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Resumo

Apesar do alto nimero de espécies florestais nativas produzidas no estado de S&o Paulo, esta
pesquisa teve como um dos objetivos aumentar a possibilidade de variabilidade especifica, de
espécies com maior dificuldade de producéo a partir de sementes. Para tanto, efetuou-se um
estudo floristico e fitossocioldgico em &rea natural, cuja vegetacdo foi posteriormente
suprimida. Desta forma, selecionaram-se, para producdo por estaquia, quatro espécies
(Maytenus evonymoides Reissek, Allophylus petiolulatus Radlk., Cupania oblongifolia Mart.,
Pisonia ambigua Heimerl), considerando-se a pouco ocorréncia natural e, consequentemente,
a baixa producdo de mudas. Para a propagacdo por estaquia destas espécies, o principal
objetivo desta pesquisa foi estudar os efeitos da aplicacdo de diferentes concentracdes de
acido indolbutirico em talco, na sobrevivéncia de estacas herbaceas das quatro espécies. Para
o levantamento floristico e fitossociologico, foram instaladas 10 parcelas de 40 x 20m,
subdivididas em oito subparcelas de 10 x 10 m, onde foram identificados 1.244 individuos
arbéreos, de 35 familias, 61 géneros e 90 espécies. O experimento consistiu em uma
testemunha e duas concentracfes de acido indolbutirico (AIB), aplicados a cada uma das
espécies selecionadas. Cada tratamento foi avaliado em trés repeticGes, com 10 estacas por
parcela, arranjadas aleatoriamente. Os propagulos foram estaqueados em bandejas de isopor
com 200 ceélulas, preenchidas com substrato comercial. Apds 120 dias em casa de sombra, as
porcentagens de sobrevivéncia (estacas que apresentavam enraizamento e brotos), brotagdes,
formacdo de calos e tamanho de raizes foram avaliados. Os resultados mostram que 23,89%
das estacas de M. evonymoides, 11,30% das estacas de A. petiolulatus, 4,07% das estacas de
C. oblongifolia, e 3,70% das estacas de P. ambigua sobreviveram, indicando que a técnica de
estaquia é uma alternativa viavel para producdo de mudas, como forma de resgate genético de

material vegetal.

Palavras-chave: Estaquia, auxina, acido indolbutirico e espécies nativas.
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Abstract

Although the high number of native species produced in the state of Sao Paulo, one of the
goals of this research was increase the possibility of species variability, especially those with
great difficulty of production from seed. Therefore, we performed a floristic and
phytosociological study in natural area whose vegetation was later devastated. Thus, we
selected four species for production by cuttings (Maytenus evonymoides Reissek, Allophylus
petiolulatus Radlk., Cupania oblongifolia Mart., Pisonia ambigua Heimerl), considering the
unnatural occurrence and hence the low production of seedlings. For cutting propagation of
these species, the main objective of this research was to study the effects of applying different
IBA concentrations of talc and the survival of herbaceous cuttings in the four species. For
floristic and phytosociological, the research installed 10 plots of 40 x 20m, divided into eight
sub-plots of 10 x 10 m, where was identified 1,244 individual trees, from 35 families, 61
genera and 90 species. The experiment consisted in witness and two IBA concentrations,
applied to each of the selected species. Each treatment was evaluated in three repetitions with
10 cuttings per treatment, arranged randomly. The seedlings were staked in trays with 200
cells, filled with commercial substrate. After 120 days in shade house, the survival rates
(stakes with roots and shoots), shoots, callus formation and size of roots were evaluated. The
results showed that 23.89% of M. evonymoides cuttings, 11.30% of A. petiolulatus cuttings,
4.07% of C. oblongifolia cuttings and 3.70% of P. ambigua cuttings survived. Those data
indicated that the cutting technique is a viable alternative for the production of seedlings and

for rescue genetic plant material.

Keywords: Cuttings, auxin, IBA and native species.
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1. Introducgao

A Mata Atlantica, detentora de elevada biodiversidade e alto grau de endemismo,
atualmente restrita a aproximadamente 10% de sua &rea original, devido a exploracdo
madeireira, a expansao agropecudria e a expansdo urbano-industrial, é considerada um dos
mais importantes biomas do mundo ¢ também um dos mais ameagados, sendo um “hotspot”
para conservacao (Myers et al., 2000; Pacto, 2009).

A alta diversidade destas florestas, tdo rica e complexa em espécies, tem sido
considerada também pelo delicado equilibrio destes ecossistemas. Desta forma, é bem
possivel que biodiversidade e equilibrio dindmico, em ecossistemas tropicais ricos em
espécies, estejam complementando-se (Kageyama, 2007, Barbosa et al., 2008, Barbosa et al.,
2015).

Para a Mata Atlantica, muitas prioridades de conservacdo sdo conhecidas, mas ha
ainda uma tarefa importante a se fazer, que é a traducdo destas prioridades para uma
linguagem comum, possibilitando um esforco conjunto para sua efetiva conservagdo. A
conservacdo do pouco que sobrou e a restauragdo daquilo que inadequadamente foi
desflorestado, ou por uma questéo legal ou pelas caracteristicas do ambiente, sdo necessarias e
urgentes. Dependem de acdes e esforcos, integrados e coletivos, exigindo a mobilizacéo geral
da sociedade em defesa deste bioma. O esforco integrado de conservacdo e restauracdo da
Mata Atlantica deve, necessariamente, passar por uma padronizacdo e atualizacdo do
conhecimento cientifico e empirico acumulado nesses temas, incluindo uma contextualizagdo
temporal desse conhecimento e a sua traducdo em acgdes especificas, mas sempre buscando o
referencial tedrico que sustenta a ado¢do dessas acdes. (Pacto, 2009).

Os métodos de restauracdo procuram abranger todos os elementos do ecossistema,
tendo por objetivo o conhecimento, com consequente resgate da diversidade vegetal como um
todo, e o restabelecimento dos processos mantenedores e das funcdes de uma area restaurada
(Rodrigues & Gandolfi, 2004), destacando-se algumas importantes iniciativas, como o uso de
espécies atrativas de fauna, resgate de plantulas e banco de sementes, transposicdo de
“topsoil” e a propagacao vegetativa.

Alguns exemplos de sucesso sobre o uso da biodiversidade como ferramenta para
protecdo das plantas, com consequente sustentabilidade dos agroecossistemas, tém sido
apresentados, quando se reportam aos processos orientativos sobre restauracdo ecologica,
onde se recomendam os reflorestamentos com alta diversidade de espécies arboreas,
associados ao conceito de sucessdo ecoldgica (BARBOSA et al., 2015). Assim, a perspectiva
é de se obter uma restauracdo baseada numa quantidade de informag6es cada vez maior, de

forma a restabelecer as estruturas e as funcbes das florestas plantadas, o mais proximo



2

possivel das originalmente existentes. Destacam-se: (a) utilizacdo de espécies nativas
regionais (mesmas microbacias), tendo-se em consideracdo a estrutura genética das
populagdes e a utilizacdo dos processos sucessionais, pela rapidez que restabelecem a fungédo
da mata; e (b) necessidade de se produzir mudas de espécies de nativas (com diversidade
especifica adequada) e estimulo ao estudo e a producéo de sementes e mudas, com tecnologia
apropriada (Barbosa e Barbosa, 2007).

Estudo conduzido por Barbosa (2003), com relacdo a producdo de sementes e mudas
de espécies florestais nativas, no estado de S&o Paulo, constatou um grande desafio, ja que, de
acordo com a metodologia utilizada por Cerri et al. (2000), para calcular a area potencial de
restauracdo ecoldgica no estado de S&o Paulo, havia um total de 1,3 milhdo de hectares
(considerando apenas matas ciliares), com necessidade estimada de 2,6 bilhGes de mudas,
calculando-se duas mil mudas por hectare. No estudo de Barbosa (2003), 55 viveiros
cadastrados pela Coordenacdo Especial de Restauracdo de Areas Degradadas do Instituto de
Boténica (CERAD/IBt), com producéo igual ou superior a 5 mil mudas por ano, totalizavam
13 milhdes de mudas/ano, com diversidade de 277 espécies. De acordo com estas
constatacOes, o déficit de mudas era bastante significativo, exigindo cerca de 200 anos para a
restauracdo das areas mapeadas.

O grande desafio de se eliminar o déficit de producdo de mudas, existente em 2001,
teve resultados impressionantes e favoraveis a conservacdo da diversidade de espécies
arbéreas e regionais. Saltou-se de uma producdo estimada em 13 milhGes de mudas / ano,
produzidas em 2001, para quase 40 milhdes produzidas e uma capacidade instalada de
aproximadamente 75 milhdes, em marco de 2010; de pouco mais de 50 viveiros florestais,
para mais de 190 cadastrados; e 0 nimero de espécies arbdreas produzidas, de 277, para quase
600 (Barbosa et al., 2015), sendo que, apds a publicacdo destes dados, foi realizada nova
atualizacdo dos dados de viveiros do CERAD/IBt, onde o nimero de viveiros ultrapassou 0s
200 e 0 numero de espécies, os 700.

Os estudos voltados a propagacdo de espécies florestais nativas do Brasil estdo, em sua
grande maioria, relacionados a forma sexuada, devido a grande diversidade de espécies
arboreas e pelo maior dominio da técnica, advindo da silvicultura comercial. Entretanto, esta
forma de propagacdo apresenta limitagdes para a producdo de mudas em escala comercial,
para diversas especies nativas, seja pela condicdo de sementes recalcitrantes, seja por fatores
como: producéo irregular ou baixa de sementes, dificuldades de localizar matrizes de espécies
raras, dificuldade na defini¢do da época ideal de colheita das sementes, entre outros.

As técnicas de propagacdo vegetativa, dentre elas a estaquia, constituem uma

alternativa de superacdo das dificuldades na propagacdo de espécies nativas, podendo ser
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utilizadas para fins comerciais, assim como auxiliar no resgate e conservacdo de recursos
genéticos florestais (Dias et al., 2012).

A hipdtese a ser testada, neste trabalho, estd embasada na seguinte pergunta: O uso de
técnicas de estaquia, como forma de propagacdo assexuada de espécies arboOreas nativas
regionais aqui estudadas (Allophylus petiolulatus Radlk., Cupania oblongifolia Mart.,
Maytenus evonymoides Reissek e Pisonia ambigua Heimerl.), € um método eficiente para a
producdo de mudas?

2. Objetivos
2.1.0Dbjetivo Geral
Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da aplicacdo de diferentes
concentracdes do &cido indolbutirico, diluida em talco, no enraizamento de estacas herbaceas
das espécies Allophylus petiolulatus Radlk., Cupania oblongifolia Mart., Maytenus
evonymoides Reissek e Pisonia ambigua Heimerl., identificadas neste estudo como dificeis
para producdo de mudas por sementes, nos viveiros do estado de S&o Paulo.

2.2. Objetivos Especificos

(i) Promover um levantamento floristico e fitossociologico das espécies, em uma area
que seria suprimida para as obras do Rodoanel Mério Covas (trecho norte), previamente
selecionada, para escolha de espécies a terem a propagacao vegetativa testada;

(i) comparar a utilizacdo de fitorregulador na propagacdo vegetativa de espécies
arbodreas nativas; e

(iii) verificar a relagéo existente entre os fatores testados no experimento.



3. Revisdo de Literatura

3.1. Propagacéo Vegetativa

O crescimento e o desenvolvimento de um organismo ndo séo possiveis, sem que haja
uma comunicacao eficiente entre as células, tecidos e 6rgdos, sendo que a regulacédo e a
coordenacdo do metabolismo, crescimento e morfogénese dependem da atuacdo de
substancias quimicas chamadas hormonios (Raven, 1996).

As espécies arboreas nativas tém, na reproducdo sexuada, a forma mais utilizada para
a producdo comercial de mudas, proporcionando a necessaria variabilidade genética.
Entretanto, existem espécies que, devido a auséncia de estudos em relagdo aos sistemas de
reproducéo, apresentam dificuldades para a aplicagdo em programas de producgéo (Ferreira &
Santos, 1997). Para estas espécies e nos estudos de conservacdo do germoplasma, o
desenvolvimento das técnicas de propagacdo vegetativa tem apresentado resultados relevantes
(Inou & Putton, 2007).

Existem diversos fatores que influenciam a producdo de sementes de espécies nativas,
como a sazonalidade no florescimento, fatores ecoldgicos envolvidos na polinizagdo,
producdo irregular de sementes entre individuos de uma mesma espécie, entre outros (Schorn,
2003).

