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RESUMO

A presente pesquisa teve a finalidade de avallar o
enraizamento de estacas radiciais e caulinares de trés espécies
florestals nativas: aroeira [ Schinus terebinthifolius Raddi];
canela sassafrids [ Ocotea pretiosa Benth & HooK];, e cedro

[Cedrela fissilis Vellozo], agrupadas em treés classes
diamétricas, em condicfes de viveiro parcialmente controladas de
telado, sombrite 50%, apés tratamentos com promotores do

enraizamento. 0Os testes foram realizados em duas épocas do ano

[outono/inverno e primavera/verido] e observados durante 4 meses.

As estacas foram cortadas nas seguintes dimensfes: 10 ¢m de
comprimento e 0.4 a 3.2 ¢cm de diametro e com 20 cm de comprimento
e 0.4 a 2.4 cm de diametro, respectivamente para as estacas
radiclials e caulinares. As estacas foram tratadas c¢om Aacido
indol-butirico [AIB] e acido naftaleno-aceético [ANA], na forma de
P, em trés dosagens 500, 1000 e 1500 ppm. O substrato utilizado
fol um composto de vermiculita, arelia grossa peneirada e terra
preta peneirada na proporcdo 2:2:14. Os +tratamentos auxinicos
[AIB e ANA] ndo apresentaram resultados satisfatoéorios em todos os
testes realizados. 0Os sub-tratamentos, que sd0 as estacas de
diametros distintos [fino, médio e grosso] +tiveram resultados
satisfatérios. As estacas radiciais de aroeira plantadas na epoca
do outono nido dbrotaram e nem enraizaram, as caulinares finas,
medias e grossas tiveram uma sobrevivéncia média de 42.97%, 66.7%,
52. 3%, respectivamente. O melhor percentual de enraizamento
[23.87], fol conseguido com as estacas de diametro meédio. Na
época da primavera/verio, as estacas caulinares finas de aroeira
apresentaram enraizamento de 4,87, meédias 19.1Z e grossas 21. 37.
As estacas radiciais de canela sassafrads no outono/invernoc ndo
brotaram e nem enraizaram, mas mesmo assim permaneceram vivas. As

caulinares finas, meédias e grossas apresentaram somente
brotacles, 23.87%, 23.8%Z e 28.67 respectivamente. J& na época da
primavera/verdo, as estacas caullnares de canela sassafras

brotaram com 0s seguintes percentuais 0/, 28.67 e 52.47%, porém
nao houve enraizamento. Estacas radiciais finas, medias e grossas
de cedro no inverno tiveram enraizamento, de 4.7/, 14,37 e 47,67,
J& as caulinares apresentaram um percentual de enraizamento de
23. 87, 52.47, 33.37. Na primavera/verdo, as estacas caulinares de
cedro ndo enraizaram, chegando aos 60 dias c¢om 1007 de
mortalidade. Portanto, conclui-se que, o cedro tem multiplicacdo
satisfatéria atraves de estaquia, sendo a melhor época para
enraizamento de suas estacas o final de outono ou inverno. Os
melhores melhores resultados para a espécie foram obtidos com
estacas radiciais de diametros entre 2.1 e 3.2 ¢cm e caulinares
entre 0.8 e 1.3 ¢cm
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1 INTRODUCAO

No Brasil, desde o seu descobrimento, as florestas nativas
vem sofrendo um processo de exploracido que intensificou-se em
meados do seéculo XX, deixando grandes areas sem florestas. Isto
sempre foi movido pela abertura de novas fronteiras agropecuarias
e pela extracdo das espeécies florestais potencialmente
madeireiras. A 1intensidade desse processo, sSem um planejamento
adequado, ocasiona transformacfes abruptas ao ambiente, com
efeitos prejudiciais aos ecossistemas, c¢om riscos constantes de
extincdo de espécies vegetails e animais, com  erosdo e
empobrecimento dos solos e assoreamento dos rios.

O aperfeicoamento de teécnicas florestais de manejo e
utilizacdo das florestas racionalmente, ¢ uma necessidade basica
prara o desenvolvimento da c¢iéncia florestal. 0O suporite técnico
cientifico para. © manejo silvicultural das florestas
remanescentes e a implantacdo de novas florestas, € necessario,
no sentido de manter e recompor a copertura florestal.

A utilizacdo da propagacdo vegetativa para a producdo de
mudas florestailis vem sendo uma alternativa cada vez mais
aperfeigoada ao longo dos anos, com resultados importantes como
ferramenta no melhoramento geneético das espécies, bem como na
formacdo de florestas mais homogeéneas com fins comerciais. A
propagacdo vegetativa ¢ a multiplicacdo de um vegetal sem a

participacdo dos orgdos sexuals,



Nesta multiplicagdo a constituigdo geneética de um
individuo ¢ mantida intacta nos seus descendentes. Dessa fdrma, a
variacdo decorrente da segregacdo e recombinacdo genética tal
como se verifica na reproducdo por sementes ndo mais ocorre. A
unica variagdo, salvo mutac®es raras, ¢é a do ambiente, que
interage com 0 genodtipo do individuo [BRUNE?. A multiplicacdo das
arvores florestais por estécas tem grande aplicacdo na formagcédo
dos clones de caracteristicas desejavels destinados a formacdo de
pomares de sementes [POGGIANI & SUITER FILHO??

O enraizamento de estacas provenientes do sistema radicial
e caulinar dos vegetals ¢ mals comum em fruticultura,
floricultura é Jardinagem, A pesquisa com essa técnica nas
espeécies florestals nativas em condic8es de viveiro ¢ mais uma
alternativa para a producdo de mudas e tem o sentido de aprimorar
e definir metodos, Dbem como abrir caminhos que vpossibllitem o
melhoramento genético e o reflorestamento dessas espécies.

A presente pesquisa tem a finalidade de avaliar o
enraizamento de estacas com diferentes diametros, oriundas dos
sistemas radicial e caulinar das espécies florestais nativas,
aroeira, canela sassafras e cedro, em condi¢8es de viveiro

colhidas em duas eépocas do ano e tratadas com promotores de

enraizamento.



Os objetivos da pesquisa sdo:

a. Testar a multiplicacdo vegetativa das espécies aroeira,
canela sassafras e cedro>em condicBes parcialmente controladas de

telado;

b. Testar o enralzamento das estacas em duas épocas distintas do

ano. outono/inverno € primavera/verdo,

C. Testar o enraizamento de estacas de dols tipos de material

vegetativo, radicial e caulinar, das trés espécies em estudo;

d. Avaliar a influéncia do diametro ([vigor] das estacas no seu

enraizamento e brotacdo,

€. Avaliar o efeito do acido indol-3-butirico [AIB] e 4cido
naftaleno aceético [ANA] sobre as estacas, em tres dosagens: 500,

1000 e 1500 ppm.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. 1 ASPECTOS DO MATERIAL VEGETATIVO
2.1.1 Propagacdo vegetativa

A propagagcdo vegetativa &€ uma forma agamica de reproducdo
das plantas, de grande importancia para a silvicultura. Serve
como ferramenta no melhoramento genético das espécies, ora para a
produgcdo massal de mudas oriundas de varios c¢lones, para a
implantacdo de povoamentos méis uniformes, ora na formacdo
especifica de pomares e bancos clonais. De acordd com WRIGH;} um
clone consiste de todos os ramets descendentes por propagacdo
vegetativa de um unico ortet. O ramet ¢ um individuo descendente
de um ortet membro de um clone; e o ortet & a arvore fornecedora
de material vegetativo para propagagdo [ estacas ou enxertos].
Segundo ZOBEL & TALBER?? a preservacdo e a utilizagdo de
gendtipos desejaveis pode ser feita através de bancos c¢lonais.

49

E VENCOVEKY, ressalta que a propagacdo vegetativa lhe assegura

uma herdabilidade no sentido amplo



A utilizagdo de poucos clones, em uma floresta <c¢lonal,
causa um aumento da uniformidade da floresta, reduzindo a
variacdo genética, aumentando os riscos de ataques macicos de
pragas e doéncas [JOHNSON]?sPortanto faz-se necessario aumentar a
quantidade de <c¢lones em uma floresta clonal. Apesar de uma
floresta clonal reduzir a base genética devido a uniformidade;
segundo GONcALVEé? 0 uso da propagacdo vegetativa propicia a
manutengdo de caracteres desejavels de crescimento de especieé
que tem problemas na producdo de sementes.

A utilizagdo da propagacdo vegetativa, resulta na fixacso
do padrido geneético da arvore matriz, maior uniformidade dos
individuos, além de outras vantagens [PEREIRA et alli??

A estaquia de materiai vegetativo radicial e caulinar e

uma técnica florestal antiga, e usada para a multiplicacdo de

diversas espécies de Populus, Cryptomeria japonica e

cunninghamia lanceolata. Em algumas espécles a técnica tem uso
4
limitado pela dificuldade de sua execucdo [BRUNE].
42
SHELBOURNE, propagando os melhores clones de Pinus radiata

por estacas, conclul gque € a maneira de incrementar o}
melhoramento genético dos povoamentos na Nova Zelandia, mails
rapldamente do que por mudas. E WILcoi? relata que o Pinus
radiata e uma espécie que facilmente se desenvolve apartir de
estacas. KLOMP & MENZIEE? comparando mudas seminais e estacas
desta espécie, verificaram dque ndo ha diferengas em suas

respostas aos fertilizantes, ambas s40 beneficiadas.



2.1.2 Epoca de coleta do material vegetativo

17
As estacas de ramos, segundo HARTMANN & KESTER, sdo

preparadas geralmente durante a estagcdo em que as plantas se
encontram em repouso vegetativo, no fim do outono, inverno e
principio da primavera. No caso das estacas de raitzes, BROWSE
salienta que s6 terdo bons resultados, quande ¢ material for
coletado durante a época de dorméncia da planta, dgque 1inicia no
final do outono a inicio do inverno.

KRAMER & KOZLOWSK?? mencionam que tem-se obtido grande
éxito no enraizamento, utilizando-se estacas de arvores deciduas
e coniferas, conseguidas ao final de outono, no inverno, ou no
inicio da primavera.

Até certo ponto, a capacidade para formar ralzes estd mais
relacionada c¢om a condic¢do da planta e com ¢ clima durante o
enraizamento do que c¢om a época do ano, em QUe a estaca foi
coletada [GARNER x, citado por KRAMER & KOZLOWSKI??

As estacas de ralzes podem ser preparadas tanto no outono

26
como no inverno [CREECH xx*, citado por KRAMER & KOZLOWSKI].

* GARNER, R. J. The grafter s handbook, Faber & Faber, Ltd4d;
Londres. 1957.

% % CREECH, J. L. Vegetative propagation, Natl. Hort. Mag;
vol. 33. not. ([ed. ], 1954,



2.1.3 1Idade da arvore matriz

A i1dade da Arvore matriz ¢ muito importante para o

enraizamento, pols as estacas de arvores jovens, de quase todas
as espécies, sdo facilmente enralzadas.[WRIGHng FIELD;}
Estacas de plantas de origem seminal de t ano, facilmente
enraizam, porém, ramos de { ano, proveniente de plantas de 2 anos
de 1idade, tem enraizamento menor, de acordo com KRAMER &
KOZLOWSK??

