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RESUMO

Devido a exploracdo de madeira da Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr, espécie leguminosa
arbérea, e a sua dificuldade de propagacdo seminal, o presente trabalho objetivou avaliar a
propagacao vegetativa por meio da estaquia com diferentes estacas e aplicacdo de acido
indolbutirico (AIB) em concentragdes crescentes. O experimento foi realizado no viveiro da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em Seropédica/RJ. Foram retiradas estacas
apicais, intermediarias e basais com 12 cm de mudas de A. leiocarpa. Houve aplicacdo do AIB
nas concentragdes de 0, 1000, 2000 e 4000 mg kg™t em po na base da estaca. Foram utilizadas
cinco repeticdes de oito estacas cada tratamento. As estacas ficaram em casa de vegetagdo com
temperatura entre 25 a 30°C e umidade relativa do ar acima de 60%, por 90 dias. Foram
realizadas trés avaliacGes de sobrevivéncia, 30, 60 e 90 dias apds a estaquia e duas de
enraizamento, 60 e 90 dias. Avaliaram-se 0 enraizamento, 0 nUmero de raizes por estaca, 0
comprimento das raizes e a massa de matéria seca radicular. A sobrevivéncia média reduziu
com o tempo, 76, 35 e 25% aos 30, 60 e 90 dias respectivamente. As estacas basais apresentaram
maior sobrevivéncia, sendo 75% aos 90 dias. Somente houve enraizamento nas estacas basais,
sendo 9 e 31% aos 60 e 90 dias respectivamente. Nao houve efeito das concentracoes de AlB
aplicadas nas varidveis analisadas. Concluiu-se que apenas a estaca basal apresentou potencial
para propagacao vegetativa de A. leiocarpa via estaquia, ndo ocorrendo efeito da aplicacdo do
AIB nas concentracgdes testadas.

Palavras-chave: Garapa, AlB, auxina.



ABSTRACT

Due to the wood exploitation of Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr, a leguminous tree, and
its difficulty of seminal propagation, the present work aimed to evaluate the vegetative
propagation through cuttings with different types of cuttings and application of indolbutyric
acid (IBA) in increasing concentrations. The experiment was carried out in the nursery of the
Federal Rural University of Rio de Janeiro in Seropédica / RJ. Apical, intermediate and basal
cuttings were removed with 12 cm of A. leiocarpa seedlings. There was application of AIB at
the concentrations of 0, 1000, 2000 and 4000 mg kg-1 powder at the base of the stake. Five
replicates of eight cuttings were used for each treatment. The cuttings were in greenhouse with
temperature between 25 to 30°C and moisture relative of the air over 60%, for 90 days. Three
survival evaluations were performed, 30, 60 and 90 days after cutting and two
rootingevaluations, 60 and 90 days. Rooting, number of roots per cutting, root length and root
dry matter weight were evaluated. Mean survival decreased with time, 75, 35 and 25% at 30,
60 and 90 days respectively. The basal cuttings presented higher survival, 74.5% survival at 90
days. Only basal cuttings were rooted 9 and 31% at 60 and 90 days respectively. There was no
effect of the AIB concentrations applied on the analyzed variables. It was concluded that only
the basal cutting presented potential for vegetative propagation of A. leiocarpa via cutting, and
there was no effect of the application of AIB at the concentrations tested.

Keywords: Garapa, AlB, auxin.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui a segunda maior cobertura florestal do mundo com 12% da area global
(485,7 milhdes de hectares), aproximadamente 57% da superficie terrestre brasileira (FAO,
2015). Devido a sua extensao territorial e os diversos tipos de cobertura vegetal, ocorre uma
variedade de biomas com elevada diversidade de fauna e de flora, dentre eles temos a
Amazonia, o Pantanal, a Caatinga, os Pampas, o Cerrado e a Mata Atlantica, o0 mais ameacado
(SCHAFFER; PROCHNOW, 2002).

A Mata Atlantica ao lado de outras 24 regides localizadas em diferentes partes do
planeta foi indicada por especialistas, em um estudo coordenado pela Conservacdo
Internacional, como um dos 25 hotspots mundiais, sendo considerada como prioritaria para a
conservagio da biodiversidade (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002). Os
remanescentes de vegetacao nativa da Mata Atlantica ocupam 27% da &rea original, incluindo-
se neste percentual, areas florestais em todos os estigios de regeneragdo, campos naturais,
restingas, manguezais e outros tipos de vegetacdo nativa, sendo as areas em bom estado de
conservagcéo cerca de 8% do bioma (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010).

Esta devastacdo ocasionou a fragmentacao das areas, que pode ser entendida como o
grau de ruptura de uma unidade da paisagem, inicialmente continua (METZGER, 2003). Estes
fragmentos florestais se encontram, em sua maioria, comprometidos em relacdo a
biodiversidade e a sustentabilidade, expondo as populacgdes a problemas ecoldgicos e geneéticos.
A endogamia e perda de variacdo por deriva genética podem causar a perda da capacidade
reprodutiva, da resisténcia a doencas e da plasticidade das populacBes em se adaptarem as
mudancas ambientais, tornando-as suscetiveis a extingdo (HEYWOOD; STUART, 1994).

