Médias 0,42 1,67 3,75 5,00 2,92

Médias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade.

A melhor resposta para a formagao de calos na estagcdo da primavera
também foi observado por KNAPIK et al. (2003), trabalhando com estacas
provenientes de brotagdo do ano de Tibouchina pulchra.

Ja para estacas provenientes de brotagcbdes rejuvenescidas de Erythrina
falcata, a primavera ndo influenciou na formagdo de calos, sendo os melhores
resultados obtidos no verdo (NEVES et al., 2006).
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4.3.2 Numero e comprimento das raizes formadas

Para a variavel numero de raizes formadas por estaca, a analise de
variancia indicou que os fatores concentragdes dos reguladores vegetais e estagdes
do ano sao dependentes. Sendo assim, o efeito da concentragdo do regulador
vegetal utilizado, para o numero de raizes por estaca, depende da estagao do ano, e
o tipo de regulador ndo possui influéncia para esta variavel. No entanto, a analise de
variancia para a variavel comprimento médio das trés maiores raizes revelou que as
interagbes entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentragdes e estagdes do
ano, nao foram estatisticamente significativas, indicando que os fatores séao
independentes. Tanto o fator concentragdo como as estagdes do ano mostraram-se

efetivos sobre esta variavel (Tabela 12).

Tabela 12 - Analise de variancia (teste F) para numero de raizes e comprimento
médio das trés maiores raizes formadas por estaca (cm) de brotacéo
proveniente da poda de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, coletadas nas
quatro estagbes do ano (outono, inverno, primavera 2006 e verao

2007).

I Q.M.
Fontes de Variacdo G.L. NUMERO COMPRIMENTO
Tipo de Regulador (A) 1 3,130™ 8,231™
Concentragoes (B) 4 14,501** 29,758**
Interacao AxB 4 0,140"™ 16,546 "
Estagdes do ano (C) 3 24,130** 60,778**
Interacdo AxC 3 0,523 7,482
Interacao BxC 12 5,493* 7,674
Interagdo AxBxC 12 2,501"™ 9,974 ™
Erro 120 2,738 7,859
Total 159
Coeficiente de variagao (%) 139,32 132,83
Teste de Bartlett (x?) 50,045 " 50,955 "

* = significativo a 5%
**= significativo a 1%

ns
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Tabela 13 - Médias do numero de raizes formadas por estaca de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, de
brotacdo proveniente da poda coletadas nas quatro estacdes do ano
(outono, inverno, primavera 2006 e ver&do 2007).

Estagbes Concentracdes de IBA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 0,00 A a 0,00Aa 025A a 188Aab 180A a 0,79
Verao 1,33Aa 0,25Aa O000A a 075A b 133A a 0,73
QOutono 0,00Aa 1,50Aa 0,25A a 0,75A b O0,00A a 0,50
Inverno 0,25B a 0,50Ba 0,78 ABa 4,48Aa 2,88 AB a 2,18

Médias 0,39 0,56 0,82 1,96 1,50
Estagdes Concentracdes de NAA (mgL™") Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 0,00 A a 220Aa 025Aab 2,75Aa 1,50Aab 1,34
Verao 1,25A a 1,00Aa 0,75Aab 1,25Aa 1,00A b 1,05
QOutono 0,00Aa 0,00Aa O000A b 250Aa O000A b 0,5
Inverno 1,00 Aa 0,88Aa 3,21Aa 288Aa 415Aa 2,42
Médias 0,56 1,02 1,05 2,34 1,66

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical ndo
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo as concentragdes de auxinas, somente houve efeito
significativo no inverno para o regulador vegetal IBA, onde a concentragdes 6000
mgL"™", foi superior &s menores concentragdes 0 e 2000 mgL™" (Tabela 13).

Nao ha dados de literatura que permitam a comparacao entre as estacdes
do ano para esta variavel referente a espécie. NEVES et al. (2006), trabalhando com
estacas rejuvenescidas de Erythrina falcata, obtiveram os melhores resultados para
0 numero de raizes por estaca na estacdo de verdo com 4,2 raizes diferindo da
melhor estacdo para o presente trabalho, a qual foi o inverno com 4,48 raizes por
estaca para o IBA e 4,15 para o NAA. Os mesmos autores relatam que a aplicagao
de reguladores vegetais ndo influenciou o numero de raizes por estaca,
concordando, em parte com os resultados obtidos no presente trabalho, onde para o
regulador vegetal NAA ndo houve diferengca estatistica entre as concentragdes,
porém para o IBA ocorreu diferenca estatistica entre as concentragdes no inverno.

SILVA (2007), trabalhando com estacas basais provenientes de brotacdes
de cepa de timbo (Ateleia glazioveana), também nao verificou influéncia dos
tratamentos com regulador vegetal para a variavel numero de raizes formadas por

estaca.
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Para a espécie créton (Codiaeum variegatum L.), o melhor resultado para a
variavel niumero de raizes por estaca de brotacdo do ano foi obtido no inverno,
apresentando 8 raizes por estaca (TILLMANN et al, 1994). Porém, uma
comparagao com os resultados da presente pesquisa ndo pode ser realizada, pois
mesmo se tratando de uma espécie pertencente ao mesmo género de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, o tipo de material vegetativo utilizado & diferente nas duas
pesquisas.

Para a variavel comprimento médio das trés maiores raizes e para o
regulador vegetal acido indol butirico, a concentracdo de 6000 mgL™" mostra-se
superior estatisticamente (3,67 cm) sobre as demais concentragdes de IBA,
indicando o efeito positivo de altas concentracées de IBA para o desenvolvimento
das raizes adventicias. J& para o NAA, a concentracdo de 2000 mgL™" (3,68 cm), é
suficiente para induzir o desenvolvimento do sistema radicial, uma vez nao diferiu
estatisticamente das concentragdes mais elevadas, diferindo apenas da testemunha
(Tabela 14).

Tabela 14 - Médias do comprimento médio das trés maiores raizes formadas por
estaca (cm) de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, para os reguladores
vegetais IBA e NAA, de brotagcdo proveniente da poda coletadas nas
quatro estagbes do ano (outono, inverno, primavera 2006 e verao

2007).

Estacdes Concentracdes de IBA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 0,00 0,00 0,45 1,30 3,68 1,09 a
Verao 1,53 1,73 0,00 6,04 1,98 2,25 ab
Outono 0,00 0,79 1,75 1,70 0,00 0,85 b
Inverno 0,50 2,18 3,44 5,64 4,99 3,35 a
Médias 0,51C 1,17 BC 1,41BC 3,67A 2,66AB

Estacdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 0,00 6,38 1,
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estaca, 3,35 cm e 3,84 cm respectivamente, diferindo estatisticamente somente da
estacao do outono (Tabela 14).

Ha poucos dados na literatura que permitam a comparagdo entre as
estagcdes do ano com outros resultados para esta variavel referentes a espécie.
CUNHA et al. (2004), trabalhando com a mesma espécie somente na estacdo da
primavera, relata que maiores concentragao de reguladores vegetais promovem uma
maior velocidade de emissdo de raizes, comprimento total de raizes (cerca de 15
cm) e comprimento da maior raiz (cerca de 8cm).

NEVES et al. (2006), trabalhando com estacas rejuvenescidas Erythrina
falcata, obtiveram os melhores resultados para o comprimento médio das trés
maiores raizes por estaca na estacdo de verdo com 52,1 cm diferindo da melhor
estacao para o presente trabalho, a qual foi o inverno com 3,35 cm para o IBA e 3,84
para o NAA. Os mesmos autores relatam que a aplicagao de reguladores vegetais
nao influenciou o comprimento médio das trés maiores raizes por estaca,
discordando dos resultados obtidos no presente trabalho, onde as concentracdes
dos reguladores vegetais influenciaram no comprimento médio das trés maiores

raizes.

4.3.3 Porcentagem de estacas vivas e mortas

A analise de variancia para a variavel porcentagem de sobrevivéncia indicou
que a interagao tripla entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentracdes e
estacbes do ano nao foi estatisticamente significativa. Apenas a interagdo dupla
entre concentragdes de regulador vegetal e estacbes do ano foi estatisticamente
significativa, indicando que estes fatores sdo dependentes, conseqlentemente o
efeito da concentragao do regulador vegetal utilizado, depende da estagao do ano, e
a analise de variancia também indica que o tipo de regulador ndo possui influéncia
para esta variavel. Ja para a porcentagem de mortalidade, os fatores nao
apresentaram interagdes estatisticamente significativas, indicando que os fatores
sdo independentes. Apenas o fator estagdes do ano mostrou efeito significativo

sobre esta variavel (Tabela 15).
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Analise de variancia (teste F) para porcentagem de estacas vivas e para
estacas mortas de brotacdo proveniente da poda de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, coletadas nas quatro estagdes do ano (outono,
inverno, primavera 2006 e verao 2007).

. Q.M.
Fontes de Variacao G.L. VIVAS MORTAS
Tipo de Regulador (A) 1 233,603 ™ 6,935 "
Concentragdes (B) 4 2348,163 ** 562,074 "
Interacao AxB 4 146,819 " 182,621 "
Estac¢des do ano (C) 3 6509,855 ** 11747,264 **
Interacdo AxC 3 262,503 " 118,765 "
Interacdo BxC 12 524,500 ** 276,327 "
Interacdo AxBxC 12 281,247 " 356,543 "*
Erro 120 200,840 233,978
Total 159
Coeficiente de variagao (%) 43,55 25,83
Teste de Bartlett (x%) 34,763 "™ 27,415

* = significativo a 5%
**= significativo a 1%
" = n3o significativo a 5%

O inverno mostrou-se estatisticamente superior, para os dois tipos de

reguladores vegetais, levando em consideracdo as maiores porcentagens de

estacas vivas, onde na tabela de médias foi observada na concentragdo de 2000
mgL™" de IBA, com 73,33% e na concentragdo 0 mgL™ de NAA, com 80,00% de

estacas vivas (Tabela 16).

Tabela 16

- Médias das porcentagens de estacas vivas de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, de brotacéo
proveniente da poda coletadas nas quatro estagdes do ano (outono,
inverno, primavera 2006 e verao 2007).

Estacbes do

Concentragdes de IBA (mgL™)

ano 0 2000 4000 6000 goop  Medias
Primavera 66,67 A a 4500AB b 28,34B ab 31,67Ba 2500Bab 39,33
Verao 2667A b 1667A ¢ 2167A b 1667Aa 1167A b 18,67
Outono 2167A Db 30,00A bc 3333A ab 21,67Aa 1667A b 24,67
Inverno 56,67 ABa 73,33A a 48,34 AB a 40,00Ba 43,34Ba 52,33
Médias 42,91 41,25 32,92 27,5 2417
Estagdes do Concentragdes de NAA (mgL™) Médias
ano 0 2000 4000 6000 8000
Primavera 50,00 A b 38,33ABab 38,34 Aa 15,00 Ba 23,33ABa 33,00
Verao 23, 34A ¢ 2000A b 2500Aa 16,67 Aa 16,67A a 20,33
Outono 25,00 A bc 26,67 A ab 31,67 Aa 28,34 Aa 23,34A a 27,00
Inverno 80,00 A a 48,34 Ba 41,67 B a 26,67 Ba 28,33 Ba 45,00
Médias 44 .58 33,33 34,17 21,67 22,92

Médias seguidas da mesma letra mailscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical nao
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relagao a concentracao de auxinas, no inverno, os tratamentos com 0,
2000 e 4000 mgL™" de IBA apresentaram melhores resultados em relacdo aos
tratamentos com 6000 e 8000, porém nao houve diferenga significativa entre as
concentragdes, sugerindo assim, que a testemunha apresenta condi¢cbes favoraveis
para a sobrevivéncia das estacas. A testemunha para o NAA apresentou diferenca
significativa em relagdo as demais concentracdes, assim, observa-se que, para
ambas as auxinas, a aplicagdo exdgena nao incrementa a sobrevivéncia das
estacas (Tabela 16).