Na Australia, descobriu-se que no eucalipto na idade
jovem, as estacas enraizam bem.  Porém, com o passar 4o tempo,
acumulam-se inibidores de crescimento, que praticamente impedem o
enraizamento das estacas no estadio adulto. A brotacio
adventicia, comporta-se como uma muda jovem e pode ser enraizada
facilmente [BRUNE?.

S4

ZSUFFA, estudando o enraizamento de estacas de Jack pine

[Pinus bankKsiana lamb. ] observou que em geral nos ortets de 6 a

10 anos de idade, o enraizamento fol semelhante.
47
THULIN & FAULDS, comentam que teécnicas de estaquia tem

sido desenvolvidas para se obter enraizamento de estacas apartir
32 46
dearvores de 40 anos de 1idade. Ji MIROV ; THIMANN & DELISLE,

afirmam que a formagcdo de raizes nas estacas de Arvores
florestais decresce c¢om o aumento da idade da A4rvore matriz,

8
COWN, pesquisando as caracteristicas da madeira de Pinus radiata

oriundos de propagacdo vegetativa, verificou que a 1idade das
arvores matrizes ¢ mais um fator que influl nas propriedades da

madeira.



2.1.4 Tipos de estacas

Nas estacas de raiz, & necessario determinar o comprimento

minimo da raiz desenterrada de modo a obter-se o maior numero
possivel de estacas com as caracteristicas desejadas. A escolha
do comprimento das estacas esta relacionada a dois fatores:
a) reservas suficientes para se manter viva enquanto progride o
processo regenerativo; D] reservas suficientes para 1iniciar o
desenvolvimento de Dbrotos e folhas [BROWSE?. PODLUZHNI??
verificou um progressivo decréscimo na capacidade de enraizamento
das estacas de oliveira & medida que eram obtidas da Dbase dos
brotos para as suas extremidades.

Muitas plantas podem ser propagadas por diferentes tipos
de estacas com resultados igualmente satisfatérios [HARTMANN &
KESTER?? As estacas devem ter reservas para poder nutrir as
raizes e ramos em desenvolvimento, até que a nova planta se
alimente por si mesma.

Exlstem basicamente quatro tipos de estacas: estaca
semente, estaca Ssimples, estaca taldo, e estaca cruzeta

1 43
ALBUQUERQUE & ALBUQUERQUE; SILVA,

17
Além destes tipos de estacas, HARTMANN & KESTER descreve
outros e subdividem em: estacas de ramos, lenhosas, deciduas, de

folhas finas e perenes, semi-lenhnosas, de madeira verde,

herbaceas, estacas_contendo folhas e gemas, e estacas de ralzes.



26
KRAMER & KOZLOWSKI, afirmam que quando ¢s Dbrotos sdo

suficientemente longos para produzirem varias estacaé, o
enraizamento das estacas da base ¢ normalmente o melhor, em
virtude de contarem com uma maior disponibilidade de hidratos de
carbono,

As estacas dos ramos terminais enraizaram melhor do que as
estacas de ramos laterais, quando testados nos meses de marco €
abril, 1isso pode estar associado a&s condigfes fisioldgicas gerais

40
dos ramos e gemas {[ROBERTS & FUCHIGAMI].

2.2 ASPECTOS DO MEIO E TRATAMENTOS DA BASE DA ESTACA

2.2.1 Meio para o enraizamento

Em plantas de enraizamento mais dificil, o meio . de
enraizamento pode influir sensivelimente ndo somente na proporg¢io

de estacas enraizadas como também no tipo do novo sistema radicial
23
[{LONG].

26
Segundo KXRAMER & KOZLOWSKI, depois do tratamento com
reguladores de crescimento as estacas devem ser  c¢olocadas num
local que disponhia de um melo adequado para enraizamento,

geralmente areia, terra franca, turfa, vermiculita, ou uma

mistura destes materiais.



O meio ou substrato para enraizamento tem trés funcSes:
[a] sustentar a estaca em seu lugar durante o periodo de
enraizamento; (b] proporcionar umidade as estacas; e
[c] proporcionar ar & base da estaca. O meio 1ideal para
enraizamento & aquele que proporciona porosidade suficiente para
permitir uma boa aeracdo, que tem uma grande capacidade para
reter agua e apresente boa drenagem HARTMANN & KESTEé?

GRAfA et alli? Testando a influéncia de substrato no
enraizamento de estacas de erva mate, concluiram que o uso de

vermiculita, propicia o dobro de enraizamento quando comparado

com a areia.

2.2.2 Substancias reguladoras do crescimento

A ard0 dos reguladores de crescimento tanto provoca
mudangas fisicas nas estruturas celulares, ao 1ﬂterag1r com as
mesmas, como, de forma indireta, interfere nos c¢aminhos
metabodlicos que conduzem a um determinado tipo de estrutura. Os
reguladores podem ainda agir sobre a atividade das proéprias
enzimas de duas maneiras distintas: alterando suas propriedades
ou alterando o sistema de sintese proteica [ DIETRICH ?.

Segundo FELIPPé? hormoénio ¢ uma substancia organica
produzida pela prépria planta que, em concentracdes baixas,
promove, initbe ou modifica qualitativamente o crescimento,
geralmente em um local diferente daquele onde fol produzido.

Seus efeitos sdo independentes do seu valor energético ou do seu

contewdo em elementos essenciais.

10



Além dos horménios que existem naturalmente nas plantas,
tem-se alguns compostos organicos que, quando aplicados nas
plantas em pequenas quantidades, causam efeitos semelnantés aos
efeitos dos norm0nlés [MEYER?} A esses compostos
organicos FELIPPé:o denomina de substancias reguladoras de
crescimento, ou reguladores de c¢rescimento. Sd0 substancias
sintéticas [sintetizadas em laboratério}, ndo produzidas por
plantas, mas, quando aplicados 4&s plantas, produzem efeitos
semelhantes aos produzidos pelos hormoéonios.

Ao. grupo de subtancias consideradas como horménios
vegetais de crescimento sdo: auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno, e acido apscissico, De acordo com FELIPPE}O estas
substancias podem ser descritas como segue.

As auxinas sd0 substancias quimicamente relaclionadas com o
adci1do 1indolil-3-acetico [AIA], que parece ser a auxina principal
de wvarias plantas, e provocam o crescimento por-um efeito no
alongamento celulér. As giberelinas sdo substancias quimicamente
relacionadas com o acido gibereélico [GA 3], causam alongamento do
caule quando aplicadas a plantas intactas.

As citocininas derivadas da purina adenina, que €& Dbem
conhecida como uma das bases nitrogenadas das moléculas dos
acidos nucleicos [DNA e RNA), promovem divisdo celular em geral
por uma interacdo com auxinas. Acreditava-se que o etileno
afetava ¢ crescimento das plantas, mas depois do aperfeigoamento
para a sua detecgdo e concentragdo adequada, verificou-se que o

etileno e’ um horménio de plantas. E um gas, e ¢ o horménio

envolvido na senescéncia follar e no amadurecimento dos frutos.

11



O acido abscissico [ABA], esta associado a abscisdo de frutos e
ao controle da dormeéncia de arvores deciduas.

Para uso geral no enraizamento de estacas na maioria das
espécies vegetais, se recomenda oS acidos indol-butirico,
naftaleno acetlico, e indol-acético. Os seus sals € esteres de
potassio, sS40 utilizados no tratamento de estacas com vista a um

melhor enraizamento. Algumas espéclies respondem melhor a um ou

. 26

mais destes compostos do que aos outros [KRAMER & KOZLOWSKI;
17
HARTMANN & KESTER].
2

AWAD & CASTRO salientam que, apds ter sido demonstrado que
acido indol-aceético & a auxina de ocorréncia mais comum nas
pPlantas superiores, iniciou-se uma procura de Compostos
sintéticos de constitui¢io quimica semelhante, capazes tambem de
promover o crescimento. O &cido indol-butirico, devido a sua
capacidade de promover a formacdo de primérdios radiculares, tem
sido utilizado para provocar e acelerar o enraizaﬁento de estacas

na propagagdo vegetativa de numerosas espécies vegetais.

2.2.3 Calosidade e enraizZamento

Em estacas de Pinus radiata, como €m muitas outras

espécies de Pilinus, as novas raizes se desenvolvem apartir de
5

calos, que sdo produzidos na base das estacas [CAMERON].

HARTMANN & KESTE%T definem calo como uma massa irregular
de células de parendquima em varios estados de lignificagdo, O
seu crescimento ¢ oriundo de celulas da regido do cambio vascular

e floema adjacente. Varias celulas da casca e da medula ainda

podem contribulr na sua formacio.

12



As substancias qué estimulam o c¢rescimento promovem a
diferenciag8o dos tecidos, formando aglomerados de celulas que
estabelecem a cicatrizac8o nas partes feridas, dando origem‘a uma
calosidade que podera ou ndo formar raizes [RAGONESE et alli]. >

17
HARTMANN & KESTER, ressaltam que o tecido cicatricial surge

principalmente por divisfes do cambio e do parenquima liberiano,
embora pode surgir de qualquer célula viva que ndo tenha
desenvolvido  membranas secundarias. E as raizes podem
desenvolver-se a partir dos seguintes tecidos:

a) regites cambiais e liberianas dos tecidos do raio;

b] cortes de folhas e de ramos;

¢] meristemas do gomo e cortes do gomo;

d] por¢8es de parénquima com arranjo irregular;

e] tecido cicatricilal.

2.3 ASPECTOS RELACIONADOS AO AMBIENTE

O indice e a forma de enraizamento das estacas depende das
condicbes fisiologicas das mesmas e do ampiente na qual elas sdo

o
plantadas (CAMERON].

2. 3.1 Umidade

A presenca de folhas nas estacas ¢ um forte estimulo para
a formac4o de rafzes; mas, estas podem reduzir o teor de agua das
estacas a um nivel muito baixo e ateé provocar a morte, antes due

17
estas enraizam [HARTMANN & KESTER].
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Cuidados c¢om a umidifica¢do e a nebulizacdo devem ser
tomados para solucionar o} problema da transpiracdo,
principalmente dquando se trabalha c¢om estacas com folhas.
Precauctes contra o excesso de umidade devem também ser tomados
para evitar o aparecimento de doengas. A qualidade da agua usada
¢ bastante importante. O pH alcalino provoca o desenvolvimento de
calos endurecidos que inibem o crescimento das raizes
[GONcALVESi%

18 30 43

Segundo IKEMORI; MARTIN & QUILLET; e ESILVA, ressaltam
. que a umidade do substrato representa um fator fundamental
para o sucesso da estaquia, devendo ser mantida na faixa de 80/ a
10074, a fim de reduzir as perdas por evapotranspiracdo. Salientam
ainda que ¢ importante manter uma embebicdo quase permanente dos
tecidos das estacas a fim de assegurar a turgescéncia celular e
evitar a desidratacdo das estacas.