Entre as espécies do bioma Mata Atlantica que sofre com as consequéncias das
atividades antropicas, destaca-se a Apuleia leiocarpa, conhecida popularmente como
Amareldo, Mitarod, Cumaru Cetim, Grépia ou Garapa, pertencente a familia Fabaceae,
ocorrendo ndo s6 na Mata Atlantica, mas em biomas como Amazo6nia, Caatinga e Cerrado.

Devido a intensa exploracdo para extracdo de madeira, a fragmentacao de seu habitat e
pelo fato das sementes germinarem de forma lenta e irregular (CARVALHO, 1994), a presenca
da espécie é descontinua (MATTOS; GUARANHA, 1983), sendo considerada ameacada de
extingdo pelo Decreto Estadual n°® 52.109, 1° de dezembro de 2014, do Rio Grande do Sul.

Outro aspecto relevante da espécie, € que a producdo de mudas é dificultada pela caracteristica



de suas sementes, pois apresentam tegumento resistente, exigindo tratamentos especificos de
quebra de dorméncia a fim de uniformizar sua germinacdo. Além disso, a espécie apresenta
frutificacdo irregular e grandes alturas, dificultando a coleta de frutos (CARVALHO, 2003).

Desta maneira, é importante estudar técnicas alternativas para producdo de mudas de A.
leiocarpa, como por exemplo, métodos de propagacdo vegetativa. Entre os métodos de
propagacao vegetativa a estaquia é muito utilizada, pois é de mais facil execucdo e com menores
custos. E um método de multiplicacdo baseado na regeneracio de partes da planta-matriz, que
ocorre pelos mecanismos de divisdo e de diferenciacao celular, sendo realizado a partir de partes
da planta mé&e, como ramos (HARTMANN et al., 2002).

Ressalta-se que a utilizacdo de métodos de propagacdo vegetativa permite a formacéo
de clones, ou seja, os individuos possuem a mesma carga genética da planta mae. Porém, para
a recuperacdo ambiental é importante produzir mudas com diversidade e elevada variabilidade
genética (VECHIATO, 2010), dessa forma, para que a estaquia seja viavel a este fim, faz- se
necessario a coleta brotagcbes de um maior numero de plantas-matriz, com distancia minima
entre elas. No caso da coleta de brotagdes de mudas produzidas via sementes também vale a
mesma recomendac¢do (WENDLING et al., 2005).

Diante da contextualizagéo, objetivou-se avaliar o enraizamento de diferentes tipos de
estacas a partir de mudas de A. leiocarpa aplicando-se concentra¢fes crescentes de acido
indolbutirico (AIB).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mata Atlantica

Estende-se desde o Ceara até o Rio Grande do Sul, abrigando mais de 8.000 espécies
endémicas de plantas vasculares, anfibios, répteis, aves e mamiferos, sendo considerada um dos
25 hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al., 2000). Segundo a Fundagdo SOS Mata
Atlantica (2016) ha aproximadamente 8,5% de remanescentes florestais com mais de 100
hectares de area nesse bioma

Desde a colonizacdo, a Mata Atlantica foi explorada intensivamente, incluindo a
exploracdo do Pau Brasil, seguido por desmatamentos visando o cultivo de cana de agucar, do
café, do cacau, da pecuaria (DEAN, 1996), entre outras culturas. A intensidade destas

atividades, junto a expansédo urbana, resultou na fragmentagdo dos habitats, convertendo areas



anteriormente continuas em um mosaico formado por manchas isoladas do habitat original,
cercada por areas transformadas por acdo antropica (FERNANDEZ, 1997). Isso pode resultar
no isolamento de populacdes e até na extincdo de espécies, ocasionando a reducdo da
biodiversidade local em fungédo, principalmente, da perda de habitats (BIERREGAARD et
al.,1992). Esse processo também possui influéncia direta na composicdo genética de uma
populacdo, podendo alterar os padres de dispersdo de polens e de sementes (GHAZOUL,
2005).

Diversas espécies vegetais, econdmica e ecologicamente importantes, foram quase
extintas devido a esta exploragdo irracional das florestas (SOUZA; MOSCHETA, 1992).
Segundo Mori et al. (1991), o desmatamento da Mata Atlantica é particularmente sério, pelo
fato desse ecossistema apresentar alta diversidade e elevado nivel de endemismo, levando a
extingdo um ndmero incalculavel de espécies e populacdes. Pelo indice de Capital Natural
(ICN), método capaz de monitorar o estado da biodiversidade de uma regido, foi constatado
que o estado da biodiversidade florestal da Mata Atlantica é considerado critico, com perda
estimada de 91% a 96% do seu capital natural (GALINDO LEAL; CAMARA, 2005).

Para Almeida (2016), geneticamente, o isolamento de pequenos fragmentos florestais e
populacdes de determinadas espécies podem ocasionar sérios problemas de endogamia, levando
a decadéncia genética. Destaca ainda que, para as espécies raras, representadas por pequeno
numero de individuos por area e exigindo grandes areas para manter a base genética minima e
garantir sua perpetuidade, esse problema é mais grave.

De acordo com Santos e Tabarelli (2005), no estudo com espécies de plantas lenhosas
da Mata Atlantica ao norte do rio Sdo Francisco, diversas espécies estdo representadas por
apenas uma Unica populacdo em um dnico fragmento florestal, portanto, altamente vulneraveis

a extingdo regional.