A propagacdo vegetativa consiste na multiplicacdo assexuada de partes da planta, a
fim de gerar um individuo geneticamente idéntico a planta mée. N&o ocorre recombinagéo
génica, visto que se utilizam segmentos vegetativos como caules, folhas ou raizes (Zuffellato-
Ribas; Rodrigues, 2001; Ferrari et al., 2004; Hartmann et al., 2011). Assim, a constitui¢ao
genética é mantida inalterada nos descendentes (Xavier et al., 2009).

Entende-se como estaca qualquer segmento da planta, com ao menos uma gema, capaz
de formar uma planta completa (Fachinello et al.,2009). A preferéncia das estacas caulinares,
em relacdo as foliares e radiculares, pode ser explicada pela maior disponibilidade de material
e eficiéncia na producdo de novas plantas (Ono & Rodrigues, 1996).

Hartmann et al. (2011) classificam as estacas caulinares, de acordo com o tipo de
tecido, em: lenhosas, com tecido maduro e lignificado, semilenhosas, com tecidos maduros,
mas pouco lignificados, e de lenho mole, com tecidos jovens e ndo lignificados. Para estes
autores, as estacas herbaceas sdo originarias de plantas com habito herbaceo, entretanto, a
maioria dos autores considera estacas herbaceas aquelas de lenho mole e apicais.

A estaquia sé e possivel devido a totipoténcia que as celulas vegetais possuem, ou
seja, a capacidade das células diferenciadas da regido do corte desdiferenciarem-se,
retornando a capacidade meristematica necessaria para o desenvolvimento de uma nova planta

(Kerbauy, 2004). Assim, 0 enraizamento das estacas tem origem no grupo de células
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proximas ao corte, que retornam as suas funcGes meristematicas, convertendo-se em
primdrdios radiciais (Hartmann et al., 2011).

A estaquia é considerada uma das metodologias mais importantes da propagacdo de
especies florestais, em silvicultura comercial e para producdo de espécies arbustivas
ornamentais, sendo que, para as espécies que podem ser propagadas por estacas, esse método
apresenta numerosas vantagens, como economia, rapidez e simplicidade (Inoue & Putton,
2006; Aguirre 2012).

Outras vantagens proporcionadas pelo uso da propagacédo vegetativa sao a fixacao de
gendtipos selecionados, uniformidade de populacdes, facilidade de propagacdo, antecipacao
do periodo de florescimento, combinacdo de mais de um gendtipo numa planta matriz e maior
controle nas fases de desenvolvimento (Hartmann et al., 2011). Na silvicultura comercial,
vem sendo aprimorado o uso dessa forma de propagacdo, por apresentar resultados
importantes no melhoramento genético das espécies, além da formacdo de florestas
comerciais mais homogéneas (Xavier et al., 2009).

A técnica pode ser uma alternativa viavel para a producdo de mudas de espécies
tropicais que apresentem sementes de baixo poder germinativo, ou de dificil armazenamento,
além de possibilitar a reproducdo, em maior quantidade, de mudas de espécies que produzam
sementes insuficientes, para manter-se o programa de producdo de mudas destas espécies em
um viveiro comercial, como é o0 caso das espécies que se encontram sob ameaca de extin¢do
(Longman 1993; Ferrari et al., 2004).

Quando o objetivo é a producdo de mudas para fins de restauracdo ecoldgica em areas
degradadas, por meio da utilizacdo de mudas produzidas por reproducdo assexuada, torna-se
necessaria a escolha criteriosa das matrizes que irdo fornecer o material a ser propagado.
Deve-se, principalmente, utilizar individuos ndo aparentados, coletados com certa distancia
uns dos outros, de populacdes diferentes, a fim de gerar mudas com gendtipos variados. As
pesquisas sobre enraizamento de estacas em espécies florestais nativas, em condices de
viveiro, sdo alternativas para a producdo de mudas e tém a finalidade de aprimorar e definir
métodos, visando ao melhoramento genético e ao reflorestamento (Rodrigues, 1990).

A propagacdo vegetativa tem sido utilizada para o resgate de &rvores com
caracteristicas fenotipicas interessantes, ou para o resgate de arvores isoladas, sendo a forma
mais comum a decepa da arvore, para inducgédo de brotacdes basais. Estas brotacbes possuem
caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas com maior grado de juvenilidade (Alfenas et al.,
2009).

Técnicas auxiliares, com o uso de reguladores de crescimento, estdo sendo utilizadas

frequentemente, com a finalidade de proporcionar melhores adaptacdes de enraizamento.
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Estas técnicas tém o intuito de elevar a porcentagem de estacas enraizadas, apressar 0
aparecimento do sistema radicular, padronizar o enraizamento, entre outros (Biasi, 2002).

O processo de formacédo de raizes em estacas é influenciado por diversos fatores, que
podem atuar isoladamente, ou em conjunto, destacando-se as condicdes fisioldgicas da planta
matriz (presenca de carboidratos, aminoacidos, auxinas, exsudacdo de compostos fendlicos,
entre outros), a época e posicdo de coleta, didmetro da estaca, juvenilidade do material, o
estiolamento, presencga de gemas e folhas, a idade da planta matriz e os fatores ambientais,
como disponibilidade de 4gua, temperatura, luminosidade e substrato (Hartmann et al., 2011).

A oxidacao de compostos fendlicos, responsavel pela liberacdo de exsudados toxicos
ao tecido da estaca, tem sido apontada como fator de reducdo da capacidade de formacéo de
raizes, sendo que o controle pode vir a favorecer o enraizamento de estacas (Fachinello et
al.,1995). Esse entrave pode ser minimizado com o emprego de reguladores de crescimento,
especialmente com substancias do grupo das auxinas (Ono et al., 1994; Zanette, 1995)

O potencial de uma estaca formar raizes varia de acordo com a espécie e, até mesmo,
de acordo com os cultivares, permitindo uma classificacdo em espécies faceis, medianas ou
dificeis de enraizar (Fachinello et al., 1995), sendo que esta facilidade pode estar relacionada
a diferentes capacidades de transporte polar de auxinas (Ford et al., 2002). Segundo Epstein e
Ludwig-Muller (1993), as espécies com maior facilidade de enraizamento com uso de
fitormonios sdo habeis em converter AIB em AlA, acumulando na base das estacas.

Um dos fatores importantes para o sucesso da propagacao vegetativa é a manutencao
da turgescéncia das estacas, pelo controle da umidade relativa dentro da casa-de-vegetacédo,
que pode ser obtido pelo uso de um sistema de nebulizacdo, proporcionando a formacdo de
uma fina pelicula de &gua na superficie das folhas das estacas, reduzindo a transpiracéo e
mantendo uma temperatura relativamente constante na superficie destas (Paiva & Gomes,
1993).

A escolha do substrato adequado ao enraizamento deve considerar quatro
caracteristicas basicas: sustentar as estacas durante o periodo de enraizamento, proporcionar
umidade, proporcionar um ambiente escuro, reduzindo a penetragdo da luz na base da estaca,
e permitir aeracdo (Hartmann et al., 2011).

Hormdnio vegetal é uma substancia organica produzida pela planta que, em baixas
concentracdes, promove, inibe ou modifica os processos morfolégicos ou fisioldgicos do
vegetal. (Vieira et al., 2010). Quanto aos reguladores de crescimento, podemos definir como
substancias sintéticas, aplicadas exogenamente aos vegetais, mas que possuem a atuacao

similar aos grupos de hormonios vegetais (Dall’orto, 2011).



De modo geral, para as substancias naturais, emprega-se 0 termo hormdnio ou
fitormonio, e as sintéticas sdo denominadas reguladores de crescimento vegetal. Entre 0s
principais grupos de hormonios reguladores de crescimento, podemos citar as auxinas,
giberilinas e citocininas, sendo que as auxinas e as citocininas sdo as mais utilizadas em
cultura de tecidos, pois atuam na formacdo de raiz, parte aérea e calo, que sdo atividades
fisiologicas reguladas pela disponibilidade e interacdo dessas duas classes de hormonios
(Barbosa, 2009).

A auxina foi o primeiro hormdnio vegetal descoberto, e 0s primeiros estudos
fisioldgicos acerca do mecanismo de expansdo celular vegetal foram focalizados na acgéo
desse horménio, sendo que a auxina natural mais abundante é o &cido indolilacético (AlA)
(Barbosa, 2009).

As auxinas compdem o grupo de fitorreguladores de crescimento que apresenta o
maior efeito na formacdo de raizes em estacas, pois possuem acdo na formacéo de raizes
adventicias, na ativacdo de células do cdmbio e na promocao do crescimento das plantas, além
de influenciarem a inibicdo das gemas laterais e a abscisdo de folhas e frutos (Fachinello et
al., 1995). Dentre as auxinas que apresentam maior efeito no enraizamento de estacas,
destacam-se o &cido indolbutirico (AIB), acido naftalenacético (ANA) e acido indolilacético
(AIA) (Xavier, et al., 2009), empregadas de diferentes formas e quantidades nas estacas
caulinares, principalmente por meio de imersdo em solugdo concentrada, ou imersdo em po,
cujo concentrado é misturado com talco inerte.

O 4cido indolbutirico (AIB) é a auxina sintética mais comumente utilizada na inducao
do enraizamento adventicio e tem sido utilizada em numerosas espécies vegetais (Awad &
Castro, 1989; Pasqual et al., 2001), tanto por possuir propriedade de promover a formacéo de
primérdios radiculares, como por se tratar de uma substancia fotoestavel, de acdo localizada e
menos sensivel a degradacdo bioldgica (Assis & Teixeira, 1998), em comparacdo com as
demais auxinas sintéticas.

Segundo Pacheco (2007), estudos indicam que o &cido indolbutirico apresenta maior
eficiéncia, estabilidade e menor toxicidade em relacdo aos demais fitorreguladores,
caracteristicas que justificam seu amplo uso na estaquia (Alvarenga & Carvalho, 1983). Por
outro lado, o comportamento das estacas em relagdo aos fitorreguladores varia conforme a
espeécie, tipo de estaca, época do ano, concentracdo e modo de aplicacdo (Bastos, 2006).

Varios autores (Tofanelli et al., 1997; Roncato et al., 1999; Biasi et al., 2000; Martins
et al., 2001; Oliveira, 2002) relataram que o uso do AIB aumenta o nimero de raizes emitidas
por estaca, decorrente da agcdo na antecipagcdo do enraizamento, promovendo maior

porcentagem de estacas enraizadas (Gratieri-Sossela et al., 2008).
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Blat et al. (2002), corroborados pelos estudos de Bettiol Neto et al. (2006),
constataram que, conforme h& o aumento nas concentragdes de AlB, verifica-se o crescimento
linear, para a porcentagem de estacas enraizadas e calejadas, no caso do araticum-de-terra-fria
(Rollinia sp.).

O emprego de solucdes concentradas permite maior homogeneidade na aplicacao e,
consequentemente, maior uniformidade ao enraizamento. Por outro lado, respostas a aplicacdo
de fitorreguladores dependem n&o s6 da concentracdo, mas também da duragdo do tratamento.
Variacdes de tempo e concentragcdes podem ser benéficas a iniciacdo radicial ou, dependendo
do caso, toxicas ao material vegetativo (Ono & Rodrigues, 1996). Nesse caso, as
concentracOes exatas ndo sdo claras, o que se sabe é que doses abaixo dos niveis criticos sdo
ineficientes, porém doses acima desse nivel impedem a formacdo de raizes e gemas (Janick,
1966).

A maioria dos estudos sobre propagacao vegetativa tem sido concentrada em espécies
potenciais para uso medicinal e ornamental, como Aristolochia triangularis Cham. et Schl.
(Correa & Biasi, 2003), Lippia sidoides Cham. (Oliveira et al., 2008), Cordia globosa (Jacq.)
(Paulino, et al., 2011), Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze (Martini, et al., 2013), entre
outros autores.

Até mesmos estudos em variedades de uma mesma espécie apresentam diferentes
resultados. Em clones de Eucalyptus grandis, Titon et al. (2003) constataram aumento no
indice de enraizamento e de sobrevivéncia de miniestacas, com aplicacdo de AIB. Por outro
lado, Wendling & Xavier (2005) observaram que a aplicagdo do AIB, em diferentes
concentracdes, ndo resultou em aumento no enraizamento e sobrevivéncia de miniestacas de
quatro variedades de Eucalyptus grandis, relatando casos de certos niveis de toxidez nas
concentracdes acima de 500 mg L™.