A manutengdo de uma alta umidade relativé ao redor das
estacas pode ser conseguida atraves das coberturas de polietileno
e regas constantes. O local de montagem deve ser sombreado para
evitar o aumento da temperatura interna. Isto tem no entanto a
desvantagem de diminuir a intensidade luminosa, reduzindo a taxa
fotossintética [ IRITANIa;.

2. 3.2 Temperatura

No ambiente das estacas, as temperaturas do ar durante o
dia variando de 2!t.,10c a 26.70¢ ,e durante a noite de 1{5.60¢c a
21. 1oc, sdo satisfatéria para o enraizamento da maioria das
espécles, ainda que algumas enraizem melhor a temperaturas mais

17
paixas [HARTMANN & KESTER].
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GONCALVES salienta dque a base da estaca necessita de

temperaturas mais altas para favorecer a respiracdo e acélerar 0
enraizamento, enquanto que a parte aérea da estaca necessita de
temperaturas menores  para inibir a transpiracdo e o
desenvolvimento de gemas e favorecer a fotossintese.

A temperatura para a formag4o do calo e o enraizamento das
estacas & variavel, dependendo da necessidade de cada planta, do

periodo de propagacdo, do grau de lignificacdo das estacas e das

25
condigles climaticas do local {KOMISSAROV].
30 .
Segundo MARTIN & QUILLET, nas regides de clima temperado

] indispensavel aumentar a temperatura 4o substrato por meio de
resisténcias elétricas e cabos aquecedores. Desta forma os
melhores resultados em termos de enraizamento tem sido obtidos

com temperaturas entre 21 a 24oc.

2.3.3 Luz

O efeito da luz sobre a formac4o das ralzes nas estacas
varia de acordo com o0 tipo de estaca que se esta enraizando.
As estacas de madeira dura de plantas deciduas armazenam auxina
elaborada c¢om antecedéncia e iniciam melhor suas raizes no
escuro. As estacas pequenas e com folhas, que tem pouca reserva
de carboidrato, exigem luz para a formacdo de nutrientes e auxina
para a produg8do posterior de raizes [(HARTMANN & KESTER].l7

Para o enraizamento das estacas, a intensidade de 1luz
depende do grau de lignificacdo das mesmas e de suas reservas
nutricionais, sendo que as estacas pouco lignificadas requerem

25
maior intensidade luminosa [KOMISSAROV].
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21
Segundo IRITANI, a 1intensidade luminosa 1ideal e o

fotoperiodo adequado para a manutencdo de uma taxa
fotossintética razoavel, que garanta um suprimento de
carboidratos suficiente para a sobrevivéncia e a iniciagdo

radicial, varia com a espéclie e somente podem ser determinados

eXperimentalmente.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ESPECIES ESTUDADAS

3.1.1 Descricdo das espeéclies em estudo

A aroeira [Schinus terebinthifolius Raddi], da familia
Anacardiaceae, ¢ chamada pelos nomes populares aroeira-vermelha
e aroeira-mansa. E uma arvore de até 15 metros de altura, com
| tronco de 20-50 centimetros de diametro & altura do peito [DAP].
Fuste de sec¢ido 1rregular, tortuoso, base normal, casca externa
de ¢or marrom, ritidoma fendilhado, descamacioc em escamas grossas
mals ou menos retangulares, casca lnterna de réosea a amarelada
textura fibrosa, estrutura laminada, odor picante; copa bailxa
densifoliada, umbellforme, irregular, folnas compostas
imparipenadas, esplraladas; abundante frutificacdo, frutos
globosos, pequenos, vermelhos, germinac83¢ facll, regeneracio
abundante; ¢ utilizada para lenha e molrfes, podendo ser

20
utilizada como ornamental [INOUE et alli},



A canela sassafréas, [Ocotea pretiosa Benth & HOOK], = da
familia Lauraceae , subgenero Mespilodaphne, ¢ chamada pelos
nomes populares de canela sassafras, ¢anela cneirosa e louro
cheiroso. E uma arvore que ocorre desde o sul da Bahla até o Rio
Grande do Sul. Na mata ou na floresta semi-aberta alcanca ate 25
metros de altura, mostrando copa menos desenvolvida, O tronco ¢
recoberto por uma casca aromatica, pouco rugosa externamente, de
coloragd0 acinzentada e internamente, de cor castanho escura a
castanho avermelhada, finamente estriada no sentido longlitudinal,
Madelra moderadamente pesada , dura , secando sem rachar . As
folhas sdo alternas ' simples, peninerveas ' flores
hermafroditas, fruto aga elipsolde ; semente exalbuminosa
floresce nos meses de dezempro , Janeliro e fevereliro , frutifica
durante os meses de maio a Junho, A madelra ¢ utilizada em
movelaria , construgde ¢1ivil e naval ' marcenarla ,portas

trabalhadas e artesanatos, E também utilizada para extracdo do

leo essencial contendo safrol, matéria-prima obtida rela
destilacdo tanto das raizes , cascas e folhas, e utilizada na
38
industria quimica nacional e 1internacional REITZ et allt,
6 ie

COE-TEIXEIRA e GEMBALA.
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O cedro, ([Cedrela fissilis Vellozo}, da famllia Meliaceae, &
¢hamado pelos nomes populares cedro fosa , ¢edro batata , cedro
vermelho e cedro branco. E uma arvore de 25 a 3% metros de
altura ¢ DAP de 60 a 90 centimetros. Tronco cilindrico, longo ,
reto ou pouco tortuoeso , casca grisacea ou castanho grisisea ,
com longas fissuras longitudinais profundas e muito tipicas ,
ramificacdo dicotdmica ascendente, formando copa arredondada
muito tipica. Folhagem densa e verde escura na face superior, e
malis c¢lara por baixo; as folhas longas curvadas e parcialmente
pendentes, deciduas, c¢aem no outono-inverno, € sdo alternas
compostas pinadas, grandes de 60 a 120 centimetros de comprimento
por 20 a 30 ¢m de largura , muitas vezes opostas , ou as vezes
alternas. Inflorescenclias um tirso amplo ({5 a 30 c¢cm de
comprimento]; flores de 7 a 12 mm de comprimento, unissexuals por
aberto, flores masculinas mals alongadas que as femininas,
amadurecendo em tempos diferentes destas; fruto capsula
septifraga; sementes longamente aladas ([(REITZ et alli;.

A madeira ¢ de importancia para a industria de uma maneira

7
geral € sua casca tem valor medicinal [CORREA].
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3.1.2 Localizacdo das arvores fornecedoras de material

O material vegetativo das matrizes de aroeira, canela
sassafras e cedro , fol c¢oletado de uma floresta mista na area
da Estacdo Experimental do Canguiri, da Universidade Federal do
Parana. A area se localiza no municipio de Piraquara [PR], a 18
Km da cidade de Curitiba. Situa-se a 259 2h’ de latitude Sul e
499 08’ de longitude Oeste, variando a altitude do local de 880 a
950 metros acima do nivel do mar.

0 ¢clima , segundo a classificacdo de KOEPPEN & definido
como subtropical do tipo Cfh, mesotérmico vmido sem estacdo seca,
qom temperatura meédia 4o meés mals quente inferior a 229 C.

A precilipltacdo media anual segundo o Instituto Agronomico do

Paranad [ IAPAR ] €& de 1400 mm.

3.1.3 Caracteristicas gerals e especificas das arvores

Para a c¢oleta das estacas foram selecionados 8 a 12
individuos de cada espécle arborea. E 1mportante ressaltar que o
desconhecimento das caracteristicas silviculturals das espécles

nativas impede que as mesmas sejam usadas mals intensivamente nos

41
reflorestamentos {SEITZ]. Além das caracteristicas
silviculturats, e importante priorizar as caracteristicas

individuatls, fenotiplcas, das Aarvores fornecedoras de material de
pesquisa, para a propagacdo destas espécles em larga escala.
As caracteristicas basicas utilizadas para a sele@o foram.

Arvores aparentemente isentas de enfermidades [pragas e doencas),

20



arvores com desenvolvimento adequado da copa, em torno de 407 da
altura; Aarvores jovens e adultas. |

O material de propagacdo para estacas deve ser tomado de
plantas progenitoras jovens, vigorosas,e desenvolvidas a pleno
sol, conforme orientacdo de HARTMANN & KESTER}7Na aroeira e no
cedro, as matrizes tinham uma idade aproximada de 2 a 4 anos,
tendo as plantas de 1.5 a 3.5 metros de altura, com DAP de 2 a 5
cm. Na canela sassafras, por falta de material juventl,

utilizou-se Aarvores adultas com i1dades estimadas em torno de 10

anos, alturas de 4 a 6 metros e DAP de 10 a 14 c¢m.

3.1. 4 Epoca e método de coleta

o) material vegetativo fol c¢oletado em duas épocas
distintas: outono e primavera, respectivamente nos meses de
marco/abril e setembro/outubro.

As estacas provenientes dos sistemas radicial e c¢aulinar
foram coletadas de duas maneiras: as arvores Jjovens de aroeira e
cedro, com ¢ uso de enxaddo, foram arrancadas totalmente do solo,
¢com um aproveitamento de 80 a 90 % do material vegetativo,
raizes, caules e ramos; nas Aarvores adultas de canela sassafras e
algumas de cedro, 0 procedimento de coleta fol, © uso de poddo e
tesoura para o corte dos galhos e ramos, e de enxadio para as
raizes.

Apds este trabalho, o material fol transportado para o
laboratorio em baldes com agua, onde foram tomados o0s devidos

culdados no que se refere 3 assepsia e preparagdo das estacas.
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3.2 DELINEAMENTO ESTATISTICO

Q delineamento estatistico utilizado nos testes de
enraizamento fol em bloCoSs 30 acaso ¢om parcelas sub-divididas,
, 13 44
rortanto tem-se tratamentos e sub-tratamentos [GOMES e€ SOAREES].

Os testes experimentals foram realizados com as trés espéclies

nativas em estudo, utilizando-se doils tipos de material
vegetativo, radiclial e caulinar; classlflcados em treés classes
diametricas: fina, media e grossa; com sete tratamentos

[reguladores de crescimento}, com trés repeticdes.

Os tratamentos utilizados em todos os testes experimentais
nas duas eépocas do ano, outono/inverno € primavera/verdo, foram
considerados como parcela, e 08 sub- tratamentos, foram
considerados como sub-parcelas.

O modelo e a forma da andlise de variancia $30 apresentados na
tabela 1,

Junto as tabelas de analise de varianclia sd¢ apresentados
05 niveils de significancia estatistica, simpolizados da seguinte
forma: [xx¥] 1ndica significancla estatistica a nivel de 17 de
probabilidade; [*] indica significanclia estatistica a nivel de 5%

de probadbilidade.
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TABELA { - Modelo e forma da analise de variancia utlilizado para
analisar as varliavels do presente estudo.