2.2.  Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr

A Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr, popularmente conhecida como Amareléo,
Mitarod, Cumaru Cetim, Grapia ou Garapa, pertencente a familia Fabaceae, ¢ uma espécie
florestal de importancia ornamental e ecologica (LORENZI, 2002). No norte do pais ocorre
uma espécie de caracteristicas muito semelhantes, a Apuleia mollaris. Heringer e Ferreira
(1973) classificaram estas duas espécies, levando em consideragdo, além da distribuicdo

geogréfica, caracteristicas morfoldgicas distintas, em relacdo aos frutos e sementes. Para os



autores, A. leiocarpa ocorreria exclusivamente nos estados do sul do Brasil, enquanto A.
mollaris teria dispersdo mais geral, estando no Parana a barreira que limita as duas espécies.

Arvore caducifélia atinge até 35 m e 100 cm de didmetro a altura do peito, tronco
irregular e cilindrico, copa larga, ramificada e ndo muito densa (CARVALHO, 2003).
Apresenta folhas compostas, alternas, imparipenadas, foliolos alternos, elipticos, subcoriaceos
e reticulados (REITZ; KLEIN; REIS, 1988). Segundo Lorenzi (2002) sua floracdo ocorre entre
agosto e setembro com frutificacéo entre janeiro e fevereiro, sendo que seus frutos permanecem
na arvore por muitos meses e suas sementes sao dispersas pelo vento.

A madeira é considerada pesada, com densidade de 830 kgm= a 15% de umidade.
Apresenta facil trabalhabilidade e dificil secagem ao ar, a qual deve ser lenta e bem controlada
para evitar alta incidéncia de defeitos (IPT, 1989). Possui resisténcia mecanica entre média e
alta, boa durabilidade em aplicacGes as intempéries, sempre que ndo seja em condicGes de alta
umidade (CELULOSA ARGENTINA, 1975).

Devido a estas caracteristicas, a madeira possui alto valor econémico, apresentando
diversos usos, como na construcao civil e naval; para decoracdes de interiores, esquadrias,
tornarias, carrocerias de caminhdes, barris de cerveja (MATTOS; GUARANHA, 1983;
MUNIZ, 1993), vigas, ripas, caibros, tabuas e tacos (LORENZI, 2002).

Outro fator importante a se destacar quanto a espécie € sua dificuldade de reprodugéo.
Segundo Carvalho (2003) a producdo da muda de A. leiocarpa é dificultada devido ao
tegumento resistente de suas sementes, exigindo tratamentos especificos de quebra de
dorméncia para uniformizar sua germinacdo. Além disso, sua producdo vem sendo limitada
pela frutificacdo irregular e a dificuldade de coleta de sementes em virtude da altura de suas
arvores. Segundo Mattos e Guaranha (1983), A. leiocarpa leva dois anos ou mais para obtencéo
de safra regular ou satisfatoria de sementes.

Apesar de apresentar distribuicdo ampla no territdrio brasileiro, a presenca da espécie é
descontinua, devido a elevada devastacao das matas e a falta de reposi¢do, por reflorestamento
(MATTOS; GUARANHA, 1983).

2.3. Propagacao vegetativa

A propagacao vegetativa € baseada no principio de que todas as células vegetais contém
informac&o genética necessaria para a regeneracao de plantas a partir de qualquer 6rgédo vegetal,
sendo esta capacidade denominada de totipoténcia (KERBAUY, 1999). A regeneragdo de



partes da planta-matriz ocorre pelos mecanismos de divisdo e de diferenciacdo celular,
permitindo a formacéo de clones, ou seja, individuos que possuem a mesma carga genética da
planta-matriz (HARTMANN et al., 2002).

A utilizacdo de propagacéo vegetativa ndo se justifica somente pela formacéo de clones
de alta produtividade e qualidade, mas também por limitac6es quanto & reproducao sexuada das
plantas. Por exemplo, espécies que produzem poucas sementes por fatores como baixa
eficiéncia de transporte de polen por polinizadores pouco especializados ou até mesmo
problemas com furtadores que utilizam os recursos florais sem executarem a polinizacéo,
destruindo os tecidos florais e competindo com os polinizadores potenciais (PINA
RODRIGUES; PIRATELLI, 1993).

Wetzel (1997) cita que embora muitas arvores sejam polinizadas adequadamente, estas
podem apresentar évulos que falham no seu desenvolvimento, sugerindo uma falha na base
genética. Melo e Gongalves (1991) destacam ainda que longos periodos de dorméncia nas
sementes dificultem a producdo de mudas e seu uso em plantios. Segundo Ferreira (1997),
existem especies que, devido a auséncia de estudos em relacdo aos sistemas de reproducao
(biologia de polinizacdo, auto esterilizacdo, grau de autofecundacao), por vezes apresentam
dificuldades para a aplicacdo de programas de métodos sexuais de melhoramento.