Diversos autores demonstram que a propagacdo vegetativa de espécies arbdreas é
variada. Para a erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.), Wendling (2010) indica um grande
potencial no uso da estaquia para estabelecimento de plantios comerciais. Estacas de canela-
sassafras (Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer), tratadas com AIB e um enraizador natural,
apresentaram taxa de brotacdo de 22,8% e 32,3%, respectivamente (Inoue et al., 2004).
Oliveira et al. (2003), aplicando AIB em estacas de pessegueiro (Prunus persica), observaram
gue média concentragdo foi suficiente para a obtencédo de até 97,2% de enraizamento.

Em um estudo com 12 espécies arbdreas nativas, normalmente utilizadas para
restauracdo de areas degradadas, Inoue & Putton (2006) afirmam que metade das espécies
estudadas (Nectandra lanceolata Ness., Ocotea puberula (Rich.) Ness., Ocotea odorifera

(Vell.) Rohwer, Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng., llex paraguariensis St.-Hil. e
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Prunus brasiliensis (Scham.& Schlecht.) D. Dietrich) apresentaram taxas de enraizamento
acima de 30%, resultados que indicam a macropropagacédo por estaquia como alternativa para
a multiplicacdo de tais especies. Para as demais espécies (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan, Eugenia sp., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, Eugenia involucrata DC,
Casearia decandra Jacg. e Ocotea porosa (Ness. & C.Mart) Barroso), os resultados apontam
a necessidade de estudos mais amplos. Cabe ressaltar que das espécies estudas por estes
autores apenas duas sdo pioneiras, indicando ser viavel a propagacao vegetativa das espécies
ndo pioneiras, apresentando as vantagens de dispensar as etapas tradicionais de producdo de
mudas por sementes.

Santos et al. (2011) estudaram a propagacdo de espécies nativas por meio de estaquia,
com uso de AIB em baixas concentracOes, sendo que estacas lenhosas de Croton urucurana,
Sebastiana scottiana, Ficus adathodigifolia, Ficus citrifolia, Nectandra nitidula, Schinus
terebintifolius e Siparuna guianensis apresentaram-se promissoras, enquanto que as espécies
C. laevigatum e S. humboldtiana foram facilmente propagadas sem o uso de fitorreguladores,
e ainda, as espécies Tapirira guianensis, Dedropanax cuneatus, Sebastiania commersoniana,
Erythrina falcata, Inga marginata, Inga vera, Magnolia ovata, Guazuma ulmifolia, Maclura
tinctoria, Myrsine umbellata e Casearia sylvestris ndo demonstraram potencial de
enraizamento, para as condicGes estudadas.

Assim sendo, esta pesquisa tem seu nivel de importancia estabelecido, ja que
possibilita a producdo das espécies estudadas em escala comercial, permitindo sua utilizacdo
em reflorestamentos heterogéneos, o que representa um ganho significativo em termos de
conservacao da biodiversidade. Este estudo foi desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira
a selecdo de areas do trecho norte do Rodoanel Mario Covas, que teriam a vegetacdo
suprimida para implantacdo da obra, seguida pela etapa de levantamento floristico e
fitossocioldgico, que permitiu identificar quatro espécies arbéreas com demanda na producéo

de mudas nos viveiros do estado de Sdo Paulo, a seguir relacionadas.

3.2. Espécies estudadas
3.2.1. Allophylus petiolulatus RadlKk.

A familia Sapindaceae esta incluida na ordem Sapindales, com outras oito familias:
Anacardiaceae; Biebersteiniaceae; Burseraceae; Kirkiaceae; Nitrariaceae; Rutaceae;
Meliaceae; e Simaroubaceae (APG 11, 2003; APG I11, 2009). Sapindaceae foi descrita por A.
L. Jussieu (1789), sendo caracterizada como uma familia cosmopolita, com aproximadamente
140 géneros e 1600 espécies, distribuidas nas regides tropicais e subtropicais, com poucos

géneros presentes nas regides temperadas (Judd et al., 2009). No Brasil, ocorrem 25 géneros e
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411 especies, sendo 187 endémicas. No estado de Sdo Paulo, foram registrados 15 géneros,
com 88 espécies (Somner et al., 2009, Sommer et al., 2013).

Radlkofer (1892-1900) estudou a taxonomia da familia Sapindaceae e sua monografia
é a principal referéncia até os dias de hoje. Os principais trabalhos taxonémicos que abordam
a familia Sapindaceae, na América do Sul, sdo Barkley (1957) e Ferrucci (1991, 1998), e no
Brasil, além do trabalho de Radkofer, Reitz (1970), sobre a flora de Santa Catariana, e
recentemente Somner et al. (2009), sobre a flora fanerogamica do estado de S&o Paulo.

O género Allophylus L. é considerado cosmopolita, com aproximadamente 255
espécies, presentes em regides tropicais e subtropicais (Somner et al., 2009). O Brasil
apresenta a maior concentracdo de espécies, com aproximadamente 31 (11 endémicas) que
podem ser encontradas em diversos ambientes e tipos vegetacionais (Somner et al., 2010).

Allophylus petiolulatus Radlk. ocorre na Bolivia e Brasil (Somner et al., 2009), sendo
que, no Brasil, esta presente nas regides Nordeste, Sudeste (Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul
(Parana e Santa Catarina), no bioma Mata Atlantica (Somner et al., 2010). A espécie possui

de trés a nove metros, sendo, por vezes, considerada um arbusto.

3.2.2. Cupania oblongifolia Mart.

O género Cupania L., também pertencente a familia Sapindaceae, estende-se desde o
México até a Argentina e Uruguai (Somner et al., 2009), com aproximadamente 65 espécies
(Guarim-Neto, 1985). No Brasil, ocorrem 31 espécies (24 endémicas), encontradas em quase
todos os estados, em diversos ambientes e tipos vegetacionais (Somner et al., 2010).

A espécie C. oblongifolia apresenta altura entre sete e dezoito metros, com tronco
ereto e cilindrico, casca pouco rugosa e clara, com 0,3 a 0,5 metros de didmetro. Sua copa é
alongada, com folhas compostas pinadas, foliolos alternos coriaceos em nimero de cinco a
nove, discolores, glabros na face superior e tomentosos na inferior. Suas inflorescéncias séo
em paniculas axilares tomentosas, com 20 a 26 cm de comprimento. A espécie é endémica da
Mata Atlantica, ocorrendo desde o estado da Paraiba até Santa Catarina, principalmente em
formagBes secundérias de terrenos declivosos, com solos argilosos férteis e bem drenados. Os
frutos sdo capsulas trialadas, deiscentes e tomentosas, com cerca de dois cm de comprimento,
gue abrigam sementes obovadas a elipsoides com arilo amarelo, medindo em torno de 1,5 cm
de comprimento (Barroso et al., 1999; Lorenzi, 2002; Backes e Irgang, 2004).

Parrini e Pacheco (2014), em estudo realizado no estado do Rio de Janeiro,
constataram 20 espécies de aves consumindo o fruto de C. oblongifolia, concluindo que a

espécie representa um recurso atrativo de avifauna, incluindo aves generalistas de pequeno e
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médio porte, tipicas de bordas de matas e com dieta pouco especializada, que tendem a
tornarem-se os melhores dispersores de plantas pioneiras.

E uma planta com frequéncia média em formagGes primarias e secundarias, com
dispersdo irregular, mas continua, nos terrenos declivosos, com solos férteis e drenados.
Produz abundante quantidade de sementes, entretanto com baixa taxa de germinacao apés 90
dias (Lorenzi, 2002).

3.2.3. Maytenus evonymoides Reissek

A familia Celastraceae apresenta 55 géneros, compreendendo 850 espécies, com
distribuicdo tropical e subtropical, com poucos géneros e espécies em regibes temperadas.
Cinco géneros ocorrem em territorio brasileiro, sendo que no estado de Sdo Paulo, a familia
esta representada por dois géneros e 19 espécies (Carvalho-Okano, 2005).

O género Maytenus Molina possui aproximadamente 200 espécies pantropicais, sendo
que entre 40 e 50% das espécies ocorrem no Brasil, e 18 destas espécies no estado de Sao
Paulo (Carvalho-Okano, 2005).

Espécies pertencentes ao género Maytenus sdo comumente utilizadas na medicina
popular, destacando-se as espécies M. ilicifolia, M. buchanaii, M. undata, e M. heterophylla,
cujas analises quimicas indicam substancias com potencial anticancerigeno (Sebsebe, 1985;
Carvalho-Okano, 1992).

Maytenus evonymoides Reissek possui até 15 metros de altura, sendo reconhecida por
seus ramos angulos, folhas subsésseis, estreitamente elipticas, com margens crenadas e
inflorescéncias em fasciculos (Carvalho-Okano, 1992). Espécie do bioma Mata Atlantica, é
amplamente distribuida nas regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, € coletada com
flores em julho e agosto, e com frutos, de outubro a maio A espécie é conhecida vulgarmente
como periquiteira, fruto-de-papagaio, coracdo de bugre, entre outros nomes populares, e
possui caracteristicas muito proximas a espécie Maytenus ilicifolia, porém com frutos

amarelos (Carvalho-Okano e Leitdo Filho, 2004).

3.2.4. Pisonia ambigua Heimerl
A familia Nyctaginaceae Juss. compreende cerca de 400 espécies de arvores, arbustos,
trepadeiras e ervas (perenes ou anuais), distribuidas em aproximadamente 30 géneros (Brittich
e Kuhn, 1993), ocorrendo em areas quentes do globo, mas com predominancia no Novo
Mundo, onde estdo os dois centros de diversidade da familia: a regido arida do oeste da
América do Norte e os Neotrdpicos. A tribo Pisonieae conta atualmente com sete géneros:

Cephalatomandra Karst. & Triana, Grajalesia Miranda, Guapira Aubl., Neea Ruiz & Pav.,
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Neeopsis Lundell, Pisonia L. e Pisoniella (Heimerl) Standl. Os géneros Guapira, Neea e
Pisonia compreendem a maioria das espécies da tribo, que contam, respectivamente, com 70,
80 e 40 espécies (Douglas e Spellenberg, 2010).

Pisonia ambigua Heimerl ocorre no bioma Mata Atlantica e distribui-se desde o
Paraguai, até as regides Sul e Sudeste do Brasil, atingido o sul do estado da Babhia,
diferenciando-se das demais espécies do género Pisonia L. que ocorrem no Brasil,
basicamente, pelo tipo e posi¢do do antocarpo. Esta espécie pode ser facilmente confundida
com especies do género Guapira e Neea, devido a semelhanca das folhas. A espécie floresce
de marco a outubro, com maior expressdo em agosto e setembro, frutificando de setembro a
novembro (Furlan e Giulietti, 2014).

Planta inerme, variando entre cinco e dezoito metros de altura, é dotada de copa
frondosa e baixa, com tronco ramificado e revestido por casca finas, quase lisas. As folhas sdo
simples, opostas, pubescentes, com textura membrandcea, nervuras laterais inferiores
salientes e grandes variacOes de formas e tamanhos (4 a 8 mm de largura por 10 a 18 mm de
comprimento). As inflorescéncias sdo corimboso-paniculadas, unissexuais, sendo as
masculinas denso-pubescentes, sobre pedunculo de 12 a 20 mm, e as femininas, sobre
pedunculo de cinco mm. Seus frutos possuem antocarpo alongado, com cinco séries de
glandulas na superficie. Planta de madeira leve, empregada apenas para caixotaria e lenha, a
espécie é indicada para arborizacao rural, fornecendo 6tima sombra para criacdes, e também
para composicdo de reflorestamentos heterogéneos, visando & restauragdo ecologica de areas
degradadas. Produz anualmente moderada quantidade de sementes viaveis (Lorenzi, 2002).

Os frutos sdo disseminados quase que simultaneamente ao florescimento, com maior
ocorréncia nos meses de agosto a novembro, por zoocoria, pela aderéncia dos pelos
glandulares dos frutos que se fixam aos animais. Estes frutos podem ser utilizados como
“sementes” quando maduros, uma vez que o seu diminuto tamanho impossibilita a retirada
(Lorenzi, 2002).
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4. Materiais e Métodos

A érea selecionada para coleta de material vegetal deste estudo esta localizada
proxima a Av. Deputado Cantidio Sampaio, acessada a partir da Rua D, no bairro Parada de
Taipas, Sdo Paulo, SP, nas coordenadas UTM 23K 32627E 7406542N Datum SIRGAS 2000,
onde foi realizada a supresséo vegetal para a construcdo de parte do trecho norte do Rodoanel
Mario Covas, sendo demarcada pelo eixo central do projeto executivo da obra entre as estacas
1271 a 1264. Esta inserida em parte de um importante remanescente da Mata Atlantica, na
metrépole de S&o Paulo, sendo de extrema relevancia ecoldgica para o estado de Sao Paulo,
estando proxima ao Parque Estadual da Cantareira.