A maior sobrevivéncia das estacas na estacdo do inverno, e a auséncia de
necessidade de aplicagdo exdgena de reguladores vegetais, indicam que a espécie
apresenta, nesta estacdo, maiores quantidades de reservas, devido a dorméncia
causada pelas baixas temperaturas, favorecendo assim a sobrevivéncia das estacas
na casa-de-vegetacdo. Com isso, um maior tempo de permanéncia no leito de
enraizamento poderia promover um maior enraizamento das estacas.

Uma alta sobrevivéncia de estacas de timbo (Ateleia glazioveana) no inverno,
também foi observada por SILVA (2007), o qual relata que a estagéo do inverno é a
época mais indicada para a propagacgao, devido ao acumulo de reservas nos ramos
e o balanco diferencial de horménios para a proxima estacéao.

O inverno também foi a melhor estacdo do ano para a sobrevivéncia de
estacas provenientes de brotacdo de copa, em estudos realizados com a mesma
espécie realizados por FERREIRA et al. (2001).

As médias das porcentagens no inverno superaram as porcentagens obtidas
por PIMENTA (2003) para a mesma espécie e estagdo. Essa superioridade
provavelmente se deve a diferenga do material vegetativo. O autor utilizou estacas
provenientes de brotacdo de copa e relata a ocorréncia de queda precoce das
folhas, deixadas nas estacas no momento da confecgao. Na presente pesquisa as
brota¢des foram obtidas por meio do rejuvenescimento de material vegetativo adulto,
0s quais, durante toda a permanéncia no leito de enraizamento, mantiveram folhas,
0 que, provavelmente, contribuiu para as altas porcentagens de sobrevivéncia.

A maior porcentagem de estacas mortas foi observada na estacédo do verao
e outono, para os dois reguladores vegetais, sendo estatisticamente iguais e

apresentando diferenga estatistica com a primavera e inverno (Tabela 17).
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No verao, a espécie estava em fase reprodutiva, no inicio da formagao dos
frutos. Com isso, provavelmente, o enraizamento foi prejudicado devido a
translocacao de carboidratos, proteinas, hormdnios entre outros, para os frutos em
desenvolvimento, podendo assim ter ficado em quantidades insuficientes nos ramos
para a manutencio da sobrevivéncia das estacas. Outra possivel explicacdo para a
alta mortalidade das estacas no verado sao as altas temperaturas observadas nessa
época, ao redor de 25°C (Anexo 8, 9), as quais podem ter prejudicado a
turgescéncia das brotagdes rejuvenescidas no momento da coleta e no transporte.

No outono, as plantas matrizes estavam no inicio do periodo de dorméncia,
onde ocorre 0 comego da translocacdo de substancias (carboidratos, proteinas,
horménios) para o interior dos ramos, porém nesse periodo as quantidades

possivelmente nao foram suficientes para a sobrevivéncia das estacas.

Tabela 17 - Médias das porcentagens de estacas mortas de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, de brotacéo
proveniente da poda coletadas nas quatro estagbes do ano (outono,
inverno, primavera 2006 e verao 2007).

Estagbes Concentracdes de IBA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 33,34 51,67 66,67 55,00 55,00 52,33 b
Verao 66,67 78,33 78,33 75,00 75,00 74,67 a
Outono 78,33 68,34 65,00 73,34 83,33 73,67 a
Inverno 41,67 25,00 33,33 36,67 40,00 35,33 c
Médias 55,00 55,83 60,83 60,00 63,33

Estacdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 48,33 43,33 53,34 58,33 66,67 54,00 b
Verao 71,67 75,00 63,34 75,00 73,34 71,67 a
Outono 75,00 73,34 68,33 66,67 76,67 72,00 a
Inverno 16,67 46,67 31,67 60,00 45,00 40,00 c
Médias 52,92 59,58 54,17 65,00 65,42

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.

O inverno apresentou diferenca estatistica com as demais estagdes do ano
para ambas as auxinas, proporcionando as menores porcentagens de mortalidade,
35,33% para o IBA e 40,00% para o NAA .
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FERREIRA et al. (2001), trabalhando com estacas provenientes de brotacao
de copa de Sapium glandulatum, também obtiveram a menor mortalidade de estacas
no inverno, porém com no maximo 14% de estacas mortas.

Para estacas rejuvenescidas de Erythrina falcata, a menor porcentagem de
estacas mortas foi obtida no verdo, com 51,5% a qual foi inferior comparado com
estacas provenientes de estacas de brotagcdo do ano (NEVES et al.,, 2006).
Entretanto, na primavera e outono, os mesmo autores obtiveram menores valores de

mortalidade em estacas provenientes de brotagao do ano.
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4.4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi desenvolvido o experimento foi possivel concluir
que o tipo de regulador vegetal n&do influenciou a resposta de enraizamento, sendo
que, os tratamentos com concentracdo igual ou acima de 4000 mgL™" de &cido indol
butirico e acido naftaleno acético e a coleta de material no inverno promovem a
iniciagcao radicial, apresentando um maximo de 23,34% de estacas enraizadas de
Sapium glandulatum (Vell.) Pax, de brotagcbes provenientes da poda. Por apresentar
uma baixa porcentagem de enraizamento a estaquia de brotagbes provenientes da

poda torna-se inviavel.
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5 CAPITULO lll: MINIESTAQUIA DE Sapium glandulatum (Vell.) Pax COM O
USO DE ACIDO INDOL BUTIRICO E ACIDO NAFTALENO ACETICO

RESUMO

Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (Euphorbiaceae) é uma arvore nativa de varios
biomas brasileiros, com grande interesse para a recuperagdo de ecossistemas
degradados devido a sua rusticidade. Entretanto, sua propagagdo sexuada
apresenta dificuldades, devido principalmente a pouca producédo de sementes, baixa
taxa de germinagdo e grande quantidade de flores masculinas. A miniestaquia
constitui alternativa para propagacédo da espécie, a qual pode possibilitar material
juvenil com potencial endégeno favoravel ao enraizamento. Esta pesquisa teve
como objetivo avaliar a miniestaquia em relacdo a produgdo de brotagbes e
enraizamento de miniestacas provenientes de mudas originadas por via seminal,
coletadas nas quatro estagdes do ano (inverno, primavera, verdo de 2006 e outono
de 2007), no municipio de Colombo - PR, Brasil. As miniestacas foram
confeccionadas com 3-5 cm de comprimento e um par de folhas na porgéo apical,
com sua area reduzida pela metade, submetidas a tratamentos com o uso dos
reguladores vegetais acido indol butirico e acido naftaleno acético na forma de
solugédo por 10 segundos nas bases das miniestacas: 0, 2000, 4000, 6000, 8000
mgL™". Foram avaliados o percentual de miniestacas enraizadas, numero e
comprimento das raizes formadas, percentual de miniestacas com calos,
sobrevivéncia e mortalidade, em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2x5x4 (tipos de reguladores vegetais x
concentragbes dos reguladores vegetais x estagdes do ano). A produgdo de
miniestacas/minicepa/coleta variou de 1,4 a 2,2 em recipientes contendo 205 cm®. A
estacdo do inverno mostrou-se promissora para o enraizamento adventicio de
miniestacas, apresentando 80,56% na auséncia dos reguladores vegetais, sendo
assim, a aplicagdo destes ndo se faz necessaria. A miniestaquia de propagulos
oriundos de mudas produzidas por semente € viavel para iniciacdo radicial da
espécie.

Palavras-chave: leiteiro, juvenilidade, auxinas, minicepas.
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5 CHAPTER Ill: USE OF INDOLEBUTYRIC ACID AND NAPHTALENE ACETIC
ACID FOR MINI-CUTTING OF Sapium glandulatum (Vell.) Pax

ABSTRACT

Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae) is a native and rustic tree found in
different Brazilian plant formations, and is much indicated for recovery of degraded
ecosystems. However, the sexual propagation is not common because almost every
flower is male, the seed production is poor and the percentage of seed germination is
low. The mini-cutting method is an alternative to other methods of propagation that
allow the rooting with young material. Thus, the present work aimed to test the sprout
production and rooting by mini-cuttings of Sapium glandulatum (Vell.) Pax of plumule
from young seedlings, collected in four seasons (autumn, winter, spring 2006 and
summer 2007), in Colombo City — PR, Brazil. The mini-cuttings were trimmed to 3 cm
in length, with two leafs in apical region, with leaf areas reduced to the half.
Indolebutyric acid (IBA) and naphtalene acetic acid were applied in the base of the
mini-cuttings at 0, 2000, 4000, 6000 and 8000 mgL™" for 10 seconds. The percentage
of rooted mini-cuttings, amount and root length, percentage of mini-cuttings with
callus, survival and mortality rate were evaluated in a experimental random
delineation, with factorial range of the treatments: 2x5x4 (kinds of plant growth
regulator x concentration of plant growth regulator x seasons). The mini-cutting range
between 1.4 until 2.2 in 205 cm? recipient. The best season for rooting was winter,
with 80.56% of rooting when the vegetal regulator was not used. It is concluded from
this study that the vegetative propagation of Sapium glandulatum (Vell.) Pax by mini-
cuttings collected from young seedlings can be used for rooting.

Key-words: leiteiro, young seedlings, plant growth regulator, mini-cuttings.
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5.1 INTRODUCAO

Popularmente conhecida como leiteiro, Sapium glandulatum (Vell.) Pax.
(Euphorbiaceae) € uma planta decidua e heliéfila, comum em beira de estradas,
cursos d’agua e encostas de barrancos. No Brasil, encontra-se distribuida desde os
Estados de Rio Grande do Sul a Minas Gerais, em biomas variados como os
campos sulinos, Florestas Estacionais, Florestas Ombroéfilas Densas e Mistas.
Também pode ser encontrada no Paraguai, nordeste da Argentina e Uruguai
(SANCHOTENE, 1985; LORENZI, 1992).

Dentre as utilidades da espécie, destaca-se seu emprego na reabilitacdo de
ecossistemas degradados, pela sua intensa ornitocoria, rapido crescimento e
resisténcia ao frio e a seca (PALAZZO JUNIOR; BOTH, 1993; FERREIRA et al.,
2001). Entretanto, possui baixa produgdo de sementes devido a um maior numero
de flores masculinas, além disso, apresenta taxa de germinagao de suas sementes
baixa, as quais perdem rapidamente a viabilidade em ambientes adversos. Isso faz
com que a propagacgao vegetativa por estaquia seja mais comumente recomendada
(SANCHOTENE, 1985; LORENZI, 1992).