O método de propagagdo vegetativa mais comumente utilizado para a clonagem de
plantas lenhosas tem sido o enraizamento de estacas (XAVIER et al., 2009), podendo ser
realizado por partes da planta como ramos, raizes e até mesmo fasciculos. Esse método
apresenta numerosas vantagens, dentre as quais a de ser econdmico, rapida, simples e nao exigir
técnicas especiais, como aquelas necessarias para enxertia (HOPPE et al., 1999)

O enraizamento de estacas é influenciado por diferentes fatores, como o potencial
geneético da espécie ou genotipo, condicdes fisiologicas e nutricionais da planta-matriz, balanco
dos fitorreguladores (auxinas, citocininas e giberelinas), presenca de indutores e inibidores de
enraizamento, juvenilidade dos brotos, periodo de coleta da estaca e ambiente de enraizamento
(SMALLEY etal., 1991; MESEN; NEWTON; LEAKEY, 1997; RIECKERMANN et al., 1999;
HARTMANN et al., 2002). Além destes fatores, Wendling et al. (2002) destacaram as reacfes
de oxidacdo na base das estacas e Xavier et al. (2009) a qualidade do substrato. Materiais
vegetativos provenientes de fontes mais jovens enraizam com maior facilidade quando

comparados com os provenientes de fontes maduras (HARTMANN et al., 1997). Segundo



Xavier (2000), uma das principais desvantagens ou limita¢cGes da propagacao vegetativa por
estaquia de espécies florestais é a dificuldade de enraizamento das plantas nao juvenis.

As plantas utilizam uma ampla variedade de hormdnios, incluindo esterdides e
peptidios, assim como as cinco classes de hormonios vegetais classicas (auxinas, citocininas,
acido abscisico, etileno e giberelinas), os quais sao moléculas relativamente pequenas (TEALE;
PAPONOV; PALME, 2006). Sdo substancias quimicas que regulam o desenvolvimento das
plantas influenciando processos fisioldgicos e sdo ativos em baixas concentracdes (DAVIES,
1995).

As auxinas compdem o grupo de reguladores vegetais, associados a iniciacdo de raizes
(WIGHTMAN; SCHNEIDER; THIMANN, 1980), e ¢ predominantemente produzida no
meristema apical, mas também nas gemas e folhas jovens, e podem ser estocadas na forma de
auxinas conjugadas no citoplasma (DAVIES, 1995). Normalmente, se utiliza a aplicagéo de
auxina exogena visando reduzir o balanco citocinina/auxina, para promover a maior
porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento (NORBERTO, 1999;
WENDLING et al., 2000a).

O acido indolbutirico (AlIB) € a auxina mais utilizada no enraizamento de estacas e sua
concentracdo ideal varia entre espécies. Quando usadas em concentragdes superiores, podem
ter efeito inibitorio do enraizamento (CARPENTER; CORNELL, 1992).

Outro fator que apresenta influéncia no enraizamento das estacas é a época do ano em
que a atividade é realizada, segundo Hartmann et al. (2002) estacas coletadas na primavera e
no verdo tendem a ter maior facilidade de enraizamento em funcéo do crescimento vegetativo
nessa época.

Apesar do desenvolvimento de técnicas para a melhor propagacdo vegetal ser
conhecida, é necessario maior conhecimento silvicultural das espécies nativas brasileiras, pois
até 0 momento, estas informacgfes restringem-se as espécies exoticas, por possibilitar um
aumento significativo da produtividade do setor empresarial (SCHNEIDER et al., 2000).

De acordo com Wendling et al. (2002) para que o trabalho de producédo vegetativa de
mudas de espécies nativas para fins ambientais seja adequado, torna-se imprescindivel abranger
a maior variabilidade genética possivel. Desta maneira, 0s autores recomendam um numero
acima de 25 plantas e uma distancia minima entre arvores, ao invés de coletar o0 maximo de

brotagcBes de uma Unica arvore. Em caso da coleta de brota¢cdes de mudas produzidas via



sementes, também coletar as sementes de um maior nimero de arvores matrizes possivel, de

forma que esses propagulos sejam representativos da populacgéo.
3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro florestal “Luiz Fernando de Oliveira Capellao”
do Departamento de Silvicultura, Instituto de Florestas da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, localizado no municipio de Seropédica/RJ (latitude 22°45’S e longitude 43°41°W).
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é o Aw (RAMOS et al., 1973), e de
acordo com os dados médios da Estagdo Meteoroldgica Ecologia Agricola Km 47 — Seropédica/
PESAGRO - RIO, nos altimos 10 anos a média maxima da temperatura anual é de 29,0°C e a
média minima de 19,8°C. A precipitacdo média é de 1.152 mm anuais, concentrados no periodo
entre dezembro a marco, tendo nos meses de julho e agosto a menor incidéncia de chuva. O
experimento foi conduzido de 7 de fevereiro a 8 de maio de 2018.

As matrizes utilizadas para retirada das estacas foram mudas de A. leiocarpa com
aproximadamente 6 meses de idade e 100 cm de altura. As estacas foram coletadas com uso de
tesoura de poda, acondicionadas em recipientes com agua para evitar desidratacdo e levadas
para uma area coberta do viveiro. Foram retiradas estacas basais, intermediarias e apicais de
cada matriz, com aproximadamente 12 cm de comprimento e area foliar reduzida a 25% a fim
de evitar perda de agua por evapotranspiracdo (Figura 1), sendo entdo armazenadas em
recipientes com agua até seu estaqueamento no substrato.

Figura 1- Estaca apical (A), intermediaria (B) e basal (C) com 12 cm obtidas de mudas de A. leiocarpa

Os recipientes utilizados foram tubetes de polipropileno de 50 cm? de volume com seis
estrias longitudinais. Como suporte para os recipientes foram utilizadas bandejas do tipo caixa,



onde se ocuparam 50% das células. O substrato utilizado foi constituido de turfa e de
vermiculita sem fertilizacdo, e ap06s homogeneizacdo os tubetes foram preenchidos
manualmente.