Modelo: Y 1JK = u + Bl + T3 + (B.T)13 + 8K + (T.S8)JK + ¢ 1]JK

onde u = media da populacio
Bl - efeito do 1eésimo bloco
Ty = efeito do J. eésimo tratamento
(B.T)1)J = efeito da interacdo entre o 1és5imo bloco e ©
J. ésimo tratamento [residuo-Al
SK = efelto do K. ésimo subtratamento _
(T.S)JK - efeito da interacdo entre o j. eésimo tratamento
e 0 K. ésimo subtratamento
e 1JK = residuo-B
i:14,..., b = Numero de blocos (3)
J = t,..., t = Numero de tratamentos (7)
K= 14,..., 8§ = Numero de subtratamentos (3)
“Forma
FONTE DE VARIACAO GRAUS DE
LIBERDADE g.1
BLOCOS (B1) b -1 2
TRATAMENTOS (TJ) t -1 6
ERRO A (B.T)1J (b - 1)(t - 1) 12
SUBTRATAMENTOS (SK) s - 1 2
TR. X SUBTR. (T.S)JK (t - t)(s - 1) 12
ERRO B (e 1JK) t(b - 1)(s - 1) 28
TOTAL bts -1 62

Quando ¢s tratamentos apresentaram significancia ao nivel
de 5% de probabilidade, fol usado o teste SNK para comparacdao de
medlas.

AsS comparacdes entre as médias dos tratamentos que
resultaram significativos na andlise de variancia, foram feitas
usando duas técnicas., Primelro foram felitos contrastes ortogonals
e a hipdétese nula do contraste ser igual a 0 foi testada usando o
teste t PIMENTEL GOMég e SOAR%:. A Segulr sdo apresentados o0s

contrastes que foram testados.
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0Os contrastes foram estabelecidos da seguinte maneira.
Contraste Yi{ comparou o efeito dos tratamentos ¢om dQosagens de
ac1do 1indol Dbutirico [AIB] contra o efeito dos tratamentos com
dosagens de acido naftaleno acético [ANA]. No contraste Y2
comparou-se o efeito dos tratamentos com AIB contra a testemunha,
no contraste Y3 comparou-se o efeito dos 'tratamentos com . ANA
contra a testemunha e finalmente no contraste Y4 comparou-se o
efeito de todos o0s tratamentos contra a testemunha.

Em segunde lugar foram comparadas todas as médias dos
tratamentos que foram significativos nas analises de variancia
rrovando a hipdtese de 1gualdade das meédias atraveés do teste de
amplitude multipla, SNK 5/ de significancia, descrito por STEEL &
TORR%g. No caso dos subtratamentos (diametro das estacas) que
resultaram significativos nas andlises de variancia, foram feitas
as comparagcfes entre todas as 3 médias, testando a hipdtese de
igualdade das meédias através do teste GSNK éo nivel de
significancia de 5 7/, de acordo com STEEL & TORRIZ?

A forma dos contrastes ortogonais utilizados para testar

as meédias dos tratamentos com diferencas significativas, <]

descrita & seguinr,

No <Contraste Forma
1 Yt = Oomi + im2 + 1m3 + 1md - tm5 - 1m6 - 1im7
e Yz - -3 mi + im2 + im3 + 1m4 oms - Oom6 - Om7
3 Y3 = -3 ml + Om2 + Om3 + Om4 imS + imb im7
4 Y& = -6 ml + im2 + 1m3 + im4d + tmS + tmb6 + 1im7

Yi, Y2, Y3 e Y4 540 0S5 contrastes ortogonatls,

mi, me2, m3, m4&, mS5, mb6 € m7 s5d0 as médias dos tratamentos.
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3.3 IMPLANTAcAO DOS EXPERIMENTOS

3.3.1 Preparo das estacas

As raizes foram arrancadas, lavadas e eliminadas as muito
finas; 0s ramos coletados foram totalmente desfolhadoé, e
como as raizes, separados por espécie.

Em seguida as estacas foram cortadas com as seguintes
dimensfes: estacas de raizes com 10 ¢m de comprimento, com
diametros entre 0.4 a 3.2 ¢m, ou seja de 0.4-1.0 ¢m, 1.1-2.0 ¢m
e 2.1-3.2 cm, respectivamente para as estacas finas, meédias e
grossas. As estacas de ramos foram feitas c¢om 20 c¢m de
comprimento, com diametros de 0.4 a 2.4 cm, ou seja de 0.4-0.7
cm, 0.8-1.3 c¢cm e '1,4-2.4 cm respectivamente para as estacas
finas, médias e grossas. Na base de todas as estacas foi feito
um corte em bisel, no sentido de aumentar a area ae exposigdo do
cambio, para um melhor contato com o regulador de crescimento e
¢ substrato. As ferramentas utilizados foram tesoura de poda,
régua e paquimetro, respectivamente para o corte e medicdo de
comprimento e diametro.

Logo apds o preparo, as estacas foram selecionadas nas treés
classes diameétricas de dimens8es: fina [F], média [M], grossa [G]
foram separados também as estacas radiciais das caulinares; das

trés espéclies aroeira, <anela e cedro,
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3.3.2 Tratamentos das estacas

No tratamento das estacas, foram usados QOIS tipos de
reguladores de crescimento, o &cido 1ndol‘-3- butirico {[AIB] e o
acido naftaleno acético [ANA], em treés dosagens, quals sejam:

Ti- testemunha

T2- [AIB]) 500 ppm
T3- [AIB] 1000 ppm
T4- [AIB] 1500 ppm
T5- [ANA] 500 ppm
T6~ [ANA] 1000 ppm
T7- [ANA] 1500 ppm.

Para a aplicacgdo, 0s &cldos foram devidamente pesados em
{5, 10 e 15 miligramas] e separados em 3 tubos de ensalo, onde
foram dissolvidos em 4lcool etilico 1004 PA | ém S&éﬂlda a cada
solu¢gdo foram adicionades 10 gramas de talco neutro formando uma
pasta, que apés a secagem, fol triturada ateée a formacdo de po.
Apds 24 horas da preparacdo, © regulador de crescimento, na forma
de po, fol aplicado as extremidades basals das estacas, ate a

altura de 2.5 ¢m, e em segulda foi feito ¢ plantio no substrato,
3.3.3 ©5Substrato para as estacas

O substrato utilizado para o plantlio das estacas foi um
composto de vermiculita, areia grossa peneirada € terra preta
renelirada, na proporcdo 2:2:1, A desinfeccdo desse composto foi
feita c¢om brometo de metila, durante 24 nhoras, coberto com lona

plastica, e descoberto 72 horas antes do enchimento 4dos vasos,
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A dogagem do produto utilizZada para 2z desinfecgedoe fol uma lata de

200 ¢¢ parz 2 meiros cublcos de substrato.
Z2.3.4 Epoca, local e ambléente do enrailzamento

Az ¢pocas doe ano em que foram reallzados foram outono/

)

inverne de 25/04/88 a 25/08/68 e primavera/verdo de 10/10/88
10/0c/89, Og  vases com o subsiratoe € as estacas foram colocado:s
em um telado totalmente <coberto com sombrite preto 50X [FIGURA-1)
O local da  pesquisa fol o wvivelro do  cursoe  de Engenharia

florestal d& Universlidade Federal do Farana,

FIGURA | - Amblente da estaquia em telado com sombrite 507,




a

‘& 0 rlantio das estacas, foram uitillzades 126 vasoo
ferre ermzlitados [FIGURA 2], 08 quals S&¢ ¢ilindricos ¢om 1o

Cmoas zoiura ¢ 20 cm de dlametiro, Com um suporite na base,

e um orificio no centro de & cm de diametro, coberto por uma
D.AaCa Tonvezxa devidamente montada para o escoamento da afua.

vazcos foram colocados em cima de uma estrutura de madeira, =

Dometroe de alture do chao, no interior do telado de sombrite.

FIGURA 2. Reclpientes utilizados para o plantio das estacas,
sobre estrutura de madeira.




Esta altura fol escolhida para evitar o contato ¢om O s010
e ervas daninhas e também féCllltaP as operagcfes realizadas

durante as duas fases experimentails,

3.3.5 Plantio, 1irrigacido e conducdo dos testes.

Para o enfalzamento. as estacas de raizes, com {0 cm de
comprimento, foram plantadas verticalmente, ficando a extiremidade
apenas cerca de 0.5 a (.5 ¢m acima da superficie do substrato nos
vasos. As estacas caullnares, com 20 ¢cm de comprimento,
também foram plantadas verticalmente, em torno de 3/4 enterradas
no substirato, e i/4, ou 5cm, acima 4o supstrato nos vasos. A
1PP18&C&0. foi manual e dlarla,icom regador e porrifador quando
era necessario umedecer as folhas. Q controle da umidade fol uma
das operagfes mals criteriosas duraﬁte os 4 mesesh dessa fase
eXperimental, Em dias nublados, a irrigacdo fol suspensa, usando
se arenas o¢ Dborrifador de umidade nas Yrotacdes, em dias
chuvosos, a rega foil suspensa tbta1mente, bem como em dias de
altas temperaturas e insolacdo intensa, © controle da umidade era
alternado através 4o uso de regador e borrifador. Qo controle da
brotacdo fol feito através de desbaste ou raleamente 4os brotos,
No primeiro desbaste fol retirado ¢ e€xcesso, permanecendo somente
0S8 dols Dbrotos mais vigorosoé; apés dols meses, noe segundo

desbaste, permaneceu somente um broto por estaca.
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3.3.6 Observaclbes e coleta de dados

Durante a realizacdo dos testes, foram feitas observacbes
em relacdo a sanidade das estacas, e o0 desenvolvimento das
brotacBes. A variac#o climatica foli registrada diariamente com
0 uso de termo-higrégrafo,

O controle sanitario fol felto com 3 pulverizacfbes em dlas
alternados, com fungicida [Oxicloreto Sandoz Azull, na dosagem de
3 gramas por litro de 4agua,

Com relacdo ao comportamento das estacas foram feitas as
seguintes observacbtes|

~@ inicio dos primérdios caulinares [no de diasl];

-0 desenvolvimento vegetativo dos brotos [altural;

-0 declinio vegetativo dos brotos [perda do vigor segulda de mortej;

- A reacio da Dbase da estaca [surgimento de calos € primordios
radicialsj.

No final do experimento aocs 4 meses, foram medidas as
seguintes variavels:

- comprimento 4o broto [CB];
- diametro do broto [DB];
- comprimento da raiz [CR};
- diametro da raiz ([DR];
- numero de raizes [NR].
com o5 dados médios dessas 5 variavels, foram feltas as

analises da variancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 BROTACAO E ENRAIZAMENTO DAS ESTACAS
4. 1.1 Estacas radiciais.