Segundo a classificacdo de Kdppen (1948), o clima da regido é do tipo Cwa, isto €,
clima caracterizado como tropical de altitude, com inverno seco e temperaturas inferiores a
18°C, e verdo quente, com chuvas e temperaturas superiores a 22°C.

Previamente a supressdo vegetal, foram realizados diversos estudos na &rea, que
estabeleceram a escolha das quatro espécies, cuja propagacdo vegetativa foi estudada neste
trabalho.

Localizagdo das Parcelas e Matrizes na Area de Estudo

Legenda

Allophylus petiolulatus Radlk

Figura 1. Localizagdo da area de supressao vegetal para construcdo da obra, das parcelas amostrais e das
matrizes de cada espécie estudada.
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Visando a selecdo das espécies, foram instaladas 10 parcelas de 40 x 20m, ou seja,
8.000m?, sendo que cada parcela foi subdividida em oito subparcelas de 10 x 10 m, para o
estudo floristico e fitossocioldgico na area. Visando as identificacGes dos individuos arboreos,
foram plaqueados 1.244 individuos, adotando-se como critério de inclusdo o Diametro a
Altura do Peito (1,30m) igual ou superior a 15 cm.

A identificacdo das espécies vegetais foi realizada adotando-se o sistema de
classificacdo APG IlIlI, sendo as identificagbes realizadas com o auxilio de literatura
especializada, consultas a exsicatas do Herbario SP e ainda auxilio de taxonomistas, com 0s
seguintes sistemas de atualizacdo nomenclatural: Lista de Espécies da Flora do Brasil 2013
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2013), W3Tropicos (Missouri Botanical Garden, 2013),
Checklist das Spermatophyta do Estado de S&o Paulo (Wanderley et al., 2011) e The
International Plant Names Index (IPNI 2012).

Para a selecdo das espécies a serem utilizadas, ficou definido o uso das 10 que
possuissem um ndmero minimo de cinco individuos na area estudada e comparando-se
também a producdo destas espécies, pelos viveiros de mudas do estado de Séo Paulo (tabela
1), cadastrados no banco de dados do CERAD/IBt, ou seja, a escolha considerou ndo somente
a importancia da espécie, mas o contexto desta espécie para a fisionomia vegetal do local de
estudo e sua importancia, no desenvolvimento de técnicas para a producao e disponibilidade

de mudas no mercado produtor.

Tabela 1. Lista das 10 espécies com menor disponibilidade de producgdo em viveiros no estado de Sdo Paulo,
com destaque para as espécies selecionadas (Fonte: CERAD/IBt).

Espécie Viveiros NL’Jmelro de individuos
produtores na area de estudo

Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 0 48
Sessea brasiliensis Toledo 0 28
Pisonia ambigua Heimerl 0 8

Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 1 13
Maytenus evonymoides Reissek 1 12
Allophylus petiolulatus Radlk. 2 34
Cupania oblongifolia Mart. 2 24
Campomanesia cf. guaviroba (DC.) Kiaersk. 2 16
Guarea macrophylla Vahl 4 14
Myrcia splendens (Sw.) DC. 6 107

A selecdo final das espécies também considerou as constatacdes em campo, onde as

espécies Tetrorchidium rubrivenium Poepp e Piptocarpha axillaris (Less.) Baker
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apresentaram sintomas de doencas fungicas, na maioria dos ramos coletados, e a especie
Sessea brasiliensis Toledo, coleobrocas nos ramos coletados, determinando, desta forma, o
estudo das espécies Pisonia ambigua Heimerl; Maytenus evonymoides Reissek; Allophylus
petiolulatus Radlk.; e Cupania oblongifolia Mart.

Apds a escolha das espécies, foi determinado que as plantas matrizes ndo poderiam
estar localizadas na mesma parcela e, quando necessaria a utilizacdo de individuos dentro de
uma mesma parcela, os mesmos ndo poderiam estar localizados na mesma subparcela e
deveria haver, no minimo, 30 metros de distancia entre plantas. As matrizes selecionadas para
0 estudo de propagacdo foram identificadas com o nimero correspondente ao da placa de
identificaco utilizada durante o levantamento floristico e fitossocioldgico.

Os ramos foram coletados em brotac¢6es do ano e isentos de pragas e doencas. A coleta
de cada espécie foi realizada em dias diferentes, visando a implantacdo do experimento de

cada espécie no mesmo dia da coleta.

Figura 2. Coleta de material utilizado para a propagacdo vegetativa, na area suprimida para construcdo do
Rodoanel Mério Covas.

Ap0s a coleta dos ramos, foram imediatamente cortadas as estacas herbaceas, com
aproximadamente 10 cm de comprimento, com corte em bisel na base e mantendo-se um a
dois pares de folhas, reduzidas a metade no tergo superior da estaca. Apds a preparacéo, as
estacas foram umedecidas e acondicionados em espuma fendlica, dentro de caixas térmicas de
isopor, sendo pulverizadas com fungicida de largo espectro, a base de sulfato de cobre, e
transportadas para as dependéncias do CERAD/IBt .
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Figura 3. Preparo das estacas em campo, acomodacdo das estacas em espuma fendlica, dentro de caixas
térmicas, e tratamento fitossanitario prévio ao transporte para as dependéncias do CERAD/IB.

Para o preparo do fitorregulador AIB, foram pesados 0,3g e 0,69 de AIB (visando as
diluicBes de 3000 mg L™ e 6000 mg L™), sendo cada dose dissolvida em 100 ml de alcool de
cereais, com graduacgdo de 46,07° GL, e posteriormente misturadas em 50 gramas de talco
neutro, o que possibilitou formar-se uma pasta homogénea, seguindo para estufa a 40°C, até a

completa evaporacéo do solvente.
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Figura 4. Preparo das concentragdes do fitorregulador utilizado no estudo.

Nas dependéncias do CERAD/IB, as estacas, ainda umedecidas, foram colocadas por

aproximadamente 5 segundos nas concentragdes e conforme os seguintes tratamentos (T):
e T1:0mg L™ de AIB (testemunha);
e T2:3000mg L™ de AIB;
e T3:6000 mg L™ de AIB.

O plantio foi realizado em bandejas de isopor com 200 células e capacidade
aproximada de 26 cm®, preenchidas com substrato, sendo as estacas plantadas a cerca de um
cm de profundidade, acondicionadas em casa de sombra com tela de 50% de sombreamento,
pé direito de dois metros e meio, com irrigacdo por microaspersdo, localizado nas
dependéncias do CERAD/IBL.

Figura 5. Aplicagdo de fitorregulador e plantio nas bandejas de isopor em casa de sombra, com sistema de
irrigacdo por microasperséo.

A escolha da casa de sombra, para a conducdo do experimento, foi baseada nas
informacdes do banco de dados (CERAD/IBt) de que 56,25% dos viveiros, cadastrados no
estado de Sao Paulo, ndo possuem estufas para a producdo de mudas, ressaltando-se que os
43,75% restantes, ndo necessariamente dispdem de estufas climatizadas, uma vez que ndo ha

nenhuma especificacéo de tipo de estufa, no cadastro dos viveiros consultados.
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Com o objetivo de padronizar o substrato utilizado neste trabalho, adotou-se a marca
comercial Carolina Soil®, com formulacdo & base de turfa, casca de arroz carbonizada e
vermiculita e condutividade elétrica (CE): 1,5 ms/cm.

Logo apos a implantacéo do experimento, foram coletadas as alturas da parte aérea das
estacas e, ainda, aos 30, 60 e 90 dias, ap0s a instalacdo do experimento, foram avaliadas as
estacas que apresentavam brotagdes.

Transcorridos 120 dias ap6s a instalacdo dos experimentos, foram avaliadas as
variaveis descritas abaixo.

e Altura da parte aérea.

e NuUmero de estacas que apresentavam brotacdo.

e NUmero de estacas que apresentavam raizes.

e NuUmero de estacas que apresentavam calos (com formacao de massa celular
indiferenciada na base).

e NuUmero de estacas vivas (apresentavam inducao radicial e brotacao).

e NuUmero de estacas mortas.

Os experimentos foram implantados segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial 4x3x5 (4 espécies x 3 concentra¢des de AIB x 5 matrizes),
com trés repeticBes, contendo 10 estacas por unidade experimental.

Os resultados obtidos para os parametros avaliados foram analisados pelo teste qui-
quadrado, com auxilio do software SAS (SAS Institute, 1999), objetivando-se verificar quais

parametros influenciam na propagacao vegetativa de cada espécie estudada.
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5. Resultados e Discussoes
A partir dos resultados, obtidos nos estudos floristicos e fitossociol6gicos na area
experimental, foi possivel constatar a presenca de 35 familias, 61 géneros e 90 espécies, todas
nativas. Dos 1.244 individuos amostrados, 119 (9,6%) foram considerados mortos em pé. Na
tabela 2, sdo apresentadas espécies e respectivas familias botanicas, encontradas nas parcelas

amostrais da area estudada.

Tabela 2. Familias e espécies arboreas identificadas no estudo floristico e fitossociolégico.

FAMILIA ESPECIES
Annonaceae Annona cacans Warm.
Annonaceae Annona neosericea H.Rainer
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil.
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Asteraceae Piptocarpha axillaris (Less.) Baker
Asteraceae Piptocarpha macropoda (DC.) Baker

Bignoniaceae

Jacaranda puberula Cham.

Boraginaceae

Cordia sellowiana Cham.

Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume

Celastraceae

Maytenus evonymoides Reissek

Clethraceae

Clethra scabra Pers.

Cunoniaceae

Lamanonia ternata Vell.

Cyatheaceae

Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin

Cyatheaceae

Cyathea delgadii Sternb.

Elaeocarpaceae

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.

Euphorbiaceae

Alchornea sidifolia Mll. Arg.

Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill.Arg.

Euphorbiaceae

Croton floribundus Spreng.

Euphorbiaceae

Sapium glandulosum (L.) Morong

Euphorbiaceae

Tetrorchidium rubrinervium Poepp.

Fabaceae Andira anthelmia (\VVell.) Benth.
Fabaceae Dalbergia brasiliensis Vogel
Fabaceae Inga cf. sessilis (Vell.) Mart.
Fabaceae Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Fabaceae Machaerium stipitatum Vogel
Fabaceae Machaerium villosum Vogel
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr.
Fabaceae Platymiscium floribundum Vogel
Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Fabaceae Senna cf. macranthera (DC. ex Collad.) H. S. Irwin &
Barneby
Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby

Hypericaceae

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy



Tabela 2. Familias e espécies arbdreas identificadas no estudo floristico e fitossocioldgico
(continuagao).

Lauraceae Cinnamodendron sp.

Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J. F. Macbr.
Lauraceae Nectandra barbellata Coe-Teix.
Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.
Lauraceae Nectandra oppositifolia Ness
Lauraceae Ocotea catharinensis Mez
Lauraceae Ocotea cf. pulchella (Nees & Mart.) Mez
Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna
Malvaceae Luehea grandiflora Mart. & Zucc.

Melastomataceae Miconia budlejoides Triana

Melastomataceae Miconia cabucu Hoehne

Melastomataceae Miconia cf. cinnamomifolia

Melastomataceae Miconia inconspicua Mig.

Melastomataceae Miconia sellowiana Naudin

Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Meliaceae Cedrela cf. fissilis Vell.

Meliaceae Cedrela odorata L.

Meliaceae Guarea macrophylla Vahl
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins

Moraceae Ficus insipida Willd.

Myrtaceae Campomanesia cf. guaviroba (DC.) Kiaersk.

Myrtaceae Campomanesia cf. neriiflora (O. Berg) Nied.

Myrtaceae Campomanesia cf. xanthocarpa (Mart.) O. Berg

Myrtaceae Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg

Myrtaceae Eugenia involucrata DC.

Myrtaceae Eugenia sp.

Myrtaceae Myrceugenia cf. myrcioides (Cambess.) O.Berg

Myrtaceae Myrcia hebepetala DC.