Avaliou-se o efeito de diferentes concentracdes de &cido indolbutirico (AIB) em po,
sendo as aplicadas as concentragdes de 0, 1000, 2000 e 4000 mg kg introduzindo a base da
estaca umedecida no recipiente com o pd, aproximadamente 1 cm da base (Figura 2), e na

sequéncia inserindo a estaca no substrato (2 a 3 cm no substrato).

Figura 2 - Aplicacdo do acido indolbutirico (AIB) na base da estaca apical de A. leiocarpa

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados no esquema
fatorial 3 x 4, sendo trés tipos de estacas e quatro concentracdes de AIB. Para cada tratamento,
houveram cinco repeti¢cdes de oito estacas.

Ao fim do estagueamento, as estacas ficaram na casa de vegetagdo, sob bancadas
suspensas por 90 dias com temperatura entre 25 a 30°C e umidade relativa do ar acima de 60%.
Na casa de vegetacdo a irrigacao foi realizada por nebulizacao diariamente.

Foram realizadas trés avaliacBes de sobrevivéncia, aos 30, 60 e 90 dias apo6s o
estaqueamento e duas avaliagOes de enraizamento, 60 e 90 dias. Na primeira avaliagdo de
enraizamento amostraram-se 50% das estacas de cada repeticdo e na segunda as demais. Nessas
avaliacOes observaram-se a formacdo de raiz, de calo e auséncia de raiz e calo (Figura 3).

Quando observada a presenca de raiz, estas eram contadas, medidas com régua graduada e



colocadas em estufa a 70°C por dois dias para mensuracdo da massa de matéria seca com

balanca analitica digital (Figura 4).

Figura 3 - Estacas de A. leiocarpa sem enraizamento (A) e enraizada (B)

Figura 4 - Mensuracdo do comprimento das raizes com régua graduada (A) e massa de matéria seca de
raiz com auxilio de balanca analitica (B)

Os dados de sobrevivéncia dos 30 e 60 dias foram submetidos a analise de variancia,
havendo diferenca pelo teste F, aplicou-se o teste de médias de Tukey a 95% de probabilidade.
Em funcdo da mortalidade ocorrida aos 90 dias ndo foi possivel aplicar os testes acima descritos.
Os dados de enraizamento, nimero, comprimento e massa de matéria seca de raizes dos 60 e

90 dias foram analisado pelo teste t a 95% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o decorrer do tempo houve reducdo da sobrevivéncia média das estacas, 75,6, 34,6
e 25,3% aos 30, 60 e 90 dias apds o estaqueamento (Tabela 1). Em média as estacas basais
foram superiores as demais aos 30 e 60 dias, e aos 90 dias ndo foi possivel aplicar o teste de

médias em razdo da elevada mortalidade das demais estacas.

Tabela 1 - Sobrevivéncia média de estacas apicais, intermediérias e basais de A. leiocarpa aos 30, 60 e
90 dias apds o estaqueamento (DAE) com aplicacdo de &cido indolbutirico (AIB) nas concentracdes de
0, 1000, 2000 e 4000mg kg

Estaca Concentracdo de AIB (mg kg'l)
0 1000 2000 4000 média

30 DAE

apical 45,0 Ba 45,0 Ba 65,0 Ba 45,0 Aa 50,0C

intermediaria 65,0 Ba 77,5 Aa 87,5ABa 80,0 Aa 775B

basal 100 Aa 97,5 Aa 100 Aa 100 Aa 99,4 A

média 70,0a 73,3 a 84,2 a 75,0a 75,6
60 DAE

apical 2,5Ba 0,0 Ba 2,5Ba 2,5Ba 19B

intermediaria 2,5Ba 2,5 Ba 17,5 Ba 15,0 Ba 94B

basal 95,0 Aa 90,0 Aa 87,5 Aa 97,5 Aa 925 A

média 33,3a 30,8 a 35,8a 38,3a 34,6
90 DAE

apical 0,0 0,0 0 0,0 0,0

intermediaria 0,0 0,0 5,3 0,0 1,3

basal 773 a 739a 69,6 a 77,3 a 74,5

média 25,8 a 246 a 249a 25,8 a 25,3

Médias seguidas por letras distintas, minuscula na linha e maiuscula na coluna, diferem entre si ao nivel
de 95% de probabilidade no teste de médias de Tukey

Aos 30 dias a estaca intermediaria foi superior a apical, e aos 60 dias foram iguais
(Tabela 1). Aos 90 dias as estacas intermediarias tiverem sobrevivéncia de apenas 1,3% e as
apicais ndo sobreviveram,

N&o houve efeito da aplicacdo de AIB nas diferentes concentragdes aplicadas na
sobrevivéncia das estacas (Tabela 1) e o comportamento da sobrevivéncia das estacas foi
decrescente ao longo do tempo, sendo ajustadas as regressoes lineares quadraticas para estacas
apicais e basais, e regressao linear para a estaca intermediaria (Figura 5).