A recuperacao de ecossistemas degradados € uma atividade muito antiga,
podendo-se encontrar exemplos de sua existéncia na histéria de diferentes povos,
eépocas e regides. No entanto, até recentemente se caracterizava como uma
atividade sem vinculos estreitos com concepgdes tedricas, sendo executada
normalmente como uma pratica de plantio de mudas, com objetivos muito
especificos, como controle de erosao, estabilizacdo de taludes, melhoria visual,
dentre outros. S6 recentemente a recuperagdo de areas degradadas adquiriu o
carater de uma area de conhecimento, sendo denominada como restauragao
ecolégica (RODRIGUES; GANDOLFI, 2000).

Devido a espécie apresentar problemas para germinagdo de sementes, a
técnica de estaquia se torna uma opg¢ao para a producido de mudas. A miniestaquia
€ um sistema facil para se propagar espécies que possuam boa capacidade de
enraizamento, sendo recomendada para espécies de baixa produtividade de
sementes. Entretanto, possui o inconveniente de restringir a base genética das
mudas produzidas (SANTARELLI, 2000). Para que os programas de recuperacéo de
areas degradadas sejam tecnicamente aprovados, torna-se indispensavel abranger

a maior variabilidade genética possivel. No caso da coleta de brotagdes de mudas
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produzidas por sementes, deve-se coletar as sementes de um maior numero de
arvores matrizes possivel, respeitando a distancia minima entre elas (WENDLING et
al., 2005)

Segundo os mesmos autores, a utilizacdo de brotagdes de mudas
produzidas por semente apresenta uma série de vantagens em relagao a de plantas
matrizes adultas no campo, como maior facilidade de coleta das brotacdes, menores
gastos com deslocamentos, maiores indices e velocidade de enraizamento, maior
vigor do sistema radicial e partes aéreas formadas, desobrigagdo de se trabalhar
com produtos quimicos indutores de enraizamento, entre outros.

Em espécies lenhosas, a aptiddo para o enraizamento de estacas esta
associada ao grau de maturacdo que, na fase juvenil, na maioria das plantas,
apresenta maior potencial de enraizamento que na fase adulta (HARTMANN et al.,
2002). Em vista das dificuldades de enraizamento apresentadas pelo material
maduro, o rejuvenescimento de células e tecidos €&, provavelmente, um dos mais
importantes aspectos para o alcance efetivo da propagacéo vegetativa (BIASI, 1996;
MESEM, 1997).

Assim, a técnica de miniestaquia com propagulos juvenis se faz necessaria
para a espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax, uma vez que esta apresenta
dificuldade de enraizamento via estaquia de propagulos oriundos de plantas adultas,
segundo FERREIRA et al. (2001) e PIMENTA et al. (2005). Deste modo, a presente
pesquisa teve por objetivo verificar a resposta de enraizamento da espécie Sapium
glandulatum (Vell.) Pax utilizando a miniestaquia com propagulos juvenis oriundos
de mudas produzidas por semente, sob diferentes concentragdes do acido indol

butirico (IBA) e acido naftaleno acético.
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5.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos de miniestaquia foram instalados na Embrapa Florestas,
localizada em Colombo - PR. As minicepas que forneceram material vegetativo para
as instalagdes dos experimentos foram oriundas de 280 mudas de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax provenientes de sementes doadas pela Sociedade de
Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental (SPVS). As mudas foram
produzidas em viveiro localizado na Reserva do Morro da Mina no municipio de
Morretes - PR, apresentando coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator)
7190891,027 N e 722955,370 E (DATUM SAD 69), altitude aproximada de 23 m e
segundo o Sistema Internacional de Kéeppen, o clima da regido é do tipo Cfa, isto &,
clima caracterizado como subtropical com temperatura média do més mais frio
inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média do més mais quente acima de
22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragao
das chuvas nos meses de verao, contudo sem estagao seca definida.

As mudas apresentavam aproximadamente um ano de idade e estavam
plantadas em tubetes com volume de 45 cm?® (Anexo 3-A). Depois de transportadas
para a Embrapa Florestas as mudas foram transplantadas para tubetes com volume
de 205 cm?® utilizando substrato Mecplant®, separadas em duas bandejas com 140
mudas cada e mantidas em estufa com irrigagédo realizada quatro vezes por dia no
verdo e 3 vezes no inverno (Anexo 3-B). Foram realizadas fertirrigacdes semanais
com 10 litros de solugéo por bandeja, resultando em aproximadamente 71,43 ml de
solugdo/muda. A adubacgao consistiu de 80g de uréia, 60g de superfosfato simples,
5g de FTE BR12 (9% Zn, 3% Fe, 2% Mn, 0,1% Mo, 1,8% B, 0,8% Cu) e 60g de
nitrato de potassio, diluidos em 10 litros de agua.

A poda foi realizada nas mudas com o objetivo de induzir a formagao de
brotagdes laterais (05/05/2006), onde somente uma pequena por¢ao do apice foi
retirada devido estas apresentarem poucas folhas e todas concentradas proximas ao
apice (Anexo 3-C, D). Nas coletas subsequentes das brotagdes emitidas, foram
realizadas novas podas que novamente induziram a formacgao de brotacdes, sempre
mantendo-se algumas folhas nas minicepas. As coletas foram realizadas nas quatro
estagbes do ano conforme segue (Anexo 4-A, B):

e Inverno de 2006: 04/08/2006
e Primavera de 2006: 24/10/2006
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e Verado de 2006: 21/12/2006
e Outono de 2007: 05/06/2007

Foi realizada uma avaliagdo da producao de brotagbes/minicepa em cada
coleta de miniestacas, resultando na produg¢ao de miniestacas/minicepa/coleta e por
m? indicando a quantidade de material vegetativo apto ao enraizamento.

A metodologia utilizada para a realizagdo da miniestaquia foi adaptada dos
procedimentos utilizados pela Embrapa Florestas descritos por WENDLING et al.
(2005). As miniestacas foram confeccionadas com comprimento de 3,0 a 5,0 cm,
mantendo-se duas folhas reduzidas no apice (Anexo 4-C). Apds a coleta, foram
imediatamente acondicionadas em caixas de isopor contendo agua para reduzir
perdas por desidratagao.

Ndo foi realizado tratamento fitossanitario, somente aplicagbes dos
tratamentos especificos. Aproximadamente 1,5 cm das bases das estacas foram
mergulhadas em solugdes alcodlicas (50% v/v) em diferentes concentracbes de
acido indol butirico (IBA), e em solugbes aquosas de acido naftaleno acético (NAA),
por 10 segundos de imersao conforme os seguintes tratamentos:

e T1 IBAOmgL™

e T2 IBA 2000 mgL™
e T3 IBA 4000 mgL™”
e T4 IBA6000 mgL™”
e T5 IBA 8000 mgL™
e T6 NAAOmMgL™

e T7 NAA 2000 mgL™
e T8 NAA 4000 mgL™”
e T9 NAA G000 mgL”
e T10 NAA 8000 mgL™”

O IBA utilizado foi do Laboratério GibcoBRL e o NAA do Laboratério Sigma.
O tratamento T1 (0 mgL™ IBA - testemunha) foi preparado somente com a utilizacdo
de agua destilada e alcool (50% v/v), sem adi¢cao do regulador vegetal acido indol
butirico e o tratamento T6 (0 mgL™ NAA - testemunha) foi preparado somente com a
utilizacdo de agua destilada, sem adicdo do regulador vegetal acido naftaleno
acético. O plantio foi realizado em tubetes de polipropileno com 50 c¢cm?®, contendo

vermiculita de granulometria média e casca de arroz carbonizada como substrato,
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numa proporcdo de 1:1 (v/v) (Anexo 4-D) e mantidos em casa-de-vegetagao
climatizada com nebulizagdo intermitente (>80% UR - umidade relativa e
temperatura ao redor de 25°C) da Embrapa Florestas, em Colombo — PR (Anexo 2-
C). Apos 60 dias da instalagao, tempo determinado em pesquisas realizadas por
FERREIRA et al. (2001) com a mesma espécie, foram analisadas as seguintes
variaveis:
e porcentagem de enraizamento (estacas vivas que apresentaram raizes de, no
minimo 1Tmm de comprimento, podendo ou nao apresentar calos);
e numero de raizes por estaca (total de raizes emitidas por estaca);
e comprimento das trés maiores raizes por estaca (comprimento das trés
maiores raizes formadas por estaca, em cm);
e porcentagem de estacas com calos (estacas vivas, sem raizes, com formagao
de massa celular indiferenciada na base);
e porcentagem de sobrevivéncia (estacas vivas que nao apresentaram indugao
radicial nem formacgao de calos);
e porcentagem de mortalidade (estacas que se encontravam com tecidos
necrosados).

Os dados foram analisados segundo um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2x5x4 (tipos de reguladores vegetais x
concentragdes dos reguladores vegetais x estagbes do ano) com 3 repeticdes. A
quantidade de miniestacas por unidade experimental variou segundo a quantidade
de material vegetativo disponivel em cada estagdo: na primavera e verdo foram
utilizadas 14 miniestacas por unidade experimental e no outono e inverno 12
miniestacas.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo
teste de Bartlett. As variaveis cujas variancias se mostraram homogéneas foram
submetidas a analise de varidncia e as que apresentaram diferengas significativas
pelo teste de F tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ser um trabalho pioneiro, com relagdo ao tipo de material vegetativo
(miniestaca) utilizado para a espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax, os resultados

serao discutidos com base em outras espécies arbéreas descritas na literatura.

5.3.1 Produtividade de brotacdes

A Tabela 18 apresenta o resultado das avaliagdes das quatro coletas de
miniestacas realizadas nas quatro estacdes do ano. Durante este periodo houve a

perda de 14 minicepas.

Tabela 18 - Produtividade de brotagdes de Sapium glandulatum (Vell.) Pax por
minicepa, em cada coleta, durante as quatro estagbes do ano (inverno,
primavera, verdo de 2006 e outono 2007).

Produgao de Producido média de Producéao de
Coletas Data o . S . 2
miniestacas minestaca/minicepa miniestaca/ m
Inverno  04/08/2006 380 1,4 388
Primavera 24/10/2006 570 2.1 582
Verao 21/12/2006 601 2,2 609
Outono  05/06/2007 500 1,9 526
Médias 512,8 1,9 526

A maior producéo foi observada nas estacdes mais quentes do ano, onde as
temperaturas mais elevadas favoreceram o desenvolvimento das brotagdes. Com
relacdo a sobrevivéncia das minicepas, houve 5% de mortalidade do total de 280,
durante as quatro estagdes do ano. XAVIER et al. (2003b), trabalhando com Cedrela
fissilis ndo observaram nenhuma mortalidade durante o periodo da experimentacgao.
FERRIANI (2006) obteve para a espécie Piptocarpha angustifolia, apenas a
mortalidade de 2,3% de minicepas, apés 5 coletas de miniestacas em intervalos
médios de 35 dias.

Estes resultados indicam o potencial de Sapium glandulatum (Vell.) Pax
quanto a regeneragao vegetativa das minicepas, em fungédo das coletas sucessivas
de miniestacas, permitindo a adogao da miniestaquia como alternativa potencial na

producgao de brotacdes.
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A utilizagcao da fertirrigacdo contendo solugdo de macro e micronutrientes
favorecem o bom estado nutricional das minicepas, possibilitando produtividade de
brotagcdes durante o periodo experimental. As alteragbes nas condigdes fisiologicas
da planta matriz contribuem para o acumulo de reservas, que podem incrementar o
crescimento dos propagulos (PAIVA; GOMES, 1993).