Myrtaceae Myrcia multiflora (Lam.) DC.

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrtaceae Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Myrtaceae Myrciaria floribunda (H.West. ex Willd.) O.Berg
Nyctaginaceae Pisonia ambigua Heimerl

Olacaceae Heisteria silvianii Schwacke

Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides Alleméo

Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
Primulaceae Myrsine umbellata Mart.

Rubiaceae Psychotria suterella Mill.Arg.

Rutaceae Dictyoloma vandellianum A. Juss.

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Salicaceae Casearia obliqua Spreng.

Salicaceae Casearia sylvestris Sw.

Sapindaceae

Allophylus petiolulatus Radlk.



Tabela 2. Familias e espécies arboreas identificadas no estudo floristico e fitossociol6gico

(continuacao).

Sapindaceae

Cupania emarginata Cambess.

Sapindaceae

Cupania oblongifolia Mart.

Sapindaceae

Matayba elaeagnoides Radlk.

Solanaceae Sessea brasiliensis Toledo

Solanaceae Solanum bullatum Vell.

Solanaceae Solanum pseudoquina A. St.-Hil.
Symplocaceae Symplocos sp.

Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul

Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl.

Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham.

Vochysiaceae

Vochysia tucanorum Mart.
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As familias que contribuiram com os maiores nimeros de individuos identificados

foram: Fabaceae, com 264 individuos (21,2% do total); Euphorbiaceae, com 240 plantas

(19,3%); Myrtaceae, com 147 espécimes (11,8%); Salicaceae, com 122 plantas (9,8%); e

mortos em pé, que representam 9,6% do total de individuos plaqueados.

25
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10 -

Fabaceae Euphorbiaceae Myrtaceae Salicaceae Mortas

Figura 6. Distribui¢do percentual das familias com maior contribuigéo de individuos na area de estudo.

Com 182 individuos (14,6%), a espécie Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr.

foi a mais abundante no local, seguida por individuos mortos (9,6%), Casearia sylvestris Sw.
(9,3%), Myrcia splendens (Sw.) DC. (8,6%) e Alchornea sidifolia Mill. Arg. (8,5%).
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Figura 7. Percentual das principais espécies identificadas no levantamento floristico e fitossociolégico.

Para Budowski (1970), a proporc¢éo relativa entre o nimero de individuos de espécies
iniciais (pioneiras e secundarias iniciais) e o de tardias (secundarias tardias e climacicas),
igual ou superior a 50% dos individuos de um estagio, € determinante para a classificacdo
sucessional da vegetacdo. Neste estudo, identificou-se a categoria sucessional das 90 espécies
amostradas como 24 espécies pioneiras (26,7%), 38 espécies secundarias iniciais (42,2%), 26
espécies secundarias tardias (28,8%) e apenas duas que ndo foram identificadas (2,2%),
evidenciando-se uma dominancia por espécies de inicio de implantacdo da comunidade
arbérea (68,9%).

Avaliando-se a sindrome de dispersdo das espécies identificadas, 12 espécies (13,3%)
apresentam dispersdo anemocdrica, 13 espécies com dispersdo autocorica (14,4%) e 65
espécies zoocoricas (72,2%). Kitahira & Melo (2011) indicam a dominancia de espécies
zoocoricas em relagdo a outras sindromes de dispersao, nas formacdes de Floresta Ombrofila
Densa.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) calculado foi 3,11 nats ind™. O valor
obtido pode ser considerado baixo, em comparacao com resultados obtidos por outros estudos
na Serra da Cantareira, como Baitello et.al. (1993), que obtiveram 4,13 nats ind™, Gandolfi et
al. (1995), 3,73 nats ind™, Arzolla (2002), 3,80 nats ind™, e Kitahira & Melo (2011), 3,519
nats ind™*, para regenerantes, em area de plantacdo de Pinus.

Entre as espécies estudadas, Allophylus petiolulatus Radlk. apresentou maior presenca
na area estudada, com 34 individuos (2,73%), seguida por Cupania oblongifolia Mart., com
24 individuos (1,93%), Maytenus evonymoides Reissek, com 12 individuos (0,96%) e, em

menor quantidade, Pisonia ambigua Heimerl, com 8 individuos (0,37%).
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Figura 8. Percentual das espécies escolhidas para estaquia, entre as identificadas, na area de coleta do material
vegetal.

Por este estudo de propagacdo vegetativa das espécies escolhidas ser um trabalho
pioneiro, a discussdo sera fundamentada em resultados obtidos em estudos de outras espécies
arboreas, descritos na literatura.

Quando analisamos apenas 0s percentuais totais de sobrevivéncia (enraizamento e
brotacdes) entre as quatro espécies estudadas (tabela 3) pode-se constatar que a espécie M.

evonymoides apresentou 0 melhor resultado, seguida pela espécie A. petiolulatus.

Tabela 3. Andlise do percentual de sobrevivéncia entre as espécie estudadas.

. NUMERO DE o
ESPECIE INDIVIDUOS SOBREVIVENCIA (%)
Allophylus petiolulatus Radlk. 540 11,30 b
Cupania oblongifolia Mart. 540 4,07 c
Maytenus evonymoides Reissek 540 23,89 a
Pisonia ambigua Heimerl 540 3,70 ¢

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 1% de
probabilidade.

Quando avaliados separadamente, observa-se que o0s tratamentos de M. evonymoides
ndo diferem entre as doses de AIB utilizadas e a testemunha (tabela 04), sendo que o nimero
de individuos sobreviventes foram idénticos (45 individuos) para as doses 3000 e 6000 mg L™
de AIB e apenas numericamente superior a testemunha (39 individuos). Além disso, as cinco
matrizes coletadas ndo diferiram estatisticamente para o percentual de sobrevivéncia das

estacas, sendo que apenas uma matriz apresentou diferenca numérica menor (tabela 05).
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Tabela 4. Percentual de sobrevivéncia de Maytenus evonymoides Reissek, entre doses de AIB avaliadas.

ESPECIE (ggiﬁ) :\'NUD“f'\E%%CD)E SOBREVIVENCIA (%)
Maytenus evonymoides Reissek 0 180 7,22 a
Maytenus evonymoides Reissek 3000 180 8,33a
Maytenus evonymoides Reissek 6000 180 8,33a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 5. Percentual de sobrevivéncia entre as matrizes selecionadas de Maytenus evonymoides Reissek.

NUMERO DE . R
ESPECIE IDENTIFICACAO 'I\'NUD'\I/'\EI,FE)OUSE SOBREX/'O\)/ENC'A
DA MATRIZ
Maytenus evonymoides Reissek 50 108 481a
Maytenus evonymoides Reissek 350 108 48la
Maytenus evonymoides Reissek 536 108 4,63 a
Maytenus evonymoides Reissek 842 108 48la
Maytenus evonymoides Reissek 1170 108 48la

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Estudos conduzidos por Lima et al. (2011), com a espécie Maytenus muelleri
Schwacke, constataram que a espécie apresentou diferenca nos percentuais de enraizamento,
de acordo com a época de coleta do material vegetativo, apresentando melhor resultado para
estacas coletadas no verdo e sem aplicacdo de AIB (62,50%). Silva (1999), estudando a
espécie Maytenus aquifolia Mart., obteve enraizamento menor (23,89%) com a utilizacdo de
estacas coletadas no verdo, obtidas de plantas matrizes de 11 anos, oriundas de sementes e
mantidas sob condi¢bes de poda, nutricdo e irrigacdo adequadas, e sem a utilizagdo de
fitorreguladores.

Backes (2010), estudando o enraizamento de Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss.,
concluiu que as estacas herbaceas, coletadas no verdo e com baixas doses de AIA (250 ppm),
apresentaram 0s melhores resultados, mesmo ndo sendo estatisticamente diferentes dos
demais tratamentos.

Podemos inferir que as diferencas entre M. muelleri, M. ilicifolia, M. aquifolia e a
espécie estudada M. evonymoides podem estar relacionadas a variabilidade genética, existente
entre as espécies, e ao potencial genético das plantas matrizes utilizadas.

Apesar de altos percentuais de brotacdo da espécie M. evonymoides (tabela 06), a
andlise de variancia demonstrou que a utilizagdo de fitorreguladores favoreceu a emisséo de

novos brotos, em todas as estacas plantadas. De acordo com Lima et al. (2011), as estacas de
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M. muelleri apresentaram brotacbes em todas as épocas do ano, independentemente da

abscisdo ou da permanéncia das folhas nas mesmas, durante o periodo de enraizamento.

Tabela 6. Brotacdes entre as doses de fitorreguladores utilizadas em Maytenus evonymoides Reissek.

ESPECIE DOSE NUMERO DE BROTACAO (%)
(mgL™ INDIVIDUOS
Maytenus evonymoides Reissek 0 180 96,11 b
Maytenus evonymoides Reissek 3000 180 100,00 a
Maytenus evonymoides Reissek 6000 180 100,00 a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste exato de Fisher, ao nivel de 1%

de probabilidade.

Entretanto, a mortalidade de M. evonymoides (76,11%), neste experimento, pode ter
sido causada pela abscisdo das folhas provenientes das plantas maes (figura 9), observada na
maior parte das estacas entre a terceira e quarta avaliacao, ocasionando défict de carboidratos
e nutrientes, que deveriam estar sendo fornecidos pelas folhas para o processo de
enraizamento, pela época de coleta das estacas utilizadas, ocorrida em inicio de floracdo, ou
ainda pelas altas taxas de brota¢des, que podem ter propiciado a criacdo de “drenos

fisiologicos™ das reservas das estacas, direcionadas a formacao das raizes.

Figura 9. Abscisdo foliar e brotagdes em estacas da espécie Maytenus evonymoides Reissek.

Segundo Hartamann et al. (2011), a condicdo fisioldgica da planta matriz (p. ex. teor

de substancias inibidoras no tecido da estaca) pode ser determinante para o sucesso do



26

enraizamento. Além disso, estes autores afirmam que presenca de folhas nas estacas é fator
determinante no sucesso da propagacgéo por estaquia.

Esta afirmacéo é corroborada por Mindello Neto (2006), que observou que a aplicacao
de AIB e a retencdo de folhas nas estacas melhoraram o enraizamento de estacas herbaceas de
pessegueiro cv. Charme, sendo o melhor tratamento a combinacdo de 1000 mg L™ de AlIB,
em estacas de 2 a 8 folhas. Betanin & Nienow (2010) observaram que estacas caulinares
herbaceas de corticeira-da-serra, sem folhas, com dois anos de idade, apresentaram elevada
mortalidade e auséncia de enraizamento na estaquia, sendo que estacas com dois foliolos
laterais, reduzidos & metade, e aplicacdo de AIB (3.000 mg L™), apresentaram enraizamento
meédio de 35,4%.

Quando observamos a formagdo de calos para a espécie M. evonymoides Reissek, a
analise de variancia demonstrou que a testemunha apresentou resultados, mesmo que em
baixos percentuais (tabela 07).

Lima (2008) constatou que a intensidade de formacéo de calos da espécie M. ilicifolia
apresenta diferencas entre doses de AlIB, formas de aplicacdo e época do ano, sendo que 0s
menores percentuais foram constatados nas estacas coletadas na primavera.

Comumente, quando as estacas sdo induzidas ao enraizamento, ocorre a formacao de
calos, por meio dos quais as raizes emergem. Porém, a formacao das raizes adventicias e dos
calos séo processos independentes, explicando-se sua ocorréncia simultanea pela ocorréncia,
em ambos, de divisdo celular, o que pode depender de condigdes internas e ambientais

similares (Hartmann et al., 2011).

Tabela 7. Percentual de formag&o de calos entre as doses estudadas, para Maytenus evonymoides Reissek.

ESPECIE DOSE NUMERO DE FORMACAO DE
(mg LY INDIVIDUOS CALOS (%)
Maytenus evonymoides Reissek 0 180 5,00 a
Maytenus evonymoides Reissek 3000 180 0,00 b
Maytenus evonymoides Reissek 6000 180 0,00 b

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste exato de Fisher, ao nivel de 1%

de probabilidade.
Por meio dos resultados obtidos, pode-se concluir que, para a producdo comercial de

mudas, as porcentagens de sobrevivéncia, nas condigdes ambientais testadas, ainda s&o
consideradas baixas, entretanto, quando avaliamos a condi¢do de resgate genético desta
espécie em uma area de supressao vegetal, aliada a utilizacdo destas mudas em plantios de
compensacdo ambiental, é possivel considerar a utilizacdo desta técnica viavel, pelos ganhos

ambientais ndo mensuraveis.
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Figura 10. Sobrevivéncia das estacas de Maytenus evonymoides Reissek, nas diferentes concentracfes de AlB.