Diversos fatores podem influenciar a sobrevivéncia da estaca, como a ocorréncia de

injarias, o balanco hormonal, a constituicdo genética da planta matriz, o nivel endégeno de
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inibidores (ALFENAS et al., 2009; XAVIER et al., 2009), fatores climaticos, nutricionais e
sanitarios (ALMEIDA et al., 2008).

Franzon et al. (2004) constataram em estudo realizado com Acca sellowiana, que as
estacas da por¢do apical dos ramos ndo sobreviveram ao periodo de 60 dias em casa de
vegetacdo, resultado semelhante ao do presente estudo. De acordo com Hartmann et al. (1990)
e Nachtigal (1999), estacas menos lignificadas (herbaceas), sdo mais sensiveis a desidratacdo e
a morte, o que pode justificar a mortalidade das estacas apicais e intermediarias. Ja Fachinello
et al. (1995) com estacas provenientes de diferentes por¢fes do ramo, encontram que estacas
lenhosas proporcionaram melhores resultados do que as outras por¢Oes. Para Druege et al.
(2004), a sobrevivéncia de estacas pode ser limitada pela sua reserva inicial, o qual varia entre
o tipo da estaca quanto ao seu grau de lignificacdo, o que poderia favorecer como no presente

estudo as estacas basais.
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Figura 5 - Sobrevivéncia das estacas apicais, intermediarias e basais de A. leiocarpa ao longo do tempo
em casa de vegetacéo

Em vérias espécies, assim como presente estudo, foi observado que o AIB nédo
influenciou na taxa de sobrevivéncia, como Martins (1998) e Roncatto et al. (1999) em
Lichieira, Roberto et al. (2001) em laranjeira ‘Valéncia’ e Bastos (2002), em caramboleira. De

acordo com Wilson (1994), as auxinas sdo reguladores de crescimento que induzem a formacéo
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de raizes em estacas, em alguns casos, apresentando pouco ou nenhum efeito em espécies de
dificil enraizamento.

Para Herberle (2010), trabalhando com Cordia trichotoma, duas concentracdes de AlB
e dois tipos de estacas, apos 80 dias de permanéncia em casa de vegetacdo, encontrou 100% de
mortalidade. Para Nachtigal et al. (1994) o aumento das concentracdes de AIB até 400 mg L,
utilizando imersao lenta da base das estacas por 16 horas, aumentaram a queda das folhas e a
morte das estacas, relacionando este fato com o efeito fitotoxico do AIB, principalmente pela
formacéo de uma camada de absciséo foliar que provoca queda e posterior morte das estacas, 0
que foi observado em seu trabalho com estacas herbaceas de aragazeiro.

Ja para Pacheco e Franco (2008), objetivando avaliar o efeito do AIB em estaca de
Luehea divaricata, concluiram que a maior sobrevivéncia, foi encontrada em estacas imersas
em 5.000 mg L de solucdo hidroalcodlica de AIB, demonstrando a variedade quanto a
concentracdo ideal do regulador de crescimento entre as diferentes espécies.

Giacobbo (2007), ao estudar o enraizamento de estacas de Marmeleiro em diferentes
concentracdes de AlB, realizou as comparac0es estatisticas por analise de regressao polinomial
para avaliar o efeito na sobrevivéncia dos diferentes tipos de estaca a diferentes concentragdes
de AIB. No presente estudo, resultado semelhante foi encontrado para as estacas basais e apicais
(Figura 5).

Na avaliacdo de enraizamento aos 60 e 90 dias ap0s 0 estagueamento, apenas estacas
basais emitiram raizes. Em média 8,8 e 31,3% das estacas basais emitiram raizes aos 60 e 90
dias respectivamente (Figura 6). Nao houve diferenca, pelo teste t, do percentual de
enraizamento de estacas basais entre as doses de AlIB aplicadas. Para todas as doses de AIB o
percentual de enraizamento das estacas basais aumentou de 60 para 90 dias, sendo a estaca sem

aplicacdo de AIB com os valores maiores em ambas as datas, 20 e 40%.
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Figura 6 - Porcentagem de estacas basais de A. leiocarpa enraizadas aos 60 (A) e 90 (B) dias apds o
estaqueamento com aplicacéo de acido indolbutirico (AIB) nas concentracdes de 0, 1000, 2000 e 4000
mg kg™

No presente estudo observou-se que as folhas permaneceram nas estacas por um periodo
(aproximadamente 20 dias ap0s o estaqueamento), posteriormente comegaram a cair, sugerindo
que a umidade estava adequada e que a folha funcionou como reserva de carboidrato até se
esgotar e finalmente cair. Mesmo assim, nao foi suficiente para promover emissdo de raizes por
outras razdes. Ja a estaca basal, mesmo sem folha, por ser mais lenhosa e de maior diametro,
possui mais reserva, logo foi capaz de emitir raizes (Figura 7). Nas gemas axilares sdo
sintetizados e armazenados os indutores de enraizamento, logo € comum observar raizes na

base da estaca na mesma posicdo da gema, o que foi observado no presente estudo (Figura 7).
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Figura 7 - Estaca basal de A. leiocarpa aos 90 dias apds estaqueamento com emissdo de raizes

Por apresentar relagdo direta com a formacgéo de raizes laterais e adventicias (TAIZ;
ZEIGER, 2004), era esperado um aumento dessa variavel em resposta as crescentes doses do
hormdnio, como observado por Nachtigal e Fachinello (1995), trabalhando com aracazeiro, que
observaram que com o0 aumento da concentracdo do AlB proporcionou aumento no percentual
de enraizamento, até a concentragdo de 4000 mg L. Scarpare Filho et al. (1999) verificaram o
aumento progressivo da taxa de enraizamento em jabuticabeira, com o aumento da
concentracdo do AlIB e Husen e Pal (2003) estudando a teca (Tectona grandis), observaram que
o corte vertical da estaca, conjugado com a maior concentracdo de AIB (2.000 mg L),
proporcionou aumento do enraizamento das mesmas, sendo méximo de 88%.