As estacas radiciais das trés espécies em estudo, nas trés
classes diamétricas, plantadaé somente na época do outono/
inverno, em média tiveram resultados diferenciados [tabela 2). As
estacas radiciais das espécies aroeira e canela sassafras ndo
brotaram e nem enraizaram permanecendo dormentes, enquanto que as
estacas de cedro reagiram positivamente apresentando brotos e em
menor propor¢do as raizes. De acordo com ZANETTE.Saexperiencias
realizadas no 1inicio do inverno com estacas de macieiras,
TABELA 2 Percentagens de enraizamento e brotacdo das estacas

radiciais de aroeira[ Schinus terebinthifolius) canela
sassafras[ Ocotea pretiosa] e cedro [Cedrela fissilis].

Espécie classe ¢poca - outono/inverno
. diametro /7 enraizamento Z brotagdo

0.4 - 1.0 0.0 0.0

Aroeira 1.1 - 2.0 0.0 0.0

2.1 - 3.2 0.0 0.0

media 0.0 0.0

Canela 0.4 - 1.0 0.0 0.0

sassafras i.{ - 2.0 0.0 0.0

2.1 - 3.2 0.0 0.0

media 0.0 0.0

0.4 - 1.0 4.8 7.1

Cedro i.{t - 2.0 14. 3 28. 6

2.1 - 3.2 47. 6 97. 6

média 22. 2 44, 4



mostraram a existéncia de uma relacdo entre dorméncia das gemas e

a rizogénese.

4.1.2 Estacas caulinares

O enrajizamento e brotacdo das estacas caulinares foli bem
distinto das radiciais. Este comportamento também n&8o foi

homogéneo entre as espécies e épocas de estaquia [tabela 3}.

TABELA 3 Percentagens de enraizamento e brotacdo das estacas
caulinares de aroeira[ Schinus terebinthifolius), canela
sassafras [ Ocotea pretiosa), e cedro [Cedrela £i8silis).

Espécie classe 7 enraizamento /Z brotacao

diametro out/inv pri/ver X out/inv pri/ver X

- o e S am e e WD e m s R G e WD R N G R W S an . N e e e e e R MR M M W W S MR MR PR G Sm MR W e e Eh e W G R W e e e o e e e -

0.4 - 0.7 9.5 4.8 T.2 42.9 9.5 26.2

Aroeira 0.8 - 1.3 23. 8 19.4 21.5 66. 7 52.4 659.6
1.4 - 2. 4 9.5 21.3 15.4 52. 4 45.2 48.8

meédia 14. 3 i5.1 4.7 54. 0 35.7 44.8

Canela 0.4 - 0.7 0.0 0.0 0.0 23.8 0.0 11.9
sassafras 0.8 - 1.3 0.0 0.0 0.0 23.8 28.6 26.2
1.4 - 2.4 0.0 0.0 0.0 28. 6 52.4 40,5

média 0.0 0.0 0.0 25. 4 27.0 26.2

0.4 - 0.7 23.8 0.0 1{1.9 57. 1 0.0 28.6

Cedro 0.8 - 1.3 52. 4 0.0 26.2 85.7 0.0 42.9
1.4 - 2. 4 33.3 0.0 16.7 52. 4 0.0 26.2

média 36.5 0.0 18.3 65. 1 0.0 32.6

- an v AR T - s AR WD e G R M m e e S Wy Mm wm % MR m am e e e WE MR MR W R T Ve G G W e e SR M G G SR e e e e e A A e em W e AR e

No <contexto geral das trés espécies em estudo, vale
ressaltar que elas sdo biologicamente diferentes, com reagles
distintas durante o processo de formacdo dos primérdios
caulinares e radiciais. As estacas de aroeira Dbrotaram e

enraizaram quando plantadas n4o havendo diferengcas entre as duas

épocas do ano.
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As estacas de canela sassafras, nas duas épocas do ano,
brotaram e ndo enraizaram; neste caso ndo houve correlacdo entre
dorméncia das gemas e regeneracdo do sistema radicial. HNo caso
das estacas de cedro o enraizamento ocorreu somente na época do
outono/inverno [tabela 3). Semelhante aos resultados de ROBERTS &
FUCHIGAH?? que trabalhando com estacas de coniferas, obtiveram
melhor enraizamento no final de outono e no inverno.

0s resultados das analises da variancia mostraram
diferengas significativas aos niveis de 5Z e 17 de probabilidade,
das variavels enraizamento e Dbrotagdo respectivamente, com
relagdo as épocas de estaquia do cedro.

As estacas caulinares, finas [0.4 a 0.7 cm) e médias [0.8 a
1.3 c¢m], das tres espécies, na época outono/inverno, em meédia
tiveram maiores percentuais de enraizamento e brotacdo quando
comparadas c¢om as de primavera/verdo. As estacas caulinares
grossas [i1.4 a 2.4 cm] de aroeira tiveram maior enraizamento e de
canela sassafras tiveram maior Dbrotacdo na primavera/verdo.

Comparando-se as estacas caulinares e radiciais de cedro,
na eépoca outono/inverno, notam-se diferencas. Porém estas ndo
significativas., As estacas radiciais tiveram enraizamento de
22. 2% enquanto gque as caulinares apresentataram 36. 57 de
enraizamento. Com relagdo & brotacdo, 44,47 das estacas

radiciais e 65.17Z das caulinares, tiveram a formagdo dos

primérdios caulinares.
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4. 2 BROTAcRO E ENRAIZAMENTO DAS ESTACAS COLETADAS NO OUTOHO

As estacas caulinares e radiciais das trés espécies em
estudo, com variacdes entre elas, tiveram uma reagcdo lenta

durante o processo de enraizamento na época outono/inverno.

4, 2.1 Estacas radiciais de aroeira.

As estacas radiciais de aroeira plantadas na eépoca do
outono ndo apresentaram reagcdo com relacdo a aplicacdo dos
reguladores de crescimento. Tanto o &cido indol-3-butirico [AIB)
quanto o Acido naftaleno acético [ANA], nas suas trés dosagens
ndo influenciaram nos resultados, comparando-se com a testemunha.

As estacas radiciais plantadas verticalmente, apresentaram
uma secagem progressiva do topo para a base, ocasionando danos
irreversiveis as partes vitais da estaca. No final dos 4 meses
de observagc8o, a parte das estacas que permaneceu enterrada no
substrato, em 20.6 ¥ das estacas estava viva e com algumas
gemas intumescidas; em 42.3 / das estacas estavam com algumas
partes vivas e partes necrosadas e em 37.41 7 estava totalmente
morta, Portanto, nota se que a principal variavel objeto deste
estudo, o enraizamento das estacas de 1raiz, ndo apresentou

resultados satisfatérios.
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4, 2.2 Estacas caulinares de aroeira.

As estacas da parte aérea de aroeira plantadas no outono,
apresentaram uma reagdo rapida de brotagdo, quando cémparadas com
as outras espécies em estudo. Os primoérdios caulinares surgiram
aos 16 dias apdés o plantio,e com varios brotos [de 1 a 6] por
estaca em todos os tratamentos. HNeste periodo observou-se que as
estacas finas apresentavam 100/ de Dbrotacdo, seguidas pelas
estacas medias com 95,27 e as estacas grossas com 76,2%Z de
brotagcdo. Apds 30 dias de plantio, as estacas das treés classes
diameétricas, nos sete tratamentos atingiram 100/ de brotagc8do. Aos
60 dias, o8 Dbrotos de algumas estacas comegaram a perder o]
vigor e entraram em declinio vegetativo, morrendo em seguida.
Isto ocorreu em 38.1%, 23.8%, 19.1%, das estacas finas, medias e
grossas respectivamente,

Em todo esse processo, observa-se que a reagcdo & brotacdo
das estacas, na fase inicial ([segunda quinzena) apés o0 plantio, é
mais rapida e intensa nas estacas finas. O declinio vegetativo
dos brotos, seguindo a morte, ocorreu entre a quarta € quinta
quinzena apés o plantio, c¢om maior intensidade nas estacas mais
finas. Contudo, no final da experimentacdo aos 120 dias, as
estacas tiveram uma sobrevivéncia média de 42.9%, 66,7%Z, 52.4%

respectivamente para as classes diameétricas fina, media e grossa.



As estacas de diametros finos provavelmente tiveram uma
atividade metabdlica muito intensa com as brotacdes no inicio do
plantio. Dessa forma grande parte de suas reservas nutricionais
foram consumidas rapidamente, a0 passo que as estacas grossas e
principalmente as médias além de terem mais reservas do que as
finas, demoraram mais tempo para o 1inicio das brotagles.
Portanto, no processo de diferenciacdo dos tecidos Dbasais e
formacdo dos primérdios radiciais, supfem-se que as estacas
de diametros médios tiveram melhor desempennho no consumo de suas

reservas resultando em maior percentual de enraizamento.
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TABELA 4 - Valores meédios das 5 variaveis analisadas nas estacas
caul inares de aroeira Schinus terebinthifolius
plantadas no outono c¢om reguladores de crescimento
[AIB e ANA); apds 120 dias. Curitiba-1988.

R R R R B R R O O o R R R R - N N S
o= gl =g - o= - i e = I I IR IR IR ===}

- e e e e e e e e R G G ED R G G e G S T e e Sh AR R W E e e SR M R e e e G e e - e

Sub Comprimento Diametro Comprimento Diametro Numero
Trat. broto(cm) broto(¢cm) da raiz(cm) raiz(cm) 4 raizes

- e e D T e — e e e G D G G R A e G M e G R D TR R S o e e G W KO T Mh EE SN SR TR TR G M R Gk L D e AR P W T B e e e e

Teste- F 1,83 0,167 1, 67 0, 067 3,00
munha M 1,67 0,133 0, 00 0, 000 0, 00
G 0, 50 0, 050 0, 00 0, 000 0, 00

Meédia 1. 33 0.12 0. 56 0. 02 1. 00
AIB F 0, 83 0, 067 . 4, 00 0, 067 5, 00
500 M 1,67 0,133 0, 00 0, 000 0, 00
PpPm G i,83 0, 150 5, 00 0, 067 7,00
Meédia 1. 44 0. 12 3. 00 0. 05 4. 00
AIB F 0, 00 0, 000 0, 00 0, 000 0, 00
1000 M 2, 33 0, 167 9, 00 0,133 12,00
PPM G 2, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
Media 1. 44 0.12 3. 00 0. 44 4. 00
AlB F 0, 00 0, 000 0, 00 0, 000 0, 00
1500 M 2,33 0, 200 0, 33 0, 067 3, 00
ppm G 0, 00 0, 000 0, 00 0, 000 0, 00
Media 0.78 0. 07 0. 11 0. 02 1. 00
ANA F 1, 50 0,133 0, 00 0, 000 0, 00
500 M 1, 50 0,133 o, 33 0, 067 3,00
PPM (C) 1,67 0, 150 5, 00 0, 067 5, 00
Media i. 56 0. 14 1.78 0. 05 2. 67
ANA F 0, 67 0, 067 0, 00 0, 000 0, 00
1000 M 2,33 0,150 0, 33 0, 067 3,00
PPM G 1, 33 0,133 0, 00 0, 000 0, 00
Media 1. 44 0.12 0.114 0. 02 1. 00
ANA F 0, 50 0, 050 0, 00 0, 000 0, 00
1500 M 0, 67 0, 067 0, 00 0, 000 0, 00
PpPm (€] 0, 50 0, 050 0, 00 0, 000 0, 00
Média 0. 56 0. 06 0. 00 0. 000 0. 00

P . B T T
- EEm RS AR e e e e " "R SRS R E®® L GeR T o ee R e E e e R RSP - > eS8 e R ®EeGE®®®®® - ---=

Nas estacas sobreviventes, apoé 4 meses de experimentacdo,
procederam-se as medigbes de S variave;s: comprimento e diametro
do broto, comprimento, diametro e numero de raizes, conforme

demonstrado em dados meédios na Tabela 4.
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Nos resultados da analise de variancia das 5 varaveis néo
foram obtidas diferengas significativas entre os tratamentos [AIB
e ANA), e a testemunha, ao nivel de 5/ de probabilidade,
conforme mostram as tabelas de No 23 a 27 em anexo. No caso dos
subtratamentos ([diametro das estacas), também esta diferenca
ndo foi verificada. Na figura 3, tem se uma visdo mais clara do
comportamento e do efeito dos diametros, | com relagdo a

sobrevivéncia e enraizamento das estacas de maneira geral no

experimento.