No experimento com a espécie Allophylus petiolulatus Radlk., foi possivel constatar o
efeito da aplicacdo de AIB no percentual de sobrevivéncia, mesmo ndo havendo diferenga
significativa entre as doses testadas, uma vez que o tratamento testemunha ndo apresentou

indicios de iniciacdo radicial (tabela 08).

Tabela 8. Percentual de sobrevivéncia de Allophylus petiolulatus Radlk., com diferentes concentracGes de AlB.

ESPECIE DOSE NUMERO DE  SOBREVIVENCIA (%)
(mg L™ INDIVIDUOS
Allophylus petiolulatus Radlk. 0 180 0,00 b
Allophylus petiolulatus Radlk. 3000 180 5,37 a
Allophylus petiolulatus Radlk. 6000 180 593a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y?, ao nivel de 1% de
probabilidade.

Relacionando as constatacGes sobre sobrevivéncia, com a analise do percentual de
formacdo de calos (tabela 9), onde a concentragdo do AIB de 3000 mg L™ apresentou
diferenca para a maior concentracdo e a testemunha, podemos verificar que a espécie
apresenta potencial de enraizamento com a utiliza¢do de baixa concentragédo do fitorregulador.
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Figura 11. Estacas de Allophylus petiolulatus Radlk. com diferentes concentracfes de AlIB, apds 120 dias.

Tabela 9. Percentual de formagéo de calos entre as doses estudadas, para Allophylus petiolulatus Radlk.

. DOSE NUMERO DE FORMACAO DE
ESPECIE (mgL™ INDIVIDUOS CAEOS
Allophylus petiolulatus Radlk. 0 180 0,00c
Allophylus petiolulatus Radlk. 3000 180 5,00 a
Allophylus petiolulatus Radlk. 6000 180 2,78 b

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste x,2 a0 nivel de 5% de

probabilidade.
Gubert (2011), estudando a espécie A. semidentatus Radlk., observou enraizamento

com uso de baixas doses de AlB aplicadas em solugéo, obtendo o melhor percentual numérico
com 250 mg L™, demonstrando ainda que utilizacéo de AIB, em dose de 1000 mg L™, resulta
na reducdo do enraizamento de estacas desta espécie.

Gongalves & Maeda (2007) verificaram que € possivel a propagagdo vegetativa, via
estaquia de matrizes adultas de Guapira opposita Vell. (Sapindaceae), mesmo sem adi¢do de
fitormdnios, e que as diferentes concentracfes de AIB ndo apresentaram diferenca estatistica
na propagacao vegetativa.

Ferreira (2008), estudando a propagacdo da espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax,
observou que a utilizagdo de AIB em dose de 8000 mg L™, para estacas coletadas na
primavera, apresentou a maior porcentagem de enraizamento (8,33%). Também estudando a
mesma espécie, Pimenta et al. (2005) e Pimenta (2003) observaram taxa maxima de

enraizamento de 11,3% em estacas de S. glandulatum, tratadas com AIB a 6.000 mg L™,
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entretanto, Cunha et al. (2004) concluiram que a taxa de enraizamento de estacas de pau-de-
leite foi de 52%, tratando as estacas, coletadas na primavera, com AIB a 6.000 mg L™.

A. petiolulatus apresentou emissdo de novos brotos em todos os tratamentos de
fitorreguladores estudados, sendo o percentual de brotacGes proporcional a dose de AIB
utilizada (tabela 10).

Tabela 10. BrotacGes de Allophylus petiolulatus Radlk., com diferentes concentraces de AIB.

DOSE NUMERO DE

ESPECIE (mg LY) INDIVIDUOS BROTACAO (%)
Allophylus petiolulatus Radlk. 0 180 71,67 Db
Allophylus petiolulatus Radlk. 3000 180 91,11 ab
Allophylus petiolulatus Radlk. 6000 180 95,00 a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 1% de
probabilidade.

As matrizes de A. petiolulatus, utilizadas neste estudo, apresentaram diferencas para o
percentual de sobrevivéncia das estacas (tabela 11), sendo que uma matriz apresentou o
menor indice (0,37%) e outra matriz, o maior (3,15%), diferindo estatisticamente das demais,

0 que pode ter ser sido influenciado por fatores fisioldgicos dos individuos.

Tabela 11. Percentual de sobrevivéncia entre as matrizes selecionadas de Allophylus petiolulatus Radlk.

NUMERO DE - .
ESPECIE IDENTIFICA(}AO II\INUDI\I/I\EIRDCEBE SOBREE/O/IO\)/ENCIA
DA MATRIZ
Allophylus petiolulatus Radlk. 191 108 2,59b
Allophylus petiolulatus Radlk. 327 108 2,59 b
Allophylus petiolulatus Radlk. 671 108 259D
Allophylus petiolulatus Radlk. 725 108 0,37¢c
Allophylus petiolulatus Radlk. 864 108 3,15a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Estes dados podem estar associados a condi¢do nutricional das matrizes, conforme
constatado por Ferreira (2013), estudando a propagacéo de Psychotria nuda, que demonstrou
qgue o estado nutricional das matrizes influencia a propagacdo via estaquia, ja que esta
relacionado a fenofase da planta e ao ambiente de desenvolvimento, sendo que cada nutriente
pode estar associado a determinada variavel (sistema radicial e/ou emisséo de brotages).

A especie A. petiolulatus também apresentou substancial abscisdo foliar, na maioria
das estacas, em todos os blocos e repeticGes, entre a segunda e terceira avaliacdo, assim como

as espécies P. ambigua e C. oblongifolia.
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Figura 12. Abscisdo foliar nas estacas da espécie Allophylus petiolulatus Radlk.

Quando analisamos os dados de sobrevivéncia entre as espécies com menor percentual
de sobrevivéncia (tabela 12), podemos observar que a espécie Cupania oblongifolia Mart.
apresenta diferenca significativa, com o uso de AIB na concentracdo de 6000 mg L™. Este
experimento pode ter sido influenciado pela abscisdo foliar, constatada visualmente a partir
do 15° dia ap6s o plantio, ocorrendo na maior parte das estacas até a primeira avaliacdo. Esta
caracteristica é corroborada por Ferreira (2008), em estudo com S. glandulatum, que observou
que as estacas perderam as folhas apos cerca de 10 dias da implantacdo do experimento, nas

diferentes estacbes do ano.

Tabela 12. Diferentes concentracdes do fitorregulador AlB, aplicadas em Cupania oblongifolia Mart.

ESPECIE DOSE NUMERO DE  SOBREVIVENCIA (%)
(mgL™)  INDIVIDUOS
Cupania oblongifolia Mart. 0 180 0,00c
Cupania oblongifolia Mart. 3000 180 0,74b
Cupania oblongifolia Mart. 6000 180 3,33a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y?, ao nivel de 5% de
probabilidade.

As matrizes de C. oblongifolia, que forneceram o material propagativo para esta
pesquisa, demonstraram diferencas significativas para o percentual de sobrevivéncia das
estacas (tabela 13). Apenas uma matriz apresentou maior percentual (1,85%), diferindo
estatisticamente das demais, o que pode ter sido influenciado por fatores fisioldgicos
intrinsecos do individuo. Este resultado pode ter sido influenciado pelo estado fenoldgico da
espécie que, no momento da coleta, estava em fase final de frutificacdo, ja que nas coletas ndo
foi possivel constatar nenhuma matriz em estagio vegetativo. Os dados desta espécie sdo
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similares a outra espécie da mesma familia aqui estudada (A. petiolulatus), que também
apresentou apenas uma matriz com maior indice de sobrevivéncia.

Ferreira (2008), utilizando estacas de S. glandulatum em fase de frutificagdo, observou
que, provavelmente, o enraizamento foi prejudicado devido a translocacdo de carboidratos,
proteinas, hormonios entre outros, para os frutos em desenvolvimento, podendo assim ter
ficado em quantidades insuficientes nos ramos, para a manutencdo da sobrevivéncia das
estacas.

Tabela 13. Relacdo entre as matrizes selecionadas de Cupania oblongifolia Mart. e percentual de sobrevivéncia
das estacas.

NUMERO DE NUMERO

ESPECIE IDENTIFICACAO DE SRy
DA MATRIZ INDIVIDUOS
Cupania oblongifolia Mart. 73 108 0,56 b
Cupania oblongifolia Mart. 211 108 0,93 b
Cupania oblongifolia Mart. 296 108 0,19c
Cupania oblongifolia Mart. 551 108 1,85a
Cupania oblongifolia Mart. 645 108 0,56 b

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Para esta espécie, pode-se constatar o aumento no numero de brotacdes na
concentracdo 6000 mg L™ de AIB, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, onde
foi possivel observar um decréscimo numérico com a utilizagdo de 3000 mg L™, em

comparacao a testemunha (tabela 14).
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Figura 13. Estacas de Cupania oblongifolia Mart., apés 120 dias de plantio, sem a utilizacdo de fitorregulador e
nas concentragdes 3000 e 6000 mg L™ de AIB, respectivamente.

Em experimento com estacas de Psidium cattleianum, Gubbert (2011) observou que as
brotagdes ocorreram logo ap6s o inicio do enraizamento. Segundo Hartmann et al. (2011),
estacas que brotam antecipadamente ndo emitem raizes adventicias, devido & competicdo por
carboidratos para formacéo de raizes ou brotos, além de favorecer o desbalango hormonal da
estaca. Geralmente, o efeito do AIB € restrito a um periodo curto e, por este motivo, a

diferenca sobre as brota¢des pode estar relacionada ao enraizamento e absorcao de nutrientes
Tabela 14. Percentual de brotacbes de Cupania oblongifolia Mart.,, em diferentes concentracdes de

fitorregulador AIB.

DOSE NUMERO DE

ESPECIE (mg L) INDIVIDUOS BROTACOES (%)
Cupania oblongifolia Mart. 0 180 41,11 b
Cupania oblongifolia Mart. 3000 180 40,56 b
Cupania oblongifolia Mart. 6000 180 60,56 a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 1% de
probabilidade.

Para Neves et al. (2006), a ocorréncia de brotacGes logo ap6s o plantio faz com que a
estaca use suas reservas fisiologicas para a inducdo de brotagdo, podendo levar & morte das
estacas, pela ndo formacao de raizes.

Ao avaliarmos os dados de formacdo de calos da espécie C. oblongifolia, podemos
verificar que o uso de AIB, na concentragdo de 6000 mg L™, possibilitou a formag&o de calos
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em 25% das estacas, indicando o estimulo ao enraizamento e, consequentemente, o potencial
da utilizacdo desta técnica na propagacao da espécie (tabela 15).

Tabela 15. Percentual de formacéo de calos entre as doses de fitorregulador estudadas, para a espécie Cupania
oblongifolia Mart.

: DOSE NUMERO DE FORMACAO DE
ESPECIE (mg LY INDIVIDUOS CALOS (%)
Cupania oblongifolia Mart. 0 180 0,00 c
Cupania oblongifolia Mart. 3000 180 7,22b
Cupania oblongifolia Mart. 6000 180 25,00 a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 1% de

probabilidade.

Quando séo comparados os dados obtidos para o percentual de brotacdes e formacéo
de calos, podemos observar que a maior concentracdo de fitorregulador pode ter influenciado
no direcionamento das reservas para a formagdo de novos tecidos, entretanto sem propiciar o

desenvolvimento inicial adequado para a sobrevivéncia das novas plantas.

Figura 14. Calogénese em Cupania oblongifolia Mart. e detalhe de iniciac&o radicial.

Assim como para a espécie M. evonymoides, durante a conducdo do experimento,
houve a abscisdo da maior parte das folhas das estacas, o que, associado a formacao de brotos,
pode ter causado a baixa formacao radicial.
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Figura 15. Abscisdo foliar nas estacas da matriz 211 de Cupania oblongifolia Mart.

Shi & Brewbaker (2006), estudando estaquia de hibridos de Leucaena Benth.,
concluiram que a retencdo da folha é importante para o aumento do enraizamento e
crescimento da raiz. Os autores mencionaram que o numero de estacas, que perderam suas
folhas prematuramente, foi altamente correlacionado com o numero de estacas mortas.
Ferreira (2008) também observou a correlacdo entre a manutencdo das folhas nas estacas e a
maior porcentagem de enraizamento de S. glandulatum.