Segundo Hartmann et al. (1997), esse comportamento ocorre, pois, quando a auxina é

aplicada em estacas, ocorre aumento da sua concentracdo, produzindo efeito
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estimulador na inducéo de raizes até um ponto maximo, a partir do qual qualquer acréscimo do
nivel de auxina se torna inibitorio, sendo esse ponto variavel de acordo com a espécie.

Entretanto, assim como no presente trabalho, esse comportamento ndo foi observado em
estudos como de Pasinato et al. (1998), ao trabalharem com estacas lenhosas de ameixeira e
duas concentracOes de AlIB e Bastos et al. (2004), ao avaliarem efeito do AIB na formacao de
raizes em estacas herbaceas e lenhosas de caramboleira e Carvalho et al. (2002), ao avaliarem
efeito nulo do AIB em estacas de azaleia, atribuindo o resultado a presenca de folhas nas
estacas.

As diferentes concentracfes de AIB ndo apresentarem efeito significativo no
enraizamento de estacas basais pode ser devido ao elevado grau de lignificacdo das estacas
dificultando a acdo do AIB, como citado por Souza et al. (1995) trabalhando com duas
cultivares de ameixeira, Frontier e Reubennel.

Outra hipdtese pode ser a necessidade de elevadas doses de AlIB para expressao de seu
efeito, como relatado por Dias et al. (2015), ao usarem doses de 0, 8.000, 16.000 e 32.000 mg
L't de AIB em estacas de Schizolobium amazonicum, obtendo melhores resultados de
enraizamento com a maior dose de AIB.

E importante destacar que, segundo Hartmann et al. (1997), as estacas podem apresentar
em seus tecidos, niveis enddgenos de auxinas suficientes para promover a formagao de raizes,
dessa maneira, a aplicacdo exogena de reguladores de crescimento aos propagulos vegetativos,
principalmente auxinas, podem apenas proporcionar maior porcentual, velocidade ou qualidade
de enraizamento, nem sempre sendo evidenciado tais respostas.

O numero médio de raizes por estaca basal enraizada foi de 4,2 aos 60 dias e 3,6 aos 90
dias (Figura 8). Ndo houve diferenca, pelo teste t, do nimero médio de raizes por estaca basal
enraizada entre as doses de AIB aplicadas, aos 90 dias. Em funcéo do baixo enraizamento aos

60 dias nédo foi possivel aplicar o teste t.
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Figura 8 - Numero médio de raizes por estaca basal de A. leiocarpa enraizada aos 60 (A) e 90 (B) dias
apos o estaqueamento com aplicagdo de acido indolbutirico (AIB) nas concentracfes de 0, 1000, 2000
e 4000 mg kg
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O resultado obtido indica ndo haver efeito do horménio no numero de raizes por estaca.
Resultados semelhantes foram obtidos por Wagner Junior et al. (2004), observando diferencas
para a varidvel numero médio de raizes apenas entre as cultivares estudadas, sem influéncia do
AIB. Esta variavel pode estar influenciada pelo potencial fisiolégico do material vegetativo e
condicdo no momento da coleta das estacas (MOE; ANDERSEN, 1988).

Resultados diferentes foram obtidos por Oliveira (2001), alcan¢ando incrementos
crescentes para 0 numero de raizes por estacas e comprimento médio das raizes com
concentracdo de até 3000 mg L-1 de AIB em estudos com oliveira (Olea europaea L.).

O comprimento médio das raizes por estaca basal enraizada na avaliacdo aos 60 dias foi
de 4,92 cm (Figura 9), e variou de 0,5 a 11,0 cm, sendo 0 maior comprimento encontrado na
estaca basal com uso de 4000 mg kg™ de AIB. Aos 90 dias 0 comprimento médio foi de 7,3 cm
(Figura 9) e variou de 0,5 a 17,5cm, sendo o maior comprimento encontrado em estaca basal
com uso de 1000 mg kg™ de AIB. N&o houve diferenca, pelo teste t, do niimero médio de raizes
por estaca basal enraizada entre as doses de AIB aplicadas aos 90 dias. Em func¢do do baixo

enraizamento aos 60 dias ndo foi possivel aplicar o teste t. O maior comprimento médio (7,0
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cm por raiz) aos 60 dias ocorreu no tratamento de estacas basais com concentracdo de 1000 mg