A produgdo de miniestacas/minicepa/coleta variou de 14 a 2,2 em
recipientes contendo 205 cm?® de substrato. FERRIANI (2006) obteve para a espécie
Piptocarpha angustifolia variacdo de 1,1 a 2,5 miniestacas/minicepa/coleta, porém
utilizando recipientes de 1700 cm® de substrato. Assim, pode-se inferir que o
aumento na quantidade de substrato pode incrementar a produgdo de miniestacas
para a espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax.

XAVIER et al. (2003a), utilizando tubetes de 200cm?, obtiveram média de
1,3 miniestacas/minicepa/coleta para a espécie Cedrela fissilis, resultados
semelhantes aos obtidos para Sapium glandulatum (Vell.) Pax. Entretanto XAVIER
et al. (2003b), também trabalhando com Cedrela fissilis, obtiveram 1,3
miniestacas/minicepa/coleta em tubete de 55 cm?®, indicando que para a espécie, o

volume de substrato ndo influencia na produtividade das brotacoes.
5.3.2 Enraizamento de Miniestacas

Os resultados e sua respectiva discussao foram apresentados por variavel
estudada, obedecendo a sequéncia de porcentagem de enraizamento e de estacas
com calos, numero e comprimento médio das raizes formadas, porcentagem de
sobrevivéncia e mortalidade das estacas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax.

Os testes de comparagdao de médias foram realizados somente para os
fatores e interagdes dos mesmos que apresentaram efeitos significativos indicados
na analise de variancia. As tabelas com as comparagcbes de médias estéo
organizadas conforme as interagdes entre os fatores que apresentaram efeitos

significativos.
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5.3.2.1 Porcentagem de enraizamento e de miniestacas com calos

A interacgéo tripla entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentragdes e
estacbes do ano nao foi estatisticamente significativa para nenhuma das variaveis
analisadas. Para a variavel porcentagem de enraizamento, a interacdo dupla entre
tipo de regulador vegetal e estagdes do ano foi estatisticamente significativa
indicando que estes fatores sdo dependentes, com isso, o efeito do tipo de regulador
vegetal utilizado depende da estagdo do ano, e a porcentagem de enraizamento n&o
€ influenciada pela concentragdo dos reguladores vegetais. Entretanto, para a
variavel porcentagem de miniestacas com calos, a analise de variancia nao indicou
interagdo entre nenhum dos fatores analisados, somente o fator estacées do ano

mostrou efeito significativo sobre a variavel (Tabela 19).

Tabela 19 - Analise de varidncia (teste F) das porcentagens de miniestacas
enraizadas e com calos provenientes de minicepas de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, coletadas nas quatro estagbes do ano
(inverno, primavera, verao de 2006 e outono 2007).

Q.M.

Fontes de Variacao G.L. ENRAIZAMENTO _ CALOS

Tipo de Regulador (A) 1 6714,048** 18,913 "
Concentragoes (B) 4 1435,766 ** 8,817
Interacdo AxB 4 754,129 " 27,349
Estacgdes do ano (C) 3 8607,053** 51,196*
Interacdo AxC 3 1217,526* 20,034 "
Interacdo BxC 12 329,982" 8,578
Interacdo AxBxC 12 128,487"° 23,511
Erro 80 318,287 16,347
Total 119

Coeficiente de variacao (%) 33,28 207,96
Teste de Bartlett (x?) 33,465"° 25973"

* = significativo a 5%
**= significativo a 1%
" = n3o significativo a 5%

Numericamente o inverno foi a estacdo do ano que melhor induziu a
formagao de raizes adventicias nas miniestacas para os dois tipos de reguladores
vegetais na maioria das concentragcdes. Somente na concentragdo de 2000 mgL™" de
IBA, o verao apresentou a maior porcentagem de enraizamento, porém nao diferiu
estatisticamente do inverno. Deste modo, mesmo que a maior porcentagem de

enraizamento tenha sido obtida no veréo, os valores médios indicam que o inverno
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foi a estacdo do ano mais favoravel para formacao de raizes adventicias (Tabela
20).

N&o houve diferenga significativa entre a estagdo com temperatura mais fria
(inverno) e a com temperatura mais elevada (verdo), indicando que o enraizamento
ocorre em uma grande amplitude de temperaturas. Esta constatagao discorda dos
resultados obtidos XAVIER et al. (2003a), para a espécie Cedrela fissilis que sob
temperaturas mais baixas, apresentou menor porcentagem de enraizamento. Os
mesmos autores relatam que provavelmente a baixa temperatura proporcionou
condigdes fisiologicas menos favoraveis ao processo de desenvolvimento e
crescimento das brotagbes e, consequentemente, as miniestacas obtidas

responderam negativamente ao enraizamento.
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Tabela 20 - Médias das porcentagens de miniestacas enraizadas de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para as concentra¢cdes de 0, 2000, 4000,
6000 e 8000 mgL'1, provenientes de minicepas coletadas nas quatro
estacdes do ano (inverno, primavera, verdo de 2006 e outono 2007).

Concentragédo de 0 mgL™”

Regulador vegetal

Estagdes do ano IBA NAA Médias
Primavera 38,09A b 3572A b 36,91
Verao 78,57 A a 76,19 A a 77,38
Outono 47,22 A ab 55,56 A ab 51,9
Inverno 80,56 A a 80,56 A a 80,56
Médias 61,11 62,01
Concentracdo de 2000 mgL™”
Estacbes do ano Regulador vegetal Médias
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Com relagao ao tipo de regulador vegetal, a tabela de médias (Tabela 20)
indica que somente houve diferenca estatistica na estagdo do verdo, nas
concentragdes de 2000, 6000 e 8000 mgL™, onde o IBA mostrou-se superior nesses
casos. Mesmo nao havendo diferenga significativa entre o IBA e NAA nas demais
estacdes do ano e concentragdes, numericamente observa-se que quando se aplica
qualquer concentragdo dos reguladores, e em todas as estacdes, o IBA apresenta
valores maiores de enraizamento em relagdo ao NAA.

As maiores porcentagens de enraizamento foram observadas para o NAA na
concentragdo de 0 mgL™", com 80,56% de miniestacas enraizadas no inverno, ndo
diferindo estatisticamente da mesma concentragdo de IBA, e para o IBA, na
concentragdo de 2000 mgL™", com 85,71% de miniestacas enraizadas no verdo, o
qual diferiu estatisticamente mesma concentracédo de NAA (Tabela 20).

Mesmo a anadlise de variancia nado indicando efeito significativo entre as
concentracdes dos reguladores vegetais, a utilizacdo do tratamento 0 mgL™
(testemunha), para ambos os reguladores vegetais, se mostrou uma opgao viavel, ja
que ambos apresentaram no inverno 80,56% de miniestacas enraizadas (Anexo 5-C,
D). Desta forma, considerando as condigdes experimentais e a juvenilidade das
miniestacas utilizadas, tem-se a indicacdo de que a espécie Sapium glandulatum
(Vell.) Pax apresenta aptiddo natural ao enraizamento de miniestacas, n&o
justificando a aplicacdo de reguladores vegetais para a indugdo de raizes
adventicias.

A juvenilidade do material vegetativo foi suficiente para induzir a formagao
de raizes adventicias, concordando com HARTMANN et al. (2002) que declararam
que a juvenilidade do material utilizado reune condigdes favoraveis ao enraizamento.

XAVIER et al. (2003b), obtiveram cerca de 100% de miniestacas caulinares
enraizadas sem a aplicagcdo de nenhum regulador vegetal para a espécie Cedrela
fissilis, ratificando assim os resultados apresentados no presente trabalho.

WENDLING et al. (2005), estudando a produgcdo de mudas de Erythrina
falcata por miniestaquia com utilizagcdo de propagulos juvenis oriundos de mudas
produzidas por semente, relatam que para o enraizamento das miniestacas, nao €
necessario o uso de reguladores vegetais.

Entretanto, BORGES JUNIOR e MARTINS-CORDER (2002), trabalhando

com estacas provenientes de mudas de Acacia mearnsii, obtiveram resposta
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superior de enraizamento quando utilizado tratamento com 2000 mgL™ de IBA,
relatando também que altas concentragées do regulador inibiram a formagao de
raizes adventicias.

Na Tabela 20 observa-se numericamente que a porcentagem de
enraizamento diminui com o aumento da concentracdo das auxinas. A aplicacao
exdgena de auxinas pode ser fitotdxica aos ramos juvenis, os quais contém altas
concentragbes de IAA endodgeno, justificando deste modo o decréscimo pelas
concentracdes mais altas de auxinas (BEZERRA et al., 1992).

Para a variavel miniestacas com calos, a analise de variancia (Tabela 19)
indicou que somente o fator estagées do ano mostrou efeito significativo sobre a
variavel, porém o teste de Tukey ndo mostrou diferenga entre as médias (Tabela
21), isso ocorre devido o teste apresentar maior rigidez com relagdo a outros testes
de comparacao de médias.

Assim, estatisticamente nenhum dos fatores analisados apresentaram efeito
significativo para esta variavel, porém numericamente a maior porcentagem de
miniestacas com calos foi observada na primavera na concentracao de 0 mgL'1 de

IBA (9,53%) e no outono na concentragdo de 4000 mgL™ de NAA (8,33%) (Tabela
21).

Tabela 21 - Médias das porcentagens de miniestacas com calos de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA,
provenientes de minicepas coletadas nas quatro estacbes do ano
(inverno, primavera, verao de 2006 e outono 2007).

Estagbes do Concentragdes de IBA (mgL™) Médias
ano 0 2000 4000 6000 8000
Primavera 9,53 0,00 4,76 4,76 0,00 3,81a
Verao 0,00 4,76 2,38 7,14 2,38 3,33 a
Outono 2,78 2,78 0,00 5,56 0,00 222 a
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Médias 3,08 1,88 1,79 4,37 0,60
Estagdes Concentracdes de NAA (mgL™") Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000
Primavera 0,00 0,00 0,00 2,38 4,76 143 a
Verao 2,38 0,00 2,38 0,00 2,38 1,43 a
Outono 0,00 2,78 8,33 2,78 2,78 3,33 a
Inverno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Médias 0,60 0,69 2,68 1,29 2,48

Médias seguidas da mesma letra minudscula na vertical ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade.
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No geral, a porcentagem de miniestacas com calos foi baixa, devido
provavelmente a alta porcentagem de enraizamento, indicando assim que o periodo
no leito de enraizamento foi suficiente para a indugdo e formacdo do sistema
radicial. Uma alta taxa de miniestacas com calo, indicaria que as mesmas
necessitariam de um maior tempo no leito de enraizamento, uma vez que os calos
podem vir a se diferenciarem em raizes adventicias.

O periodo no leito de enraizamento varia de acordo com a espécie estudada
nao havendo um periodo étimo comum. OLIVEIRA et al. (2001) trabalhando com
espécies nativas de mata de galeria, encontraram uma variagdo de 2 a 4 meses
para a formagao do sistema radicial. Para algumas espécies o periodo necessario
no leito de enraizamento é inferior ou equivalente a 30 dias (CUNHA et al., 2003;
WENDLING et al., 2005).