FIGURA 3 - Percentagens de enraizamento de estacas caulinares
[fina, média e grossa] de aroeira [ Schinus
terebinthifolius }, plantadas no outono.
Curitiba - 1988.
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As estacas de diametro meédio apresentaram um maior
percentual de enraizamento de 23.87%, que & considerado baixo, mas
de grande importancia como parametro comparativo com as outras
classes fina e grossa, nas quais o enraizamento ainda foi menor
[9.58%). Verificou-se também dque um percentual consideravel de
estacas com brotos, 33.3%, 42.9/, 42.97Z respectivamente para as
estacas finas, médias e grossas, permaneceram vivas sem enraizar.

Nas estacas de aroeira provenientes d4os ramos, observou-se
também que a parte que ficou enterrada no substrato, apresentava-
se com gemas entumescidas e lenticelas dilatadas bem visiveis.
Tal fato, deve estar relacionado com a- sobrevivéncia dos brotos
por um periodo maior, do-que naquelas que entraram em declinio
vegefativo e em seguida morreram por falta de enraizamento.

No <caso da aroeira, as estacas caulinares de diametro
médio parecem ser as mails adequadas para serem propagadas na
época do outono/inverno.

Este tipo de estacas ndo fol verificado calosidade, e as
raizes surgiram, em algumas delas, nas extremidades da base, € em
outras, apartir de fissuras na casca ao longo da estaca enterrada
no substrato. No 1inicio da diferenciacdo dos primérdios
radiciais, © numero de raizes foi bem reduzido [de 1 a 3] por pontc
iniciador de enraizamento, também n3o aparentando aspecto de
raiz fasciculada ([cabeleiral. Os primérdios radiciais sid0 de cor
escura roxeada, com extremidades roseas e muito frageis. Apds o
desenvolvimento das mudas ainda na fase de viveiro ¢ que se
observou as raizes com coOr mais escura e semelhante as raizes

fasciculadas.



FIGURA 4 - Muda de aroeira Schinus terebinthifolius Raddi,
produzida por propagacdo vegetativa através de
estaca caulinar no outono/inverno. Curitiba - 1988,

[¥] muda com 6 meses de idade, apartir de
estaca caulinar com .0 cm de diametro.
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4,2.3 Estacas radiciais de canela sassafras.

As estacas radiciais de canela sassafras apés 4 meses
enterradas no substrato, permaneceram com O mesmo odor
caracteristico da madeira da &rvore matriz, além de duras e
resistentes. Apés o plantio no substrato, as mesmas apresentaram
poucas alterag¥es durante 0s 4 meses de observagio,

Constatou-se que n3do houve brotacges e nem enraizamento,
apenas se verifica que em média 88.6% das estacas permaneceram
vivas durante a fase experimental. Observou- se ainda durante o
periodo experimental que as estacas radiciais apresentavam no
topo sobre a superficie do substrato, uma 1ligeira secagem
progressiva do topo para a base, aumentando com o tempo de
permanéncia no substrato.

As experiéncias com este tipo de material, estacas de
raizes de canela sassafras, ndo apresentaram resultados
satisfatorios, apesar do material ser resistente e de grande
longevidade, permaneceram dormentes.

Vale ressaltar que este iipo de material vegetativo ou
seja estacas radiciais de canela sassafras, deve ser novamente
testado com tratamentos auxinicos mais variados no que se refere
a dosagens, forma e tempos de imersdo. Outros tratamentos, tais
como pré-tratamentos diretamente nas arvores matrizes antes da
coleta das estacas devem ser estudados, visto que a regeneracdo
natural e a propagacdo ¢ um fator limitante nesta espéclie, e

esta tem grande importancia econémica e medicinal.



4. 2. 4 Estacas caulinares de canela sassafras.

As estacas da parte aérea de canela sassafras plantadas
na eépoca do outono demoraram muito tempo para apresentar os
primeiros sintomas de reagcdo & brotagdo, quando comparadas as
estacas caulinares de aroeira e cedro. Aos 90 dias apés o
plantio, surgiram os primoéordios caulinares. Hessa época, poédde se
observar que as estacas finas e médias apresentavam igualmente
19. 17 de Dbrotacd3o e as estacas grossas 1{4.3%Z. Constatou-se
portanto neste teste uma reacdo tardia das estacas e um baixo
percentual de brotacdo. Aos 120 dias a situagdo pouco se alterou,
somente a Dbrotacdo das estacas sofreu uma 1ligeira alteragio,
ficando com 23.8%, 23.8%, 28.6Z, respectivamente para as estacas
finas, meédias e grossas. Vale ressaltar que 30 a 407 dos brotos
das estacas de canela sassafras, permaneceram vivos por 6 a 8
meses, e entre 20 a 30/ dos brotos por mals de { ano, mesmo nio
havendo enraizamento; e em torno de 40/ dos brotos aos 6 meses
entraram em declinio vegetativo e morreram. A parte das estacas
que permaneceu enterrada no substrato, apresentava se com gemas e
brotos clordticos além de entumecimento ao longo da parte Dbasal
das estacas. Conforme ja observado por S?iVA. 0s tratamentos
auxinicos (AIB e ANA] também nesta pesquisa ndo surtiram efeitos,

podendo este comportamento estar relacionado as condig¥es

internas da propria arvore matriz.

42



TABELA 5 - Valores médios das 5 variaveis analisadas nas estacas
caulinares de canela sassafras [Ocotea pretiosa),
plantadas no outono com reguladores [AIB € ANA].

e - e e m S MR L G R R R Ee e e G R e G ES TR G TE e - b Gk G G mm S R R e em e G W R e G G WS e e e = o W

TRATAMENTOS .VARIAVEIS
Comprimento Diametro Comprimento Diametro Numero
do broto do broto da raiz da raiz de raiz
Teste- F 2, 333 0,167 0,0 0,0 0,0
munha M 4, 167 0, 167 0,0 0,0 0,0
G 3, 000 0, 100 0,0 0,0 0,0
Media 3.17 a 0. 15 0.0 0.0 0.0
AlIB F 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
500 M 2, 333 0, 100 0,0 0,0 0,0
Ppm G 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
Média 0.78 D¢ 0. 03 0.0 0.0 0.0
AIB F 0, 667 0,067 0,0 0,0 0,0
1000 M 3, 000 0, 100 0,0 0,0 0,0
Ppm G 2,667 0, 100 0,0 0,0 0,0
Média 2,14 ab 0. 09 0.0 0.0 0.0
AIB F 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
1500 M 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
Ppm G i, 333 0, 083 0,0 0,0 0,0
Meédia 0.44 ¢ 0. 03 0.0 0.0 0.0
ANA F i, 900 0, 100 0,0 0,0 0,0
500 M 0, 267 0, 033 0,0 0,0 0,0
ppm a 0, 333 0, 067 0,0 0,0 0,0
Mdia 0.83 Dbc 0. 07 0.0 0.0 0.0
ANA - F 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
1000 M 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
Ppm G 0, 267 0, 067 0,0 0,0 0,0
Meédia 0.09 ¢ 0. 02 0.0 0.0 0.0
ANA F 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
1500 M 0, 000 0, 000 0,0 0,0 0,0
PpPm G 2, 333 0, 100 0,0 0,0 0,0
Média 0.78 Dbc 0.03 0.0 0.0 0.0

e e e WG m e B W@ e M W o M oW G M T W@ T T W o W W W ew o o
IR~ - R R T R E R EE EEEE E E Rt~ g

As médias comparadas pelo teste SNK, seguidas de mesma letra naso
diferem significativamente ao nivel de 5/ de probabilidade.

- Somente duas das 5 varidveis puderam ser avaliadas apoés &4
meses de experimentacdo, quais sejam: o comprimento € ¢o diametro

dos Dbrotos [tabela 5). Nos resultados da analise da variancia
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foli detectada diferenca significativa entre os tratamentos ao
nivel de 57 de probabilidade, para o comprimento dos Dbrotos
[tabela 61. JA no diametro dos brotos essa diferenga ndo foi

verificada, [tabela 31, anexol].

TABELA 6. Resultado da ANOVA do comprimento 4o broto das estacas
caulinares de canela sassafras plantadas no outono.

- . mn wm em e A . am e e e . e MR e e e B D Gm e e e . m e e S e e WR G - S e e M G e A R e e e e e e e e e e e e

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacao liberdade quadrados médios

Blocos 2 23. 098 1i{. 549 4, 30 x
Tratamentos 6 62. 898 10. 483 3.90 «
Residuo A 12 32. 266 2. 689 - .
Subtratam. 2 T. 007 3. 503 0. 36 NS
Tr. X Subt. 12 38. 318 3. 193 0. 33 NS
Residuo B 28 274, 282 9. 796 -
Total 62 437. 869

- A e R W m mm e e e Cw e G TE TR T Yh R WP T AR T e Gm e S R e e e G GRS ER MR D G em m M D G e S M b M G R e e e A Ee e e e wn w A

No c¢aso da variavel comprimento do Dbroto, a media da
testemunha apresenta diferencaléstatistica quando comparadas com
as médias dos tratamentos AIB 500 e AIB 1500 e ANA 500, 1000 e
1500 ppm, ao nivel de 57 de probabilidade; Ja em relagdo ao
tratamento AIB {000 ppm, este difereAsignificativamente a 5/ dds
tratamentos AIB 1500 e ANA 1000 ppm.