kgl de AIB, e aos 90 dias nas estacas basais sem AIB (8,1 cm por raiz) (Figura 9).
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Figura 9 - Comprimento médio de raizes por estaca basal de A. leiocarpa enraizada aos 60 (A) e 90 (B)
dias apds o estaqueamento com aplicagdo de cido indolbutirico (AIB) nas concentrages de 0, 1000,
2000 e 4000 mg kgt
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O comprimento médio das raizes aumentou de 60 para 90 dias para todas as
concentracOes de AlB, porém esta variavel ndo foi é influenciada pelo uso do AIB. Aos 90 ha
tendéncia de reducdo do comprimento em funcdo do aumento da concentragdo de AIB. Para
estacas de aceroleira, Gontijo et al. (2003) observaram maiores porcentagens de enraizamento
e comprimento de raizes, utilizando 2.800 mg L de AIB. Resultado semelhante foi obtido por
Rufato e Kersten (2000), observando que estacas lenhosas de esmeralda apresentaram aumento
linear do comprimento da maior raiz até a concentragdo 2.500 mg kg™ de AIB, podendo ser
explicado pela antecipacdo na emissdo das raizes, o que possibilita um maior periodo de
crescimento.

No entanto, Nicoloso et al. (1999) ndo observaram o efeito positivo da utilizacdo do
AIB no comprimento médio de raizes de mudas de Platanus acerifolia em concentracées de 0,
20 e 40 mgL™t, assim como Souza et al. (2009) estudando Toona ciliata em concentracdes de
0, 1500, 3000 e 4500 mgL™.
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De acordo com Nachtigal (1999), o comprimento da raiz pode ser justificado pela
competicdo existente entre as raizes por reservas da estaca, provocando uma relacdo
inversamente proporcional ao numero de raizes.

A massa de matéria seca de raiz por estaca basal enraizada aos 60 dias foi de 12,9 mg
estaca™ (Figura 10). Nessa data, o tratamento de estacas basais sem AIB apresentou a maior
média de massa de matéria seca de raiz, com 23,3 mg estaca enraizada. Aos 90 dias a mesma
variavel apresentou média de 24,6 mg estaca™ e o tratamento de estacas basais com uso de AIB
na concentragdo de 1000 mg kg™ apresentou o maior valor com 34,0 mg estaca™ enraizada
(Figura 10). Ndo houve diferenca, pelo teste t, da massa de matéria seca de raizes por estaca
basal enraizada entre as doses de AIB aplicadas aos 90 dias. Aos 60 dias ndo foi possivel aplicar

0 teste t.
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Figura 10 — Massa de matéria seca de raizes por estaca basal de A. leiocarpa enraizada aos 60 (A) e 90
(B) dias ap6s o estaqueamento com aplicagao de acido indolbutirico (AIB) nas concentragdes de 0, 1000,
2000 e 4000 mg kg

Houve aumento de 60 para 90 dias para todas as concentracdes de AIB da massa de
matéria seca de raizes, porém esta variavel também né&o foi é influenciada pelo uso do AIB.

Resultado diferente foi obtido por Manfroi et al. (1997), onde doses crescentes do AlB
elevaram a massa da matéria seca das raizes de estacas enraizadas de Kiwi (Actinidia deliciosa),

bem como o comprimento e 0 peso da matéria seca dos brotos. Rufato et al. (1999), ao
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estudarem o pessegueiro, também verificaram o efeito do AIB no aumento da massa seca de
raizes. Hoffmann et al. (1994) relataram a eficiéncia do AIB é em estimular o enraizamento de
estacas de mirtilio, aumentando a massa seca de raizes, sendo que as melhores concentragdes
entre 2.000 e 4.000 mg L™, aplicado na forma de po.

De acordo com Mohammed e Sorhaindo (1984) a maior massa seca das raizes implica
maior numero de raizes por estaca, propiciando maior sobrevivéncia e adaptacdo das plantas
oriundas desse metodo de propagacdo, levando a um crescimento e desenvolvimento mais
rapido no campo.

Analisando conjuntamente as varidveis, houve aumento destas de 60 para 90 dias,
exceto a sobrevivéncia e nimero de raiz estaca® enraizada. Apenas as estacas basais
apresentaram sobrevivéncia significativa apds os 30 dias do estagueamento, sendo observado
enraizamento apenas nesse tipo de estaca. Hartmann et al. (2002) explicam que o tipo de estaca
influencia o enraizamento de estacas lenhosas, e Fachinello et al. (1995) discute que a
potencialidade de uma estaca formar raizes é varidvel com a espécie ou cultivar. Além disso,
h& muitos fatores que interferem no sucesso do enraizamento entre espécies e/ou cultivares,
entre eles pode ocorrer baixo nivel de auxinas ou a falta de cofatores de enraizamento (WANG,;
ANDERSEN, 1989).

A aplicagdo do AIB nas concentracOes testadas ndo promoveu nenhum resultado
significativo para nenhuma das variaveis estudadas nas duas datas de avaliagdo. Os resultados
de literatura sdo muito diversos ora apresentando efeito positivo ora negativo do uso do AIB
dependendo da espécie, do tipo de propagulo, do estado fisioldgico da planta, da concentracdo

testada, entre outros fatores.

5. CONCLUSAO

Nas condi¢bes do estudo realizado, conclui-se que a espécie A. leiocarpa apresentou
potencial de sobrevivéncia e enraizamento apenas para estacas do tipo basal.

A aplicacédo do éacido indolbutirico (AIB) em concentragfes crescentes ndo apresentou
influéncia nas diferentes variaveis analisadas de estacas de A. leiocarpa nas duas datas de

avaliacOes realizadas.
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