5.3.2.2 Numero e comprimento das raizes formadas

A interacgéo tripla entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentragdes e
estacdes do ano foi estatisticamente significativa para a variavel numero de raizes
formadas por miniestaca, indicando que a resposta desta variavel é influenciada por
todos os fatores, os quais sdo dependentes. Assim, as médias estdo apresentadas e
analisadas por estagdes do ano, tipo de regulador vegetal e por concentragbes dos
reguladores. Para a variavel comprimento médio das trés maiores raizes formadas
por miniestaca, nao houve interagao significativa entre nenhum dos fatores, somente

as estagdes do ano apresentaram efeito significativo sobre a variavel (Tabela 22).
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Tabela 22 - Anadlise de variancia (teste F) para numero de raizes e comprimento
médio das trés maiores raizes formadas por miniestaca (cm)
provenientes de minicepas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax,
coletadas nas quatro estagbes do ano (inverno, primavera, verdo de
2006 e outono 2007).

. Q.M.
Fontes de Variacao G.L. NUMERO _ COMPRIMENTO
Tipo de Regulador (A) 1 2,091™ 2,075
Concentragoes (B) 4 1,060 0,434"
Interacdo AxB 4 1,454 1,871™
Estagdes do ano (C) 3 34,082** 54,863
Interagdo AxC 3 1,192 0,356"°
Interacdo BxC 12 1,278" 0,283"™
Interagdo AxBxC 12 2,054* 0,355"
Erro 80 0,918 0,956
Total 119
Coeficiente de variagao (%) 23,57 34,41
Teste de Bartlett (x?) 51,545 " 49,327 "

* = significativo a 5%
**= significativo a 1%
" = n3o significativo a 5%

Levando em consideragdao todos os fatores analisados, o valor de 6,38
raizes formadas por miniestaca, foi obtido utilizando o regulador vegetal NAA na
concentracdo de 6000 mgL™ no inverno, onde o NAA mostrou-se estatisticamente
superior ao IBA (Tabela 23, 24) e o inverno, para esta concentragdo, apresentou
diferenga significativa somente com a primavera e verdo (Tabela 24, 25) e as
concentragbes de NAA nao apresentaram diferencgas significativas (Tabela 23, 25) .
Deste modo, para a variavel numero de raizes formadas por miniestaca, ndo se
recomenda a utilizagdo de NAA, devido a auséncia de diferenga significativa entre as
concentragbes, e que as estagdes mais frias (outono e inverno) apresentam
melhores condi¢cbes para a coleta das miniestacas para esta variavel (Tabela 23, 24,
25). Como se pode observar no anexo 5-C,D as raizes formadas estédo distribuidas
em toda a base da miniestaca.

Autores relatam que a aplicagdo de reguladores vegetais nao sao
necessarias para a indugdo do sistema radicial em miniestacas oriundas de
brotagcdes de mudas produzidas por semente (CUNHA et al., 2003; XAVIER et al.,
2003b; WENDLING et al.,, 2005), concordando com os resultados obtidos para

Sapium glandulatum (Vell.) Pax.
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Tabela 23 - Médias do numero de raizes formadas por miniestaca de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para as estagbes do ano primavera, verao,
outono e inverno, provenientes de minicepas coletadas nas quatro
estagdes do ano (inverno, primavera, verdo de 2006 e outono 2007).

Primavera
Regulador Concentragdes (mgL™") Médias
vegetal 0 2000 4000 6000 8000

IBA 1,96 Ba 287ABa 354ABa 427Aa 3,25ABa 3,18
NAA 356ABa 386A a 287ABa 188Bb 225ABa 2,88

Médias 2,76 3,37 3,21 3,08 2,75
Veréo
Regulador Concentracdes (mgL™") Médias
vegetal 0 2000 4000 6000 8000

IBA 263Aa 340Aa 315Aa 401Aa 4,09Aa 3,46
NAA 329Aa 359Aa 454Aa 3,79Aa 517Aa 4,08

Médias 2,96 3,50 3,85 3,90 4,63
Outono
Regulador Concentragdes (mgL™") Médias
vegetal 0 2000 4000 6000 8000

IBA 342Aa 336A a 409Aa 367A a 432A a 3,77
NAA 306Ba 3, 72ABa 500Aa 4, 72ABa 3,7/0ABa 4,04

Médias 3,24 3,54 4,55 4,20 4,01
Inverno
Regulador Concentracdes (mgL™") Médias
vegetal 0 2000 4000 6000 8000

IBA 6,06Aa 509Aa 448Aa 4,72Ab 6,27Aa 5,32
NAA 585Aa 6,09Aa 5 70Aa ©6,38Aa 490Aa 5,79
Médias 5,96 5,59 5,09 5,55 5,56
Médias seguidas da mesma letra mailscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical nao
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 24 - Médias do numero de raizes formadas por miniestaca de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para as concentragcao de 0, 2000, 4000, 6000
e 8000 mgL'1, provenientes de minicepas coletadas nas quatro
estagdes do ano (inverno, primavera, verdo de 2006 e outono 2007).

Concentragédo de 0 mgL™

Regulador vegetal

Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 1,96 Ab 3,56 Ab 2,76
Verao 2,63ADb 329Ab 2,96
Outono 342Ab 3,05ADb 3,24
Inverno 6,06 A a 585Aa 5,96
Médias 3,52 3,94
Concentracéo de 2000 mgL™”
~ Regulador vegetal 1
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 287A b 3,86 Ab 3,37
Verao 3,40 Aab 3.59ADb 3,50
Outono 3,36 A ab 3,72Ab 3,54
Inverno 509 Aa 6,09 A a 5,59
Médias 3,68 4,31
Concentracdo de 4000 mgL™”
~ Regulador vegetal 1
Estacdes do ano IBA NAA Médias
Primavera 3,54 Aa 287A b 3,21
Verao 3,15Aa 4,54 A ab 3,85
Outono 409Aa 5,00Aa 4,55
Inverno 448 A a 570Aa 5,09
Médias 3,82 4,53
Concentracéo de 6000 mgL™”
~ Regulador vegetal .
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 427 A a 1,88B ¢ 3,08
Verao 401Aa 3,79A b 3,90
Outono 3,67 Aa 4,72 A ab 4,20
Inverno 472Ba 6,38 A a 5,55
Médias 417 4,19
Concentragdo de 8000 mgL™
~ Regulador vegetal 4
Estacdes do ano IBA NAA Médias
Primavera 3,25ADb 2,25A b 2,75
Verao 409ADb 517 Aa 4,63
Outono 432ADb 3,70 A ab 4,01
Inverno 6,27 A a 490 A a 5,56
Médias 4,48 4,01

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical ndo
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 25 - Médias do numero de raizes formadas por miniestaca de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA,
provenientes de brotagbes rejuvenescidas coletadas nas quatro
estagdes do ano (inverno, primavera, verdo de 2006 e outono 2007).

Estacdes Concentracdes de IBA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 1,96Bb 287ABb 354ABa 4,27Aa 325ABb 3,18
Verao 263Ab 3,40A ab 3,15A a 4,01 Aa 409A b 3,46
Outono 342Ab 3,36 A ab 409A a 3,67 Aa 432A b 3,77
Inverno 6,06 Aa 509A a 448A a 4,72 A a 6,27 A a 5,32

Médias 3,52 3,68 3,82 4,17 4,48
Estacdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 3,56 ABb 3,86 A b 287ABb 1,88 B ¢ 225AB b 2,88
Veréo 329A b 3,59A b 454A ab 3,79A b 517A a 4,08
Outono 3,05B b 3,72ABb 500A a 4, 72ABab 3,70ABab 4,04
Inverno 585A a 6,09A a 570A a 6,38A a 490A a 5,79
Médias 3,94 4,31 4,53 4,19 4,01
Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical ndo
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a o comprimento médio das trés maiores raizes por miniestaca, o
inverno mostrou-se estatisticamente superior, apresentando 4,59 cm para o IBA e
4,53 cm para o NAA (Tabela 26). FERRIANI (2006), trabalhando com miniestacas de
Piptocarpha angustifolia, obteve 5,3 cm para o comprimento médio das trés maiores
raizes no inverno.

Além da porcentagem de enraizamento, o numero e comprimento de raizes
formadas pelas estacas foram as variaveis mais relevantes na produgao de mudas
(ANTUNES et al.,1996). Uma melhor resposta para estas variaveis indica que as
mudas posteriormente formadas possuirdo um melhor desenvolvimento, uma vez
que mudas com melhor sistema radicial terdo maiores chances de sobrevivéncia
quando transplantadas para vaso ou campo (REIS et al., 2000).

Embora o emprego do regulador vegetal seja amplamente difundido para
estimular o enraizamento, aumentando a quantidade e uniformidade das raizes
adventicias, péde-se constatar neste experimento, que o material juvenil apresenta
potencial enddégeno de estimular a indugao e desenvolvimento de raizes, conforme
descrito por HARTMANN et al. (2002).
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Tabela 26 - Médias do comprimento médio das trés maiores raizes por miniestaca
(cm) de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, para os reguladores vegetais
IBA e NAA, provenientes de minicepas coletadas nas quatro estagdes
do ano (inverno, primavera, verao de 2006 e outono 2007).

Estacdes Concentracdes de IBA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 2,13 1,72 2,12 2,62 2,00 2,12 c
Verao 3,40 3,26 3,86 3,98 3,14 3,53b
Outono 0,84 1,93 2,02 2,16 1,32 1,66
Inverno 4,10 4,76 4,93 4,66 4,49 4,59 a
Médias 2,26 2,92 3,23 3,35 2,74

Estacdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 1,73 2,93 1,38 1,44 2,09 1,92 c
Verao 3,24 3,16 2,51 2,84 3,05 296 b
Outono 1,56 1,72 1,91 1,00 0,96 1,43 c
Inverno 4,82 4,83 4,26 4,21 4,56 4,53 a
Médias 2,84 3,16 2,51 2,37 2,67

Médias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade.

5.3.2.3 Porcentagem de miniestacas vivas e mortas

A interagéo tripla entre os fatores tipo de regulador vegetal, concentracdes e
estacbes do ano nao foi estatisticamente significativa para nenhuma das variaveis
analisadas. Para a variavel porcentagem de sobrevivéncia de miniestacas, a analise
de variancia nao indicou interagcdo entre nenhum dos fatores analisados, somente o
fator estagdes do ano mostrou efeito significativo sobre a variavel. Ja para a variavel
porcentagem de mortalidade, a interagdo dupla entre tipo de regulador vegetal e
estacoes do ano foi estatisticamente significativa indicando que estes fatores séo
dependentes, com isso, o efeito do tipo de regulador vegetal utilizado, depende da

estagcdo do ano (Tabela 27).
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Tabela 27 - Analise de variancia (teste F) das porcentagens de miniestacas vivas e
mortas provenientes de minicepas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax,
coletadas nas quatro estagdes do ano (inverno, primavera, verdao de
2006 e outono 2007).

Q.M.