A canela sassafras & uma espécie de dificil reacdo a
propagagdo vegetativa, principalmente atraves de estaquia.
SILVi9 , estudando este aésunto. testou material vegétativo
proveniente de plantas adultas, Enao obtendo sucesso com relacao
a diferenciardo dos tecidos basais das estacas, calosidade e
enraizamento. Nos testes na época do inverno, ele obteve apenas

brotagces das estacas, ndo obtendo eéxito com as estacas

testadas na época da primavera. Na experimentacdo com material
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vegetativo de plantas jovens, obteve brotacgdo e wum inicio
de diferenciacdo da parte basal das etacas, com entumecimento

que denominou de "calo". Portanto, as dificuldades se comprovam
novamente, mas ¢ importante considerar a sobrevivéncia

no gque se refere & brotag8o das estacas de canela sassafras

plantadas na época do outono/inverno.

FIGURA b5 - Estacas de canela sassafras [Ocotea pretiosal,
plantadas no outono com regulador de crescimento
[AIB e ANA].

[a) Estacas com brotos vigorosos
[b] Estaca com broto em declinio vegetativo

45



4. 2.5 Estacas radiciais de cedro.

As estacas do sistema radicial de cedro, plantadas na
época do inverno, exatamente com dois meses apés o Pplantio,
apresentaram as primeiras reagfes de dbrotagdo. Os primoérdios
caulinares nessa época, em dados percentuais sdo Dbastantes
diferenciados entre as classes diamétricas, quais sejam: 4. 8%,
14, 3%, 47.6%Z respectivamente para as estacas finas, meédias e
grossas. Nota se portanto que as estacas grossas apresentaram um
percentual de brotacdo bastante superior as demais. Aos 120 dias,

og percentuasiz de brotagdo permaneceram inalterados.

As estacas grossas de diametros entr 2.1 a 3.2 cm foram
retiradas das plantas matrizes em zonas proéximas aoc c¢olo, onde
nesta regifio se verifica naturalmente ¢ surgimento de radicelas e
raizes secundarias. Esta condigcdo provavelmente favoreceu o

enraizamento destes segmentos radiciais.

Na tabela 7, s80 apresentados os dados medios das S
variiveis em estudo; medidos e analisados apés 4 meses de

observacBes experimentais.
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TABELA 7 - Valores meédios das 5 variavels analisadas nas estacas
radiciais de cedro [Cedrela fissilis) Velloso, plantadas
no outono com reguladores de crescimento [AIB e ANAJ.

- e W e em m e e e D e s AR SR g e W e . G e e e N e e W T M M e MM ER TR G W e e e e e e e G e W G G e e W e

- et e e e e dn em v e M G e G R e e A A TR T e MR e e R e R e e e e e e M WA MR R NS D e e e Am W e

Comprimento Diametro Comprimento Diametro Numero
broto(cm) broto(cm) da raiz(cm) raiz(cm) de raiz

- e G em dm - e e e e e e e e 4m = G e A e = T e M e M e e G e G e W e M P e SN M T G e ST G e e e G e e W e e e

Teste- F 3,00 0,10 4,00 0, 07 4, 00
munha M 9,33 0,33 5, 33 0,17 2. 00
G 7,33 0, 47 0, 00 0, 00 0, 00

Media 6. 55 a 0.3 a 3. 11 0. 08 2. 00
AIB F 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
500 M 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
PpPmM G 4, 33 0, 20 0, 67 0, 07 2. 00
Media 1.44 » 0.07 0. 22 0. 02 0. 67
AlB F 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
1000 M 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
PPm G 6, 00 0,23 1,33 0,13 2. 00
Meédia 2.00 b 0.08 b 0. 44 0. 04 0. 67
AlIB F 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
1500 M 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
PPM G 5, 00 0, 27 e, 33 0,17 2. 00
Media 1.67 b 0.09 b 0. 77 0. 06 0. 67
ANA F 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
500 M 0, 00 0,00 0, 00 0, 00 0, 00
PPM G 3,33 0,17 3,33 0,10 4. 00
Média 1.11 D> 0.06 b 1. 14 0.03 1.33
ANA F 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
1000 M 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
PpPm G 5. 00 0,23 2, 67 0,17 2. 00
Media 1.67 b 0.08 d 0. 89 0. 06 0. 67
ANA F 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
1500 M 0, 00 0, 00 0, 30 0,10 3. 00
PPM a i, 33 0,10 3,00 0,13 2. 00
Media 0.44 » 0.03 b 1.4 0. 08 1. 67

As médias comparadas pelo teste SNK, seguidas de mesma letra nﬁo
diferem significativamente ao nivel de 5/ de probabilidade.

- 0s resultados da analise da variancia de duas dessas
variaveis, comprimento e diametro dos brotos mostraram que houve

diferengas significativas entre os tratamentos, ao nivel de 57 de
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probabilidade. Os sub-tratamentos, diametros das estacas, também
se diferenciaram, porém A 1% de probabilidade, conforme se
verifica nas tabelas 16 e {17 do anexo. Nas outras trés variaveis,
quais sejam: comprimento, diametro e numero de raizes, ndo foram
detectadas diferencas significativas. Ao fazer as comparacfes das
médias dos tratamentos, em relacdo as variaveis comprimento e
dismetro dos Dbrotos, verificou-se que somente a média da
testemunha difere significativamente das demais ([tabela 35 em

anexo). Para fundamentar mais essa discussdo das duas variaveis
comprimento e diametro dos brotos, e detectar A& diferenca
existente entre a média da testemunha e a meédia dos demails
tratamentos, foram feitos contrastes ortogonais [tabela 34, em
anexo, variaveis { e 2)}. Nos resultados, o contraste Y{, indica
gie B8  Hedisn doa teatamenton gom AIB  n#o foram
significativamente diferentes das médias dos tratamentos com ANA,

O contraste Y2, 1indica que a testemunha ¢é significativamente
superior a média dos tratamentos com AIB. O contraste Y3, ihdica
que a testemunha ¢ significativamente superior a média dos
tratamentos com ANA, e finalmente o contraste Y4, indica que a
testemunha é significativamente superior as meédias dos
tratamentos AIB e ANA.

Portanto, as estacas ndo tratadas com reguladores de
crescimento [AIB e ANA),ou seja, as testemunhas, tiveram um
desempenho satisfatério com relacdo a essas duas variaveis. Ja
~Para as outras trés variaveis que expressam o comportamento da
base da estaca, em dados médios ndoc houve diferencas entre os

tratamentos.
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No caso especifico dos sub-tratamentos, as comparactes das
medias, pelo teste SNK a 5/ de probabilidade, {tabela 36, anexo]
mostram que as estacas grossas diferiram significativamente das

estacas finas e medias [figura 6}.

FIGURA 6 - Percentagens de enraizamento de estacas radiciats
[fina, média e grossa) de cedro [Cedrela fissilis)
Velloso, plantadas no outono. Curitiba 1988.

.,

FINA MCDIA GROSSA -
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Observa-se na figura 6 que as treés classes diamétricas
das estacas tiveram comportamentos distintos, c¢om relacdo ao
enraizamento. As estacas finas apresentaram um baixo percentual
de enraizamento 4.8%, as estacas médias enraizaram em i4.3%, e as
estacas grossas enraizaram melhor 47,.6Z. Portanto, notou-se um
aumento percentual de enraizamento, a medida que aumenta o
diametro das estacas radiciais de cedro. O mesmo aconteceu com a
formacdo da calosidade na base das estacas radiciais de cedro,
com percentuais de 2. 47, 14, 37, 50, 0/ respectivamente para as
estacas finas, meédias e grossas.

A formagdo do calo nas plantas lenhosas nem sempre tem
relagdo com a formacdo de raizes, mas serve paré indicar que as
condigctes ambientais sdo favoraveis ao enraizamento das estacas
[IRITANI?? Contudo, pode se deduzir que no caso 4o cedro, as
estacas grossas provenientes do sistema radicial tiveram um
melhor desempenho com relagdo & calosidade e enraizamento,
atingindo um total de 987 de sobrevivéncia. Nota-se que a medida
que aumenta o diametro das estacds radiciais, ou seja as estacas
proximas do colo radicial, aumentam também os percentuais de calo
e enraizamento. Com base nos resultados acima, ¢é importante
considerar que esta pesquisa, vem comprovar a hipoétese de que ¢
~possivel obter novos individuos de cedro por propagagcdo
vegetativa, através de segmentos de raizes, com e sem reguladores
de crescimento, e em condigfes parcialmente controladas de

telado.
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FIGURA 7 - Hudas de cedro [Cedrela fissilis] Vellozo, produzida por

propagac8o vegetativa atraves de estaca proveniente do
sistema radicial. Curitiba - 1988.

Muda com 1.5 anos de idade; e poda de raizes aos 12 meses.
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Verificou-se ainda, que na base das estacas radiciats,
houve diferenciac8o dos tecidos, formando calosidades e rajzes a
partir de pontos diferenciados do calo. Inicialmente oS
primérdios radiciais apresentaram caracteristicas bem distintas
das raizes mais velhas, sendo malis frageis e de cor Dranca. A
medida que a planta jovem se desenvolveu, algumas de suas raizes
tornaram se principais, com caracteristicas amareladas, semi-
duras e resistentes. Com relacdo a parte aérea deste novo
individuo originado de um segmento de raiz, observou-se no mesmo

um rapido, vigoroso e adequado desenvolvimento.

4, 2.6 Estacas caulinares de cedro.

As estacas da parte aérea de cedro plantadas na época 4o
outono, reagiram'rApidamente com brotagdo, quando comparadas as
estacas de matefial radicial. Os primdérdios caulinares, surgiram
apés 20 dias de plantio e com 30 dias atingiram uma brotacdo
de 80.9%, 85.7%Z, 95.27 respectivamente das estacas finas,
médias e grossas. Entre os dois nltimos meses de experimentacdo
.a brotagdo das estacas finas é grossas sofreram uma perda de
vigor seguida de morte [declinio vegetativo], chegando finalmente
com os seguintes percentuais: 657.1%, 85.7%, 52.4Z, respectivo as
estacas finas, meédias e grossas. Os resultados finais das 5
variaveis em estudo, s#o apresentados em valores médios na

tabela 8.
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TABELA 8 - Valores médios das 5 vaiivels analisadas nas estacas
calinares de cedro [Cedrela fissilis) Vellozo,
plantadas no outono com reguladores [AIB e ANAJ.
Curitiba, 1988.