Para Hartmann et al. (2011), a formacdo de calo e de raizes sdo processos
independentes para a maioria das plantas, entretanto, para algumas espécies, a formacdo de
calo pode ser precursora da formacdo de raizes. Estes autores afirmam ainda que, quando a
quantidade de auxinas é mais elevada do que as citocininas, raizes adventicias tém sua
formacédo favorecida, enquanto que os calos sdo formados quando as quantidades entre os dois
fitorreguladores sdo comparaveis, ou seja, se a quantidade de auxinas € menor, o calo tende a

evoluir para formacdo de gemas foliares.

No estudo da espécie Pisonia ambigua Heimerl, apesar dos baixos indices de
sobrevivéncia, podemos constatar que a utilizacdo de maiores concentragdes de AIB

apresentou o melhor resultado no enraizamento (tabela 16) das estacas desta espécie.
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Tabela 16. Percentual de sobrevivéncia da espécie Pisonia ambigua Heimerl, comparada a utilizacdo de

fitorreguladores.

ESPECIE (r?];)SL-El) 'I\'NUD'\I/'\E%%CD)E SOBREVIVENCIA (%)
Pisonia ambigua Heimerl 0 180 0,00c
Pisonia ambigua Heimerl 3000 180 0,93b
Pisonia ambigua Heimerl 6000 180 2,78 a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Moura et al. (2012) constataram baixas taxas de enraizamento de Bougainvillea
spectabillis (Nyctaginaceae), testando a aplicacdo de acido naftaleno acético, em diferentes

concentragoes.

Figura 16. Brotacdo em Pisonia ambigua Heimerl, apds a abscisdo foliar nas estacas da espécie.

Assim, como as espécies A. petiolulatus e M. evonymoides, o uso de fitorregulador
propicionou aumento significativo quanto ao percentual de estacas brotadas de P. ambigua,

notando-se um aumento proporcional a concentracdo de AIB utilizada.

Tabela 17. Percentual de brotacdes de Pisonia ambigua Heimerl, entre as doses de fitorregulador avaliadas.

DOSE NUMERO DE

ESPECIE (mg L) INDIVIDUOS BROTACOES (%)
Pisonia ambigua Heimerl 0 180 59,44 b
Pisonia ambigua Heimerl 3000 180 67,22 b
Pisonia ambigua Heimerl 6000 180 78,89 a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste exato de Fisher, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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Tosta et al. (2012) confirmam que a utilizacdo de AIB em talco farmacéutico, em
estacas de cajaraneira (Spondias sp.), aumentam o nimero de brotos, nimero de folhas,
namero de foliolos, comprimento do sistema radicular e porcentagem de estacas enraizadas,
afirmando que a utilizacdo deste hormonio abre a possibilidade de uniformizar e melhorar o
desenvolvimento inicial das mudas, o que contribui, de modo significativo, para se viabilizar
a propagacao comercial da espécie.

A formacdo de calos em P. ambigua (tabela 18) foi influenciada diretamente pela
concentracdo de AIB, uma vez que os tratamentos testemunha e dose 6000 mg L™ de AIB néo
apresentaram nenhum resultado, indicando a auséncia de um co-fator necessario ao
enraizamento, ou até mesmo a presenca de composto que diminua o potencial de
enraizamento de estacas provenientes de material adulto.

Segundo Endres et al. (2007), mesmo com altos indices de brotacdes ou manutencao
de folhas nas estacas, ndo € possivel garantir que as estacas estejam em processo de

desdiferenciacdo, ou seja, ocorrendo a formagéo de calos ou rizogénese.

Tabela 18. Calogénese associada as doses de fitorregulador, aplicadas na espécie Pisonia ambigua Heimerl.

. DOSE NUMERO DE FORMACAO DE
ESPECIE (mg L™ INDIVIDUOS CALO% (%)
Pisonia ambigua Heimerl 0 180 0,00 b
Pisonia ambigua Heimerl 3000 180 2,78 a
Pisonia ambigua Heimerl 6000 180 0,00 b

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste 2, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Analisando-se os resultados de sobrevivéncia entre as matrizes da espécie, observa-se
que apenas um individuo apresentou 100% de mortalidade (tabela 19). As demais matrizes
ndo diferiram estatistacamente, mesmo com 0s baixos percentuais de sobrevivéncia, o que
pode ser indicativo de algum fator fisiol6gico na planta matriz, como a baixa disponibilidade
de carboidratos e/ou carbono, necessérios a sintese de outras substdncias essenciais a

formacédo de raizes.
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Figura 17. Concentracdes de AIB em estacas de Pisonia ambigua Heimerl, sem a utilizagdo de fitorregulador e
nas concentracdes 3000 e 6000 mg L™ de AIB, respectivamente..

Fachinello et al. (1995) indicam que estacas com reservas mais abundantes de carbono
apresentam maiores porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia, uma vez que a
importancia dos carboidratos, na formacdo de raizes, estd diretamente relacionada com
disponibilidade de fontes de carbono e energia, para a biossintese de &cidos nucleicos e

proteinas.

Tabela 19. Relacdo entre as matrizes estudadas de Pisonia ambigua Heimerl e a sobrevivéncia das estacas

NUMERO DE - -
ESPECIE IDENTIFICACAO :\INUD“f\EED?JgE SOBRE\(ﬁ/IO\)/ENCIA
DA MATRIZ
Pisonia ambigua Heimerl 99 108 111a
Pisonia ambigua Heimerl 158 108 0,56 a
Pisonia ambigua Heimerl 406 108 0,00 b
Pisonia ambigua Heimerl 571 108 0,93a
Pisonia ambigua Heimerl 995 108 111a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y?, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Quando analisamos a formacdo de brotos, nas quatro avaliacdes realizadas, podemos
constatar que, apesar de ocorrer diferencas entre as espécies estudadas, em todas houve a
inducdo de brotacdo no primeiro més depois da instalacdo do experimento, mas o baixo indice
de desenvolvimento das estacas, provavelmente, esta associado a perda de &agua por

transpiracéo nas folhas recém formadas, propiciando o dessecamento dos tecidos.
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Rios et al. (2012), estudando a propagacdo de umbu, observaram as melhores
respostas, obtidas para niUmero e massa de matéria fresca das brotagGes, relacionadas a um
balanco de fitormonios mais favoraveis a brotacdo de gemas no periodo, como as citocininas,
e a quantidade de reservas que as estacas continham.

As altas temperaturas, durante a conducdo do experimento (figura 18), podem ter
afetado o enraizamento e sobrevivéncia das estacas, devido a maior desidratacdo sofrida pelas
estacas nesse periodo. Fachinelo et al. (1995) afirmam que o teor de &gua, presente nas
estacas, esta diretamente associado a manutencdo da turgéscencia das estacas, para que ocorra

0 processo de diferenciacéo celular.

Tabela 20. Analise do percentual de formagéo de brotos entre as espécie estudadas.

- N. DE BROTACOES (%
ESPECIE INDIVIDUOS ~ 30 dias 60 dias - 90 ((Jlia)s 120 dias
Allophylus petiolulatus Radlk. 540 92,52 a 96,30 b 88,15b 60,74 b
Cupania oblongifolia Mart. 540 53,33 b 58,52 d 45,19d 32,59 ¢
Maytenus evonymoides Reissek 540 100,00a 100,00a 99,26 a 95,56 a
Pisonia ambigua Heimerl 540 100,00 a 88,98 c 59,26 ¢ 2593 ¢c

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste 2, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Quando observamos as formacgbes de novos brotos, € possivel notar a queda dos
valores entre a terceira e quarta avaliacdes (tabela 20), realizadas entre 0s meses de dezembro
de 2014 e janeiro de 2015, provavelmente influenciadas pela temperaturas méximas diarias
acima do esperado, conforme pode ser observado na figura 18.

De acordo com Taiz & Zeiger (2006), a temperatura tem efeito direto sobre o
metabolismo da planta, sendo que, quanto maior, mais aceleradas serdo as reacdes quimicas, 0

que pode ter favorecido o desenvolvimento radicular.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Figura 18. Gréfico das temperaturas maximas no més de dezembro de 2014, em compara¢do com a média
maxima do mesmo periodo, entre os anos de 1961 e 1990 (Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia).

A dessecacao € uma das principais causas da morte caulinar, uma vez que a auséncia
de raizes impede a absor¢do de agua em quantidade suficiente, enquanto que as folhas e
brotages continuam perdendo agua por transpiracdo (Lima et. al., 2011).

Gratieri-Sossella et al. (2008), por exemplo, concluiram que temperaturas elevadas
danificaram estacas lenhosas de Erythrina crista-galli L. Entretanto, estes mesmos autores
verificaram que, nas mesmas condi¢es, a menor mortalidade de miniestacas herbaceas foi
associada ao uso do AIB, provavelmente relacionado ao favorecimento do fitorregulador na
maior rapidez do enraizamento, causando menor estresse as estacas €, consequentemente,
maior capacidade de sobrevivéncia.

A baixa porcentagem de enraizamento de estacas, oriundas de arvores adultas, pode
ocorrer em razéo da diminuicdo da capacidade de formar raizes, com o aumento da idade, pois
ramos maduros tendem a ter menor concentracdo de auxina (Xavier et al., 2009; Hartmann et
al., 2011). Dias et al. (2012) informam que, segundo a literatura, de forma geral, uma das
mais consistentes expressdes da maturagdo, em plantas lenhosas, tem sido a transi¢do da alta
para a baixa capacidade de enraizamento de estacas caulinares e foliares. Em geral, para
especies lenhosas, estacas de mudas provenientes de sementes enraizam facilmente, enquanto
outras, provenientes de plantas mais velhas, enraizam esporadicamente, ou definitivamente
ndo enraizam.

Ferriani et al. (2010) afirmam que a estaquia apresenta-se como uma alternativa
promissora para 0 aproveitamento do potencial juvenil enddgeno das espécies, favoravel ao

enraizamento e consequente producdo de mudas. Constitui uma técnica ambiental e
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economicamente viavel, além de apresentar maior acessibilidade de utilizacdo por pequenos e
médios produtores. Por se tratar de técnica recente, ha caréncia de trabalhos que apresentem
comparacles entre diferentes varidveis nas mesmas espécies, especialmente quanto ao
desenvolvimento em campo. Para espécies nativas, sugere-se que sejam desenvolvidas
pesquisas voltadas a producdo de mudas daquelas que tém apresentado problemas de
propagacao via semente.

Borges Janior & Martins-Corder (2002), trabalhando com estacas provenientes de
material vegetativo adulto e rejuvenescido de Acacia mearnsii, relataram que o
rejuvenescimento de plantas que alcancaram a maturidade € necessario, em virtude da
dificuldade de enraizamento de espécies lenhosas. Nesse contexto, a utilizacdo de poda, para
obtencdo de propagulos herbéceos, seria mais adequada para o enraizamento de algumas
espécies. Por outro lado, estacas muito tenras podem apresentar baixo enraizamento, em
virtude da multiplicacdo das células rizogénicas dependerem, entre outros fatores, da
biossintese de proteinas e acidos nucleicos (Fachinello et al., 1995).

De acordo com Santos (2002), a aplicabilidade da miniestaquia em espécies nativas é
uma op¢do para a propagacao vegetativa de algumas espécies que tém as sementes com baixo
potencial de germinacdo, dificuldade de armazenamento e/ou insumos limitantes. Estudos
revelam que esta técnica € viavel para o enraizamento de miniestacas coletadas de minicepas,
produzidas por sementes.

Estudando a propagacdo de jambol&o (Syzygium sp.), Lima et al. (2007) constataram
porcentagem de enraizamento maior que dos estudos conduzido por Alcantara et al. (2010),
utilizando a mesma espécie, tipo de estaca e também sem o uso de fitorregulador. Isto,
provavelmente, deve-se ao fato das estacas utilizadas por Lima et al. (2007) terem sido
coletadas de plantas matrizes mais jovens.

Nazaro et al. (2007) utilizaram estacas obtidas de ramos de arvores adultas e de
regeneracdo natural, preparadas com 10 cm de comprimento e um par de folhas cortadas ao
meio. No mesmo trabalho, os autores registram que, ap6s 85 dias em casa de vegetacdo, a
sobrevivéncia média na saida da casa de sombra foi de 29,2%, com superioridade das estacas
tratadas com 4.000 mg L™ de AIB (42,5%) e, a pleno sol, média de 19,8% de sobrevivéncia,
com superioridade das estacas tratadas com 2.000 mg L™ de AIB (26,5%).