Fontes de Variagao G.L. VIVAS MORTAS

99,937 "™ 9270,989**
106,242 " 2042,574**
28,745 684,135
890,674 7534,732**
65,569 ™ 1394,559**

Tipo de Regulador (A)
Concentragdes (B)
Interagao AxB
Estacgdes do ano (C)
Interagdo AxC

I wwhA N

Interagdo BxC 89,174 " 141,166 "
Interagdo AxBxC 40,462 "™ 162,878
Erro

Total 119

Coeficiente de variagao (%) 137,60 47,36
Teste de Bartlett (x%) 41,528 " 42,446 "

* = significativo a 5%
**= significativo a 1%
" = n3o significativo a 5%

As maiores porcentagens de miniestacas vivas foram obtidas no outono para
os dois tipos de reguladores vegetais, apresentando 12,78%, porém somente
apresentou diferenca significativa com as demais estagdes do ano quando se
utilizou o regulador NAA, enquanto com a utilizacdo de IBA houve diferencga
significativa com o verdo e inverno (Tabela 28). Nao houve diferenga estatistica
entre as concentracbes das auxinas na sobrevivéncia das miniestacas, esse
resultado também foi obtido por FERRIANI (2006), trabalhando com miniestacas de

Piptocarpha angustifolia.
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Tabela 28 - Médias das porcentagens de miniestacas vivas de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax, para os reguladores vegetais IBA e NAA, provenientes de
minicepas coletadas nas quatro estagcdes do ano (inverno, primavera,
verao de 2006 e outono 2007).

Estacdes Concentragdes de IBA (mgL™")

do ano 0 2000 4000 6000 gooo  Medias

Primavera 7,14 19,05 4,76 7,14 7,14 9,05 ab
Verao 2,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 ¢
Outono 19,44 11,11 13,89 13,89 5,56 12,78 a
Inverno 5,56 0,00 5,56 0,00 2,78 2,78 bc
Médias 8,63 7,54 6,05 5,26 3,87

Estacdes Concentracdes de NAA (mgL™) Médias
do ano 0 2000 4000 6000 8000

Primavera 4,76 0,00 7,14 2,38 0,00 2,86 b
Verao 0,00 0,00 0,00 0,00 2,38 0,48 b
Outono 27,78 8,33 8,33 16,67 2,78 12,78 a
Inverno 2,78 0,00 2,78 0,00 2,78 1,67 b
Médias 8,83 2,08 4,56 4,76 1,98

Médias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade.

Numericamente, o NAA apresentou maiores valores médios para a
porcentagem de estacas mortas do que o IBA, onde em algumas concentragdes e
estacdes do ano houve diferenga significativa entre os reguladores vegetais. A maior
porcentagem de miniestacas mortas, numericamente, (85,72%) foi observada na

estacdo da primavera na concentracdo de 8000 mgL™" NAA (Tabela 29).
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TABELA 29 - Médias das porcentagens de miniestacas mortas de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, para as concentra¢des de 0, 2000, 4000,
6000 e 8000 mgL'1, provenientes de minicepas coletadas nas
quatro estagdes do ano (inverno, primavera, verdo de 2006 e
outono 2007).

Concentracgo de 0 mgL™”

Regulador vegetal

Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 45,24 A a 59,52 Aa 52,38
Verao 19,056 Aa 21,43 A ab 20,24
Outono 30,56 A a 16,67 A b 23,61
Inverno 13,89 A a 16,66 A b 15,28
Médias 27,18 28,57
Concentragdo de 2000 mgL”
~ Regulador vegetal 1
Estacdes do ano IBA NAA Médias
Primavera 42,86 A a 76,19 A a 59,52
Verao 9,52B a 50,00 A ab 29,76
Outono 16,67 A a 2222A b 19,45
Inverno 19,44 A a 27,78 A b 23,61
Médias 22,12 44,05
Concentracdo de 4000 mgL™”
~ Regulador vegetal 1
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 4524 A a 71,43 Aa 58,33
Verao 26,19B a 57,14 A ab 41,67
Outono 2222 Aa 2222A b 22,22
Inverno 27,78 A a 36,11 A ab 31,95
Médias 30,36 46,73
Concentracgdo de 6000 mgL™”
~ Regulador vegetal 1
Estacbes do ano IBA NAA Médias
Primavera 59,52 Aa 64,29 A a 61,90
Verao 26,19B a 69,05 Aa 47,62
Outono 33,33B a 38,89 Aa 36,11
Inverno 25,00B a 41,66 A a 33,33
Médias 36,01 53,47
Concentracdo de 8000 mgL™”
~ Regulador vegetal 1
Estacdes do ano IBA NAA Médias
Primavera 66,67 A a 85,72A a 76,19
Verao 23,81B b 83,33 Aa 53,57
Outono 30,56 B ab 47,22 A a 38,89
Inverno 22,22B b 50,00 A a 36,11
Médias 35,81 66,57

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal e da mesma letra mindscula na vertical ndo
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.



104

Para a porcentagem de miniestacas mortas, numericamente, pode-se
observar que esta aumenta quando as concentragdes dos reguladores vegetais sao
elevadas. Além disso, a porcentagem média de enraizamento diminui quando
aumentam as concentragdes de auxinas, sugerindo possivel efeito fitotoxico dos
reguladores vegetais, conforme resultados obtidos por NACHTIGAL et al. (1994)
para estaquia de Pisidium cattleyanum. BEZERRA et al. (1992) também relatam que
a aplicagdo exdgena de auxinas pode ser fitotoxica aos ramos juvenis, os quais
contém altas concentragdes de IAA enddgeno, justificando deste modo o decréscimo
do enraizamento e o aumento da mortalidade pelas concentracbes mais altas de

auxinas.
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5.4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi desenvolvido o experimento foi possivel concluir
que a miniestaquia realizada nas quatro estacées do ano é viavel para a formagao
de raizes adventicias de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, dispensando a utilizagéo
de acido indol butirico e acido naftaleno acético, sendo a estacdo do inverno mais
favoravel para o enraizamento. A espécie possui potencial quanto a regeneragéo

vegetativa das minicepas, permitindo coletas sucessivas de brotag¢des juvenis.
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6 CAPITULO IV: ANALISE DE SEMENTES DE Sapium glandulatum (Vell.) Pax

RESUMO

Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (Euphorbiaceae), conhecida popularmente como
leiteiro, € caracteristica das Florestas Estacionais, Florestas Ombréfilas Densas e
Mistas, sendo uma arvore nativa potencialmente recomendada para a recuperagao
de ecossistemas degradados, devido principalmente a sua rusticidade e ornitocoria
intensa, além de apresentar excelentes caracteristicas ornamentais que possibilitam
emprega-la na arborizagdo e no paisagismo em geral. Entretanto, apresenta pouca
produgcao de sementes e baixa taxa de germinagao e, quando em ambiente adverso,
as sementes perdem rapidamente a viabilidade. Devido a poucas informacdes sobre
0 processo germinativo das sementes do leiteiro, a presente pesquisa teve por
objetivo reunir informacgdes iniciais sobre a germinagao de suas sementes e quebra
de dorméncia, além das caracteristicas fisicas destas. As sementes foram coletadas
na Regido Metropolitana de Curitiba- PR, as quais foram submetidas a experimentos
visando determinar a pureza, peso de 1000 sementes, numero de sementes por kg,
grau de umidade e biomassa seca; além da instalagdo de testes exploratorios de
germinacdo. O lote de sementes apresentou pureza de 96,83%, sendo as
impurezas, compostas principalmente por restos de frutos, o peso de mil sementes
foi de 63,8g e o numero de sementes por quilo foi de 15.673 sementes,
apresentando 15,23% de umidade e peso de matéria seca de 54,08 g em 1000
sementes. Com os resultados dos testes de germinagao pode-se concluir que as
sementes de Sapium glandulatum (Vell.) Pax possuem dorméncia, e que o0s
tratamentos utilizando hipoclorito 2% e acido sulfurico P.A. ndo foram eficientes para
a sua superacado. A remocado do arilo das sementes diminuiu a contaminagao
fungica, onde o tratamento com hipoclorito 2% por 10 minutos apresentou a menor
quantidade de sementes com fungos.

Palavras-chave: leiteiro, espécie nativa, germinagao, dorméncia, arilo.
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6 CHAPTER IV: SEED ANALYSIS OF Sapium glandulatum (Vell.) Pax
ABSTRACT

Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), known as leiteiro, is found in
different plant formations, is one of native species potentially recommended for
recovery of degraded areas due mainly to its aptitude for seed dispersal by birds,
rustic character and can be used for ornamentation. However, the seed production is
poor and the percentage of seed germination is low. Because there is few
information on seed germination of Sapium glandulatum (Vell.) Pax, the present work
aimed to identify some data of seed germination and physical characteristics. The
seeds were collected in Metropolitan Region of Curitiba - PR, and experiments had
been conducted to determine the pureness, weight of 1000 seeds, number of seeds
by Kg, degree of humidity, dry biomass and germination rate. The results showed
pureness of 96.83% (impurity composed manly for remaining portions of fruits),
weight of 1000 seeds of 63.8 g, 15,673 seeds/Kg, 15.23% of humidity and 54.08 g of
dry biomass. The germination tests showed that the seeds of Sapium glandulatum
(Vell.) Pax have dormancy, and the treatments with 2% of hypochlorite and sulfuric
acid had not efficiency to break it. To reduce fungi contamination, the removal of the
seed aril showed as good option, and the lowest contamination was obtained with
use of hypochlorite 2% for 10 minutes.

Key-words: leiteiro, Brazilian native specie, germination, dormancy, aril.
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6.1 INTRODUCAO

A acdo humana relacionada a urbanizag&o, agricultura, industrializagéo e
outras atividades impactam os ecossistemas naturais levando a um crescente
aumento no total de areas degradadas e, consequentemente, paisagens
fragmentadas com baixa conectividade entre os remanescentes, biodiversidade
reduzida e risco de extingdo local de espécies (KAGEYAMA; GANDARA, 2003),
gerando assim, uma crescente necessidade de recuperagéo de areas degradadas.

A recuperacgao de areas degradadas pode ser considerada como um conjunto
de acles idealizadas e executadas por especialistas das mais diferentes areas do
conhecimento que visam proporcionar o restabelecimento de condi¢gdes de equilibrio
e sustentabilidade existentes anteriormente em um sistema natural. O envolvimento
direto e indireto de técnicos de diferentes especializacbes se faz necessario (DIAS;
GRIFFITH, 1998).

Umas das agdes potencialmente importantes no processo de recuperacgao de
areas degradadas € a producdo de mudas, para isso se faz necessario o estudo de
métodos adequados em analise de sementes visando adquirir informacgdes que
exprimam a qualidade fisiologica das sementes de espécies utilizadas nesse
processo (ABREU, 2002).

A espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (Euphorbiaceae), conhecida
popularmente como leiteiro, € encontrada desde o Rio Grande do Sul até o Sul de
Minas Gerais, sendo caracteristica das Florestas Estacionais, Florestas Ombrdfilas e
outros biomas (SANCHOTENE, 1985; LORENZI, 1992). Destaca-se como espécie
potencial na recuperagdo de ecossistemas degradados, em virtude das poucas
exigéncias culturais e a ornicotoria intensa (SANCHOTENE, 1985), apresentando
excelentes caracteristicas ornamentais que possibilitam emprega-la na arborizagéo
e no paisagismo em geral. Entretanto, a producdo e a taxa de germinacado das
sementes € extremamente baixa e, quando em ambiente adverso, perdem
rapidamente a viabilidade (SANCHOTENE, 1985).

Outros autores relatam que a espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax pode
ser considerada como colonizadora, ou seja, espécies que no campo avangam
sobre novos terrenos, na maioria das vezes, areas degradadas, apresentando,
principalmente quanto ao fator compactagao do terreno, caracteristicas distintas e

adaptadas a esse tipo de situagado. A especificidade dessas espécies resulta em um
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seleto e restrito grupo, variando de regiao para regidao. Portanto, em um projeto de
recuperacgao de areas degradadas, as espécies indicadas para esse papel, como € o
caso de Sapium gladulatum (Vell.) Pax, deveriam ser priorizadas quanto a esse
potencial silvicultural (SANTARELLI, 1996).

Diante do interesse em empregar essa espécie em programas de
recuperacao de areas degradadas, € necessario buscar mais informagdes visando
estabelecer condigbes adequadas para a germinacdo de sementes de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax além das caracteristicas fisicas de suas sementes, sendo
que poucas sao as informacdes nesta area citadas na literatura.

Apesar do aumento consideravel no desenvolvimento de técnicas para
permitir a expressdo de melhorar o potencial germinativo das sementes, realizadas
por meio de pesquisas nas ultimas décadas, a maioria das espécies florestais
nativas necessita de informacdes silviculturais, principalmente as relacionadas com
as condigOes apropriadas para que suas sementes germinem. Tendo em vista estes
aspectos, pesquisas que gerem conhecimentos técnicos de espécies nativas s&o
fundamentais, contribuindo assim, para uma padronizacdo na determinagao da
capacidade germinativa e dos testes de vigor aplicaveis as sementes.

Neste sentido e considerando as poucas informacdes sobre o processo
germinativo de sementes de Sapium glandulatum (Vell.) Pax, a presente pesquisa
teve por objetivo reunir informagdes iniciais sobre a germinagcdo de sementes e
quebra de dorméncia, além das caracteristicas fisicas como pureza, peso de 1000

sementes, numero de sementes por kg, grau de umidade e biomassa seca.
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6.2 MATERIAL E METODOS

A coleta de frutos de Sapium glandulatum (Vell.) Pax foi realizada na regido
metropolitana de Curitiba, a qual, pelo Sistema Internacional de Kéeppen, apresenta
clima do tipo Cfb, subtropical umido, sem estagdo seca (1410 mm de chuva por
ano), com temperatura média anual de 16,5°C e inverno rigoroso. As coletas foram
realizadas no inicio do ano de 2007, em 6 plantas matrizes adultas, onde os frutos
coletados foram armazenados em lotes separados por matriz, sendo posteriormente
beneficiados para a obtengao das sementes.

Em seguida, as sementes foram levadas ao Laboratério de Sementes
Florestais do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal do
Parana, onde foram realizadas as analises. Primeiramente, foi executado um teste
preliminar de viabilidade, utilizado freqientemente no laboratério, que consiste em
martelar algumas sementes para verificar a presenga de embrido nas mesmas. Apés
o teste foi verificado que sementes provenientes de 2 matrizes apresentavam grande
quantidade de sementes sem a presenca de embrido, as quais foram descartadas.

Posteriormente, as sementes provenientes das 4 matrizes viaveis foram
misturadas compondo assim um unico lote, o qual passou por processo de
homogeneizagao, com a finalidade de obter amostras mais representativas do lote.
As analises de sementes foram baseadas na Regra de Analise de Sementes (RAS)
(BRASIL, 1992).

Em seguida, ocorreu a separacdo das amostras de trabalho, que foram
utilizadas nos seguintes experimentos:

e Analise de pureza;

e Determinacao do peso de 1000 sementes e numero de sementes por Kkg;
e Grau de umidade e biomassa seca;

e Germinacao;

e Quebra de dorméncia.

6.2.1 Analise de pureza

Para a analise de pureza foi retirada uma amostra de trabalho de 70 g, onde

as sementes foram divididas em puras, material inerte e outras sementes.
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Apos a divisdo das sementes da amostra, procedeu-se a pesagem do material
inerte e das sementes puras. Como a amostra utilizada possuia peso superior a 25
gramas, nédo houve a necessidade de calculo de erro, como é recomendado para

amostras com peso inferior a 25 g (BRASIL, 1992).
6.2.2 Determinacéo do peso de 1000 e numero de sementes por kg

Para a determinacdo do peso de 1000 sementes foram contadas, ao acaso,
da porcao de sementes puras provenientes da analise de pureza, oito amostras ou
repeticoes de 100 sementes cada. Em seguida, pesaram-se cada uma destas
amostras, onde foram calculados a variancia, desvio padrdo e o coeficiente de
variagao destes valores. Posteriormente a determinacédo do peso de 1000 sementes

foi determinado o numero de sementes por Kilograma.
6.2.3 Grau de umidade e biomassa seca

Para a determinacao do grau de umidade, foram utilizadas trés sub-amostras
retiradas das sementes puras. Primeiramente foi pesada uma quantidade de
sementes de 3 g, posteriormente foi contado o numero de sementes da amostra; as
demais amostras foram obtidas contando a mesma quantidade de sementes. As
sementes foram distribuidas uniformemente em um recipiente com tampa, sendo
estes anteriormente pesados. Posteriormente, os recipientes foram colocados em
estufa a 105°C + 3°C para entdo serem pesados apos 24 horas.

Para a obtengédo da biomassa seca de 1000 sementes e para porcentagem do

grau de umidade foram utilizadas as seguintes formulas:

e Biomassa seca = PS — (PS X %)

onde:
PS: peso de 1000 sementes
GU: grau de umidade

(P—p)x100

e 9% umidade = P-1)
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onde:
P: peso do recipiente com tampa, mais semente umida
p: peso do recipiente com tampa, mais semente seca

t: tara, peso do recipiente com tampa

6.2.4 Testes exploratérios de germinagao e quebra de dorméncia

Como sdo poucas as informagbes sobre a germinagdo de sementes de
Sapium glandulatum (Vell.) Pax, além de n&o existir qualquer informagéo sobre uma
possivel dorméncia, os testes visaram investigar a existéncia de dorméncia nas
sementes. Primeiramente, foram testados tratamentos comumente utilizados para a
quebra de dorméncia, descritos a seguir, sendo utilizadas 2 repeticbes com 50
sementes por tratamento (Anexo 6-A):

o T1 Testemunha;
e T2  Hipoclorito 2% por 5 minutos;
e T3 Acido sulfarico 98% P.A. por 5 minutos.

As sementes utilizadas para este teste apresentavam vestigios de arilo, o qual
permaneceu has sementes mesmo apos beneficiamento.

A testemunha consistiu em colocar diretamente as sementes no recipiente
utilizado para a germinagdo, sem passar antecipadamente por processo de
embebicdo ou qualquer outro tipo de tratamento. Os tratamentos com hipoclorito e
acido sulfurico, consistiram em manter as sementes imersas durante 5 minutos, e
lavadas em agua corrente por 5 minutos. Posteriormente, as sementes foram
acondicionadas por repeticdes em caixas plasticas, contendo 25 gramas de
vermiculita de granulometria média como substrato (Anexo 6-C, D). Ao substrato
foram acrescidos 75 ml de agua destilada. Esse volume foi calculado anteriormente
levando em consideracdo a saturacdo do substrato. As caixas plasticas foram
acondicionados em germinador Mangelsdorf com temperatura constante de 25°C na
presenca de luz branca (Anexo 6-E).

Apo6s 14 dias da instalagcdo do primeiro teste, novos tratamentos foram
realizados, pois foi observada grande infestacdo das sementes por fungos. Esse fato

provavelmente ocorreu devido a presencga de vestigios de arilo, o qual propicia um
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ambiente adequado para a proliferagdo de fungos. Assim, para este teste, as
sementes passaram por um pré-tratamento onde foram lavadas com detergente e
areia, visando a retirada do restante de arilo presente nas sementes, objetivando
minimizar a incidéncia de fungos no decorrer do teste.

Foram utilizadas 2 repeticobes com 50 sementes cada, sendo utilizados os
tratamentos no primeiro teste, além de novos tratamentos, descritos a seguir (Anexo
6-B):

e T1 Testemunha;

o T2 Hipoclorito 2% por 5 minutos;

e T3 Hipoclorito 2% por 10 minutos;

e T4 Acido sulfurico 98% P.A. por 5 minutos;

e T5 Acido sulfurico 98% P.A. por 10 minutos;

e T6 Hipoclorito 2% por 5 minutos + Acido sulfurico 98%P.A. por 5
minutos.

Os procedimentos para a aplicacdo dos tratamentos, substrato e recipientes
seguiram a mesma sequéncia dos realizados no primeiro teste de germinacao.

A avaliagao da germinacgao foi realizada duas vezes por semana. Os testes de
germinagcdo foram encerrados quando se observou que as sementes né&o
germinavam mais ou estavam em estado de deterioragdo, ou ainda apresentavam
grande quantidade de colbnias fungicas. Assim, as sementes foram separadas em
germinadas (que apresentaram emissao de radicula, com no minimo 2 mm), intactas
(n&o germinadas e sem deterioragao) e com presenca de coldnias fungicas.

Por se tratarem de testes de germinagao e dorméncia exploratoérios realizados

com 2 repeti¢des por tratamento, nao foi realizada analise estatistica.
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.4 Caracterizagdo do lote de sementes de Sapium glandulatum (Vell.) Pax

A analise resultou em 96,83% de pureza, sendo as impurezas (material inerte)
compostas principalmente por restos de frutos. O peso de mil sementes foi de 63,8 g
e 0 numero de sementes por quilo foi de 15.673 sementes, com coeficiente de
variagao de 2,02%. O coeficiente de variagcao abaixo de 6%, o qual é recomendado
pelas RAS (BRASIL, 1992), indica que os resultados demonstram alta precis&o.
LORENZI (1992) indica que um quilo de sementes de Sapium glandulatum (Vell.)
Pax contém aproximadamente 18.200 sementes. Estes valores podem sofrer
alteracdes conforme o grau de umidade, fatores genéticos e ambientais. O grau de
umidade obtido foi de 15,23%, e o peso de matéria seca foi de 54,08 g em 1000

sementes, ndo havendo referéncia na literatura.

6.5 Testes exploratérios de germinagao e quebra de dorméncia

Ap06s 5 dias da instalacdo do primeiro teste, foi possivel observar a incidéncia
de fungos na maioria das sementes e em todos os tratamentos, isso se deve
provavelmente ao fato que as sementes utilizadas apresentavam vestigios de arilo, o
qual propicia um ambiente adequado para a proliferagdo de fungos. Mesmo com a
alta contaminagao por fungos, até o final do teste as sementes ndo apresentavam
deterioragdo, permanecendo intactas, porém n&o apresentando germinagdo em
nenhum dos tratamentos utilizados.

FERREIRA et al. (2005) relatam que a remocgao do arilo foi benéfica ao
processo germinativo de Passiflora alata Curtis, promovendo os maiores valores, o
que confirma a remogao de substancias inibidoras da germinagéo juntamente com a
extragcdo do arilo, além de evitar o aparecimento de fungos, que comprometem o
processo germinativo. A remog¢ao de arilo das sementes elimina possiveis
patdégenos superficiais (MELLETI; MAIA, 1999).

Trabalhando com maracuja-amarelo, utilizando fermentagdo para a remogao
de arilo das sementes, CARDOSO et al. (2001), concluiram que a remogédo dos

arilos promoveu um maior vigor das sementes e emergéncia de plantulas em menor
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tempo, comparado com sementes que possuiam arilo, e que o desenvolvimento das

mudas nao foi prejudicado por esse processo. LOPES
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Pesquisas visando investigar os processos germinativos de espécies do
género Sapium foram realizadas em Sapium sebiferum, onde foram testados
tratamentos para a superagao de dorméncia utilizando imersdo em agua e em acido
sulfurico concentrado, este sendo o mais eficiente com 70% de germinacao,
indicando que as sementes apresentam dorméncia (SIRIL; DHAR; DHYANI, 1998).
Os resultados da presente pesquisa discordam dos apresentados anteriormente,
onde o &cido sulfurico ndo foi eficiente para a superagdao da dorméncia das
sementes. O método utilizado para a superacdo de dorméncia varia dependendo da
espécie utilizada, podendo apresentar diferengas mesmo dentro do mesmo género.