O efeito da maturacdo dos tecidos no enraizamento de estacas de erva-mate (llex
paraguariensis) foi evidenciado por Bitencourt et al. (2009). Neste estudo, foi observada a
influéncia do rejuvenescimento e aplicacdo de AIB, no enraizamento de estacas caulinares de
erva-mate. Estacas confeccionadas a partir de brotagdes do ano, de arvores com 13 anos de

idade, apresentaram menor percentual de enraizamento (8,5%), quando comparadas com
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estacas de brotos rejuvenescidos (65,8% de enraizamento), pela decepa de arvores com 17
anos.

Lattuada et al. (2011), estudando a propagacao de pitangueira, constataram que estacas
provenientes de plantas jovens retiveram mais folhas e, somente neste tipo de estacas, ocorreu
a emissdo de brotaces.

Castro (2011), estudando a propagacdo vegetativa de jequitibd-rosa (Cariniana
estrellensis) e de pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha), por meio da técnica de estaquia de
material juvenil, concluiu que a propagacdo vegetativa de ambas as espécies é possivel,
qguando se utilizam estacas apicais com 15 cm de comprimento, sendo que para estacas
intermediérias e basais, o AIB, na concentracdo de 6.000 mg L™, foi superior as demais
concentracdes, para o enraizamento.

A miniestaquia, por utilizar propagulos jovens, possibilita a obtencdo de material
vegetativo mais responsivo ao enraizamento adventicio, dispensando, muitas vezes, a
aplicacdo de auxina exdgena. A auxina formada naturalmente nas partes das plantas com
crescimento ativo, tais como meristema apical, gemas axilares e folhas jovens, € transportada,
através do floema, para a base das estacas, onde se concentra e, juntamente com outras
substancias nutritivas, € responsavel pela formacéo das raizes, ndo necessitando de auxina
exogena para a formacéo do sistema radicular (Hartmann et al., 2011).

O crescimento a pleno sol aumenta a quantidade de taninos, polifendis totais e
polifendis ndo-tanantes em espinheira-santa, demonstrando influéncia direta da energia de
radiacdo sobre a composicdo fitoquimica, quando associada a baixa concentracdo de
nutrientes do solo. Possivelmente, este aumento ndo esteja relacionado ao acréscimo na taxa
fotossintética, mas sim aos altos niveis de radiagdo ultravioleta, absorvidos pelas folhas
expostas ao sol. Desse modo, as estacas retiradas de ramos coletados das plantas matrizes de
espinheira-santa, cultivadas a pleno sol, supostamente teriam teores mais elevados de
polifendis, os quais estimulariam a inducdo de raizes adventicias, pela inativacdo do
complexo enzimatico AlA oxidase/ peroxidase (Lima et al., 2011).

Dias et al. (2012) afirmam que a baixa percentagem de enraizamento de estacas,
oriundas de arvores adultas, pode ocorrer em razdo da diminui¢do da capacidade de formar
raizes com o aumento da idade, pois ramos maduros tendem a ter menor concentracdo de
auxina, em virtude da maior idade ontogenética. Isso se deve ao acumulo de inibidores de
enraizamento e reducdo dos niveis fenolicos, a medida que o tecido torna-se mais velho, além
da barreira anatémica de tecido lignificado entre o floema e o cértex (Xavier et al., 2009).

Portanto, em estudos futuros, deve-se priorizar a utilizagdo de plantas matrizes mais

jovens, ou entdo recorrer as técnicas de rejuvenescimento, com intuito de resgatar condi¢fes
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favoraveis ao enraizamento, conforme relatado por Carpanezzi et al. (2001), Wendling &
Xavier (2003), Wendling et al. (2003), Xavier et al. (2003), Santos et al. (2005) e Alcantara et
al. (2008).

Outro estudo que pode ser conduzido, visando ao aprimoramento da propagacdo das
espécies estudadas, é a aplicacdo de compostos dos grupos dos triazois, como unaconazol, que
inibem a biossintese de &cido giberélico através de reacdes oxidativas, estimulando a indugéo
do sistema radicial, conforme demonstrado por Zuffellato-Ribas & Rodrigues (2001), no
tratamento que associou 8000mg L™ de AIB com 100mg L™ de unaconazol, apresentando alto
teor de enraizamento de estacas herbaceas de Eucalyptos grandis.

Desta forma, sdo necessarios estudos bioquimicos especificos, para identificar esses
compostos quimicos, e analises quantitativas, no sentido de esclarecer se estes podem, ou néo,
estar influenciando na baixa taxa de enraizamento das espécies estudadas.

Dias et al. (2012) concluem que é provavel que fatores como a condi¢do nutricional,
estadio fisioldgico, juvenilidade, maturidade, aplicacdo de AIB, barreiras anatdmicas, época
do ano e genotipo, sdo os que mais influenciam os resultados obtidos com plantas propagadas
via estaquia.

A época de coleta das estacas pode influenciar na utilizacdo do fitorregulador,
conforme demonstrado por Mazzini et al. (2013), estudando a estaquia de Bauhinia x
blakeana, onde a auséncia de AIB, na primavera, favoreceu os melhores resultados, e a
concentracdo de 3000 mg L™, utilizada em estacas coletadas no verdo, promoveu aumento no
enraizamento, comprimento de raizes e formacao de calos.

Quando avaliamos apenas as diferentes concentracdes de fitorregulador com as médias
dos comprimento das raizes, podemos observar que a utilizacdo de 6.000 mg L™ de AIB
apresentou o melhor resultado, sendo estatisticamente diferente das demais concentracGes
(tabela 21). As concentracdes 0 e 3000 mg L™ apresentaram apenas diferencas numéricas,
sendo que o tratamento testemunha apresentou maiores resultados.

Estes resultados podem ter sido influenciados diretamente pela época de coleta das
estacas para as espécies M. evonymoides e A. petiolulatus, resposta semelhante a obtida por
Lima et al. (2011) que, estudando a M. muelleri, constaram que a aplicacdo de AlIB, em talco,

apresenta variacdo numérica entre as diferentes concentragGes de AIB e época de coleta.
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Tabela 21. Tamanho médio das raizes entre as diferentes concentrac6es de AlB.

DOSE TAMANHO MEDIO

(mg L™ DAS RAIZES (CM)
0 0,41b
3000 0,31b
6000 1,02 a

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

As diferencas apresentadas nas épocas de coleta do material vegetal, associada as
diferentes concentracbes de AIB, sdo provavelmente influenciadas pelo teor de auxina
enddgena presente no estacas (Baul et al., 2011; VValmorbida et al., 2008), que varia de acordo
com a especie, cultivar e o tipo de corte para preparo da estaca (Neves et al., 2006).

Para o tamanho médio das raizes formadas por estaca, a analise de variancia revelou
que as interacOes entre os fatores dose de fitorregulador e espécies foram estatisticamente
significativas, indicando que os fatores sdo independentes.

Os melhores resultados para o comprimento médio das raizes, aos 120 dias, foram
constatados para a espécie M. evonymoides (tabela 22), seqguidos pelas espécies P. ambigua e
A. petiolulatus, que ndo diferiram estatisticamente.

O aumento do comprimento radicial, em estacas tratadas com AIB, pode estar
relacionado a alteragdes na extensibilidade da parede celular, pela ativacdo de proteinas
especificas que aumentam a extensibilidade da parede celular (Pacheco & Franco, 2008).
Assim, neste experimento, pode-se relacionar o enraizamento, e consequente aumento no
tamanho das raizes, a ativicdo dos fatores de respostas das proteinas, em conjunto com a

expressao genética relacionada a formacéo radicial, para cada espécie estudada.

Tabela 22. Média dos tamanhos de raizes das espécies estudadas ap6s 120 dias de implantagdo do experimento.

ESPECIE TAMANHO MEDIO DE RAIZES (CM)
Allophylus petiolulatus Radlk. 0,28 b
Maytenus evonymoides Reissek 1,44 a
Cupania oblongifolia Mart. 0,00c
Pisonia ambigua Heimerl 0,39 b

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Cabe ressaltar que as estacas consideradas vivas, da espécie C. Oblongifolia,
apresentavam apenas indicios de formacéo radicial, ndo sendo mensurados os tamanhos das
raizes para esta espécie. Este resultado € evidenciado na tabela 23, que apresenta 0s

percentuais de formac&o de calos das espécies.



44

Tabela 23. Andlise de formacdo de calos entre as espécie estudadas aos 120 dias apds a implantacdo do

experimento.

. NUMERO DE X
ESPECIE INDIVIDUOS FORMACAO DE CALOS (%)
Allophylus petiolulatus Radlk. 540 2,59Db
Maytenus evonymoides Reissek 540 1,67 bc
Cupania oblongifolia Mart. 540 10,74 a
Pisonia ambigua Heimerl 540 0,93c

Nota: Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste y2, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Nesta tabela, a andlise de variancia demonstrou que a espécie C. oblongifolia
apresentou os melhores percentuais de formacdo de calos, diferindo estatisticamente das
demais. Em algumas espécies de dificil enraizamento, a formagdo de raizes ocorre sobre o
calo, embora a formacdo do calo ndo seja um prenuncio seguro da formacdo de raizes

adventicias (Fachinello et al., 2005; Hartmann et al., 2011).
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6. Conclusoes

Os levantamentos floristicos e fitossocioldgicos, desenvolvidos em areas a serem
suprimidas, sdo importantes atividades para selecionar espécies cuja propagacdo vegetativa
seja recomendada, tendo-se como base ndo apenas a sua baixa ocorréncia natural, mas
também a baixa producéo destas espécies em viveiros florestais comerciais.

Os resultados obtidos, nas condi¢cGes em que esta pesquisa foi desenvolvida, permitem
concluir que a utilizagdo da técnica de estaquia, como forma de propagagdo vegetativa para
formacgdo de mudas de espécies arboreas nativas, embora mantenha a uniformidade genética
da espécie propagada de uma mesma matriz, quando bem conduzida pode ser uma importante
alternativa para a propagacdo das espécies aqui estudadas, sobretudo pelo objetivo de se
ampliar a disponibilidade destas no plantio e, assim, alcancar maior diversidade especifica
entre as espécies arboreas.

E de conhecimento geral que o pegamento, crescimento e desenvolvimento de um
organismo vegetal s sdo possiveis através de uma comunicacdo eficiente entre células,
tecidos e drgdos, sendo que a regulacdo e coordenacdo do metabolismo, crescimento e
morfogénese dependem da atuacdo de hormdnios vegetais. Nesta pesquisa, envolvendo a
concentracdo de fitorregulador, pode-se concluir o seguinte:

Para a espécie Maytenus evonymoides Reissek, que apresenta boas condigdes de
propagacdo vegetativa por estaquia, mesmo sem a utilizagdo de fitorregulador, s&o
recomendadas pesquisas envolvendo a utilizacdo da técnica de rejuvenescimento.

Allophylus petiolulatus Radlk. também possui potencial para a utilizacdo da técnica
como forma de propagacdo, visando ao resgate de material genético, sendo o melhor
resultado, o obtido com a utilizagdo da concentracdo de 3000 mg L™ de 4cido indolbutirico.

Para a espécie Cupania oblongifolia Mart., apesar do baixo percentual de
sobrevivéncia (4,07%), quando analisados os dados de formacdo de calos, pode-se
recomendar a utilizacdo comercial da estaquia, como forma de ampliar a propagacdo da
espécie e a variedade de espécies disponibilizadas para uso na restauracéo ecoldgica.

Com base neste estudo, sugerem-se novas pesquisas e avaliagdes futuras das espécies
A. petiolulatus e C. oblongifolia, entre outras da mesma familia, com a utilizagcdo de
diferentes fitorreguladores e/ou substancias inibidoras.

Com relagdo a espécie Pisonia ambigua Heimerl, apesar do baixo percentual de

sobrevivéncia encontrado no estudo, os resultados sobre percentual de formacdo de brotos
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foram surpreendentemente altos, o que permite sugerir novas investigacdes, em condicdes
controladas de temperatura e umidade, com estudos associados a anatomia da espécie.
Conclui-se, assim, que o uso de estaquia, para ampliar a disponibilidade de mudas de
especies florestais nativas, € viavel, podendo ainda ampliarem-se os conhecimentos a partir de
resultados obtidos em novas pesquisas, envolvendo diferentes épocas de coleta de material,

condic@es nutricionais das matrizes e estudos fisioldgicos das espécies.
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