Essa diferenca de tratamentos para a superacdo de dorméncia pode ser
verificada em trabalhos realizados com o género Croton, onde os autores ABDO e
PAULA (2006), trabalhando com Croton floribundus, relataram a auséncia de
dorméncia de sementes, com 90% de germinagédo aos 28 dias sem a utilizacéo de
tratamentos pré-germinativos. Ja para a espécie Croton urucurana, os autores
DURIGAN et al. (2002) relataram a necessidade de pré-tratamento das sementes
em agua fria por duas horas antes da semeadura, apresentando 80% de
germinagao.

Deste modo, devido a pouca informagédo sobre o processo germinativo da
espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax e a sua importancia na recuperagao de
areas degradadas, novas pesquisas devem ser realizadas visando elucidar os
métodos para a superacao de dorméncia, além de verificar as condi¢gdes 6timas para
a germinagdo das sementes tanto em laboratério como em condi¢gdes de viveiro,

objetivando fornecer condigbdes para viabilizar a produ¢do de mudas.
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6.6 CONCLUSOES

Nas condicbes em que foram desenvolvidos os experimentos, foi possivel
concluir que as sementes de Sapium glandulatum (Vell.) Pax possuem dorméncia, e
que nenhum dos tratamentos utilizados foi eficiente para a sua superacdo. A
remocgao do arilo das sementes diminuiu a contaminagao fungica, onde o tratamento
com hipoclorito 2% por 10 minutos apresentou a menor quantidade de sementes

com fungos.
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7 CONSIDERACOES GERAIS

As figuras 1 e 2 apresentam os resultados comparativos entre as fontes de

material vegetativo (brotagcdes de copa, brotagdes provenientes da poda e de

brotagdes oriundas de mudas) de Sapium glandulatum (Vell.) Pax nas quatro

estacdes do ano, para as variaveis estacas enraizadas e mortas.

O Estacas de brotagéo de copa @ Estacas de brotagdo de poda ® Miniestacas
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Média geral da porcentagem de estacas enraizadas de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, provenientes de brotagdo de copa (adultas),
brotagées provenientes da poda e mudas (miniestacas) nas quatro
estacdes do ano.

O baixo enraizamento de estacas provenientes de brotacdo de copa pode

estar relacionado com a idade do material vegetativo utilizado. A perda precoce de

folhas pelas estacas também pode ter contribuido para a auséncia de formacéo de

raizes e a alta mortalidade, uma vez que pode-se verificar visualmente que as

estacas perderam suas folhas apds cerca de 10 dias da instalagao dos experimentos

em todas as estacbes do ano. A permanéncia das folhas durante o periodo de

enraizamento mantém o aparato fotossintético necessario ao metabolismo das

substancias atuantes nesse processo.



123

O Estacas de brotagdo de copaB@| Estacas de brotagio de poda B Miniestacas
120 ~

97,5 98,8

100 92,2

80 1 725 73,2 72,8

60

537255,7

37,0 37,7
26,3 8,1

40

% estacas mortas

20

Primavera Verao Outono Inverno

Figura 2 - Média da porcentagem de estacas mortas de Sapium glandulatum (Vell.)
Pax, provenientes de brotagdo de copa (adultas), brotagbes provenientes
da poda e mudas (miniestacas) nas quatro esta¢des do ano.

Com a utilizagdo de estacas de brotagcbes provenientes da poda, pbde-se
observar maiores porcentagens de estacas enraizadas e menor mortalidade, quando
comparadas aos experimentos utilizando brotagdes de copa, porém apresentando
ainda baixos indices de enraizamento em todas as estagcbes do ano. Este tipo de
material vegetativo favoreceu a manutencéo das folhas nas estacas durante toda a
permanéncia no leito de enraizamento, o que possivelmente contribuiu para a maior
porcentagem de enraizamento. Novos estudos sobre diferentes alturas de poda se
fazem necessarios, uma vez que a literatura indica respostas diferentes de
enraizamento de estacas provenientes de brotacdes oriundas de diferentes alturas
de poda.

A maior porcentagem de enraizamento e menor mortalidade foram obtidas
com a utilizagdo da miniestaquia, assim os resultados indicam que a utilizagdo de
propagulos juvenis favorece a obtencdo de material vegetativo adequado para a
propagagao vegetativa por estaquia da espécie, onde a miniestaquia, desenvolvida
com a utilizagdo de brotagdes provenientes de mudas originadas via semente
apresenta resultados favoraveis para o enraizamento, dispensando a utilizagdo de

reguladores vegetais, viabilizando a utilizagdo da técnica.
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Desta forma, considerando as condigdes experimentais, tem-se a indicagao
de que a espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax apresenta aptidao natural ao
enraizamento de miniestacas oriundas de mudas produzidas por semente, e que a
juvenilidade do material vegetativo foi suficiente para induzir a formacéo de raizes
adventicias. O potencial de regeneracao vegetativa das minicepas, em fungédo das
coletas sucessivas de miniestacas, reforca a possibilidade da adocdo da
miniestaquia como alternativa potencial na propagacao da espécie. S&0 necessarios
novos experimentos sobre nutricdo das minicepas e substratos, visando aprimorar a
técnica.

Os testes realizados para estudar a viabilidade da propagacado sexuada
apresentaram resultados iniciais que serviram de base para novos estudos, pois sao
poucas as informagdes sobre o processo germinativo de sementes de Sapium
glandulatum (Vell.) Pax. Mesmo nao havendo germinagdo de sementes nas
condigdes em que foram desenvolvidos os experimentos, a técnica de propagacao
sexuada nao pode ser descartada, uma vez que novos estudos s&o necessarios
visando, principalmente, esclarecer o tipo de dorméncia presente nas semente e

técnicas adequadas para sua superacao.
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8 CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢gdes em que foram desenvolvidos os experimentos com Sapium
glandulatum (Vell.) Pax, é possivel concluir que:

Estacas provenientes de brotacdes de copa de arvores adultas, coletadas
nas quatro estacbées do ano, ndo apresentaram enraizamento, mesmo com a
utilizacao do acido indol butirico e acido naftaleno acético.

Estacas obtidas de brotacdes provenientes da poda, coletadas nas quatro
estacdes do ano apresentaram pequena formagao de raizes adventicias no inverno,
quando submetidas a altas concentragdes de acido indol butirico e acido naftaleno
acetico.

Miniestacas obtidas de minicepas produzidas por semente ndo necessitam
da aplicagdo de reguladores vegetais para a indugcdo de raizes adventicias,
apresentando maior capacidade de enraizamento.

As sementes apresentam dorméncia, € nenhum dos tratamentos utilizados
foi eficiente para a sua superacdo. A remocao do arilo mostrou-se eficaz para a
diminuicdo da contaminagao fungica. Mesmo nao havendo germinagcéo de sementes
nas condicdes em que foram desenvolvidos os experimentos, a técnica de
propagacao sexuada nao pode ser descartada, uma vez que sao testes iniciais,
assim, novas pesquisas Sao necessarias, visando esclarecer o tipo de dorméncia
presente nas sementes além de determinar métodos eficientes para a sua

superagao, com isso, aprimorar a técnica de propagacao por sementes.
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ANEXOS
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Anexo 1 - Sapium glandulatum (Vell.) Pax, Morretes — PR, 2005: (A) Planta matriz
adulta; (B) Inflorescéncia; (C) Frutos; (D) Poda para indugéo de brotacéo;
(E) brotagao proveniente da poda.

Fonte: Ferreira, B. G. A., 2005/2006
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Anexo 2 - Sapium glandulatum (Vell.) Pax: (A) Coleta de material vegetativo; (B)
Tratamento das estacas com reguladores vegetais; (C) Casa-de-
vegetacao; (D) Aplicagao de tinta latex com fungicida.

Fonte: Ferreira, B. G. A., 205/26
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Anexo 3 - Minicepas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax: (A) Mudas provenientes de
sementes para a condugdo como minicepas; (B) Transplantio para
recipientes maiores; (C) Poda do meristema apical para a indugdo de
brotagdes; (D) Minicepa com brotagdes.

Fonte Ferrelra B. G A., 2005/2006
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Anexo 4 - Miniestaquia de Sapium glandulatum (Vell.) Pax: (A) Minicepas; (B) Coleta
das brotagdes; (C) Miniestaca; (D) Plantio.

Fonte: Ferreira, B. G. A., 2005/2006
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Anexo 5 - Estacas e miniestacas enraizadas de Sapium glandulatum (Vell.) Pax: (A)
Estaca enraizada de brotagdo de copa (primavera/2006); (B) Estaca
enraizada de brotacdo proveniente da poda (inverno/2006); (C)
Miniestaca enraizada (inverno/2006); (D) Detalhe Miniestacas enraizada.

Fonte: Ferreira, B. G. A., 2005/2006
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Anexo 6 - Experimentos com sementes de Sapium glandulatum (Vell.) Pax: (A)

Sementes separadas por repeticdo; (B) Tratamento para a quebra de
dorméncia; (C) Pesagem de vermiculita utilizada como substrato; (D)
Sementes acomodadas em gerbox; (E) Germinador.

Fonte: erreira, B. G. A., 2007



133

Anexo 7 - Testes exploratérios de germinagao de sementes de Sapium glandulatum
(Vell.) Pax apos 90 dias da instalagdao: (A) Testemunha; (B)
Hipoclorito/5min; (C) Hipoclorito/10min; (D) Acido Sulfarico/5min; (E)
Acido Sulfarico/10min; (F) Hipoclorito/5 min + Acido sulfarico/5 min.

T,

Fonte: Ferreira, B. G. A., 2007
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Anexo 8 - Precipitagcdo mensal, temperaturas médias, média das minimas e meédia
das maximas no periodo de abril de 2006 a fevereiro de 2007,
registradas pela estacdo meteorolégica de Antonina e fornecidas pelo
SIMEPAR, 2007.

Temperatura (°C)

Precipitacao

Més/Ano 1 Média das Média das
(mm) Média Mini .

inimas Maximas
Abril/2006 64,2 21,6 21,0 22,2
Maio/2006 42,6 17,5 16,9 18,0
Junho/2006 33,4 18,0 17,6 18,5
Julho/2006 38,4 18,0 17,5 18,6
Agosto/2006 77,6 17,6 171 18,2
Setembro/2006 185,0 17,6 17,1 17,9
Outubro/2006 135,2 20,5 20,1 20,9
Novembro/2006 407,6 21,7 21,4 22,2
Dezembro/2006 314,0 24,2 23,7 24,6
Janeiro/2007 400,4 24,5 24,0 249
Fevereiro/2007 443,8 24,6 24,2 25,1

Fonte: SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico do Parana), 2007
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Anexo 9 - Precipitagbes e temperaturas médias mensais no periodo de abril de 2006
a fevereiro de 2007, registradas pela estagao meteoroldgica de Antonina e
fornecidas pelo SIMEPAR, 2007.

mm chuva/més
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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