P B R R i e R O N
=SR-SR~ =g IR == - = R R == == === == R

e G o e n e e e e e G e A A M W e e M e M G e MR G mm S M S e G m S Em e e Sn e e e e e e m e

SUB Comprimento Diametro Comprimento Diametro Numero
broto(cm) broto(cm) da raiz(cm) raiz(cm) de raiz

- G e e = e - e Tm e R A MR e e G e e e R TR G e G AR e G SR e A MR P W G e e S R e e W e N Ee e e e e e AR e S e e e

Teste- F 3,83 0, 33 2, 33 0, 15 2, 00
munha M 4, 33 0, 30 6,67 0, 15 5, 00
G 3,67 0, 20 2,33 0, 07 3, 00
Media 3. 94 0.28 3.78 0. 12 3. 33
AIB F 5, 00 0, 40 3, 00 0,13 5, 00
500 M 5, 67 0, 26 8, 33 0,13 6, 00
ppm G 2,67 0,17 0, 00 0, 00 0, 00
Media 4, 45 0. 28 3.78 0. 09 3.67
AIB F 1,67 0, 06 0, 00 0, 00 0, 00
1000 M 9, 33 0, 43 9, 33 0,15 10, 00
ppm G 4, 00 0, 20 2, 33 0, 07 7, 00
Média 5. 00 0. 23 3. 89 0. 07 5. 67
AIB F 1,33 0,12 1,67 0, 07 5, 00
1500 M 6, 00 0, 34 5, 67 0,07 7, 00
ppm G 8, 33 0, 40 6, 67 0, 07 7, 00
Média 5. 22 0. 29 4. 67 0. 07 6. 33
ANA F 4,33 0,17 0, 00 0, 00 0, 00
500 M 6, 67 0, 30 3, 33 0, 07 5, 00
pPm G 5,67 0,23 5, 00 0, 07 9, 00
Média 4, 56 0.23 2.78 0. 05 4, 67
ANA F 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00
1000 M 8,67 0, 50 13, 33 0,13 12, 00
PPm G 7, 00 0, 40 4, 33 0,13 6. 00
Média 5. 22 0.3 5. 89 0. 09 6.0
ANA F 3, 00 0, 23 0, 00 0, 00 0, 00
1500 M 5,17 0, 28 3, 33 0, 07 5, 00
pPpPm G 13, 67 0, 58 3, 33 0, 07 5, 00
Media 7. 28 0. 36 2.22 0. 05 3. 33

------------------------------------------------------------------
e R E E E R R R R EE R R R R - ===l I - R

Constata se na tabela 8 que as estacas caulinares de
cedro tiveram um Dbom comportamento no que se refere a
brotac8o e enraizamento, quando comparadas a estaquia das outras
espécies e outra época primavera/verdo.

40
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ROBERTS & FUCHIGAMI, verificaram em varias espécies de
coniferas que o enraizamento das estacas foi melhor no final de
outono e inverno; e que ¢ efeito da estacdo 40 ano ndo foi
completamente eliminado com tratamentos [auxinas) e com
alterac8es no ambiente de enraizamento. Portanto, apesar do cedro
ser uma folhosa observou-se também nesta pesquisa o efeito da
estardo do ano, no enraizamento das estacas.

A andlise da varia&ncia das 5 variaveis, mostrou que ndo
houve diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de
57 de probabilidade [como pode se observar em anexo, nas tabelas
de numeros tif{ a 15). Portanto notou-se que os tratamentos
auxinicos [AIB e ANA) aplicados na base das estacas, ndo surtiram
efeitos signifiéativos. apenas, 0 comprimento médio dos brotos e
0 numero médio de raizes da testemunha & menor comparando se com
as estacas tratadas, como pode éer verificado na tabela 8.

No entanto, no caso dos sub-tratamentos, diametro das estacas, as
varidveis comprimento dos Dbrotos € das raizes, apresentaram
diferengas significativas a 5% de probabilidade [tabelas 11 e 13,
em anexo). Através da comparagdo de médias pelo teste SNK, as
estacas medias e grossas, diferiram significativamente a 57,
das estacas finas. No caso dos blocos, ha diferencas para as
variaveis comprimento, diametro e numero de raizes,

[tabelas 13 - 14 e 15 em anexo].
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FIGURA 8 -~ Percentagem dae enraizamento € c¢calos nas estacas
caulinares [fina, media e grossa) de cedro
[Cedrela fissilis) Velloso, plantadas no outono.

Curitiba 1988.
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Verifica se na figura 8 que as respostas das estacas
caulinares de cedro, foram diferenciadas, quando comparadas com
as estacas radiciais da mesma espécie. Neste caso o percentual de
enraizamento das estacas caulinares médias [ 52.47), foil bem
superior ao percentual de enraizamento das demais, que

decresceram, como pode se observar nas estacas grossas 33. 37, e

estacas finas 23. 8Z.
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A calosidade verificada na base das estacas foi formada
entre a casca e o lenho e & um tecido diferenciado, de cor clara,
rugosa e bem saliente. Notou-se que durante o processo de
diferenciac8o dos tecidos, a formacdo do calo causou um aumento
de volume da parte basal das estacas, com um aspécto de inchaco,
e uma coréa de noédulos bem nitidos entre a casca e o lenho.

0 calo surge em maior parte devido a atividade
cambial, podendo haver participacdo de outros tecidos como o
felogénio [IRITANI et alli??

A maior parte das raizes, em torno de 90/, foram formadas
2 partir do calo. Elas surgiram bem juntas umas das outras, em
em alguns casos formando cabeleiras de raizes concentradas em um
unico nédulo de calosidade. Os primérdios radiciais tinham cor
clara, extremidades esbranquigadas e quebradigas.  Ja as raizes
desenvolvidas, verificadas em plantas de 8 meses de 1dade,
tinham caracteristicas de cor amarelada e resistentes.

As estacas caulinares de cedro de diametro meédio
tiveram uma sobrevivéncia de 85.7%, portanto, sdo as mais

recomendadas para este tipo de propagacdo na época do

ocutono/inverno.
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FIGURA 9 - Enraizamento das estacas caulinares de dilametro [médio
e grosso) de cedro [Cedrela fissilis] Velloso,

plantadas no outono. Curitiba, 1988.

Estacas enralzadas com 6 meses de ldade.
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4,3 BROTAcAO E ENRAIZAMENTO DAS ESTACAS COLETADAS NA PRIMAVERA

Na eépoca da primavera/verdo, os testes foram realizados
somente com estacas caulinares das trés espécies em estudo. Nesta
época constatou-se que as estacas reagiram mais rapidamente
quando comparadas & época do outono/inverno, como também oS
indices de mortalidade foram maiores. No entanto, as estacas

sobreviventes estavam mais desenvolvidas e vigorosas.

4, 3.1 Estacas caulinares de aroeira.

Nesta fase experimental, realizada na primavera/verédo
constatou-se que as estacas finas da parte aeérea de aroeira
tiveram sua viabilidade comﬁrometida quando plantadas em
‘condigles parcialmente controlada. As altas temperaturas e baixas
umidades do ar provocaram um aumento da  transpiracdo e
respecamento dog Dbrotoz e daz esztacsaz de maneira geral,
consequentemente, as reservas nutricionais se esgotaram
rapidamente. Notou-se portanto nesse processo e entre outros
fatores, que as estacas finas de diametro entre 0.4 a 0.7 ¢cm,
foram as mais prejudicadas, chegando a altos 1indices de
mortalidade. As estacés médias com diametros entre 0.8 a 1.3 cm,
bem como as estacas grossas com diametros entre 1.4 a 2.4 cnm,
foram mais resistentes. Nesta época as estacas médias e grossas

se apresentaram com maiores percentuails de enraizamento.
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TABELA 9 - Valores médios das 8 variaveis analisadas nas estacas
caulinares de aroeira [ Schinus terebinthifolius },
plantadas na primavera com reguladores [AIB e ANA).
Curitiba, 1989.

Comprimento Diametro Comprimento Diametro Numero
broto(cm) broto(cm) da raiz(cm) raiz(cm) de raiz

Teste- F 6, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
munha M 9,33 0,217 6, 66 0, 033 5, 00
G 7,67 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
Meédia T.67 0.21 2. 22 0. 0t 1. 67
AIB F 5, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
500 M 6, 00 0, 200 0, 00 0, 067 1,00
Ppm G 8, 00 0, 267 0, 00 0, 067 2, 00
Média 6. 33 0. 22 0. 00 0. 054 1. 00
AIB F 5, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
1000 M 12. 33 0, 317 9, 33 0,133 6, 00
PPmM G 6, 33 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
Média 7.89 0. 24 3. 11 0. 04 2.0
AlIB F 5, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
1500 M 6, 33 0,233 0, 00 0, 000 0, 00
Ppm G 11,67 0, 300 4,33 0, 167 3,00
Média 7. 67 0. 24 1. 44 0. 06 1. 00
ANA F 7, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
500 M 10, 67 0, 283 0, 00 0, 000 0, 00
Ppm G 9,33 0, 267 7,67 0,100 9, 00
Meédia 8. 00 0. 25 2. 56 0. 03 3. 00
ANA F 5, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
1000 M 6, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
Ppm G 6, 67 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
Media 5. 89 0. 200 0. 00 0. 00 0..00
ANA F 6,67 0,233 7,67 0, 100 5, 00
1500 M 5,33 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
Ppm G 5, 00 0, 200 0, 00 0, 000 0, 00
Média 5.67 0. 21 2.56 0.03 1. 67
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Apresentam-se na tabela 9 o0s valores ﬁedios das 5

variaveis, medidos e analisados ap03_ 4 meses de observacdles.
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As andlises da variancia das variaveis mostraram que

ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos [AIB e
ANA) e a testemunha, pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade. [anexo nas tabelas de numeros 26 a 30).

Portanto, n#o foi possivel detectar o efeito dos tratamentos
auxinicos. No caso dos sub tratamentos, na variavel comprimento
do Dbroto, [ tabela 26, em anexo) houve diferencas & 5/ de
probabilidade, ou seja, as estacas meédias e grossas diferem das
estacas finas significativamente. Na figura {10 tem se uma visdo
mais clara do comportamento das treés classes diametricas testadas
nesta pesquisa.

FIGURA 10 - Percentagem de enraizamento das estacas caulinares

[{fina, média e grossa) de aroeira [Schinus

terebinthifolius) plantadas na primavera com
reguladores [AIB e ANRA). Curitiba, 1989.
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As estacas de diametro médio e grosso, apresentaram as
maiores percentagens de enraizamento 19. 17 € 1. 34
respectivamente, e as estacas finas tiveram enraizamento Dbem
menor 4.8/, sendo considerado baixo. De acordo com GRAfA &
TAVAREé? trabalhando com estacas de uva do Jap#do, observaram que
as estacas mais grossas tenderam a apresentar maior enraizamento
do que as estacas mais finas.

Na mesma figura também pode se verificar que 4,87, de estacas
finas, 33.3/%, de meédias e 23. 8% ae grossas permaneceram vivas com
brotos e sem enraizar, apresenténdo as mesmas caracteristicas das
partes basals das estacas de aroeira plantadas no inverno.
Constatou-se ainda que as estacas finas tiveram 90,5/ de
mortalidade, enquanto que na época do inverno apresentaram
57.2%. Pode se 1inferir, Dbaseado no que foi analisado e nas
condicbes estabelecidas, que as estacas de diametro fino ndo Ssdo

recomendadas para o plantio na época do verdo em condigcles

parcialmente controladas de telado.

4.3.2 Estacas caulinares de canela sassafras.

Nesta época, observou-ée que as estacas caulinares
de canela sassafras, reagiram rapidamente a brotagcdo, quando
comparadas com as da época do outono. Aos 30 dias surgiram os
primordios caulinares, principalmente nas estacas finas e meédias.
Apo6s decorridos 60 dias 4o plantio, constatoﬁ-se que grande parte
das Drotacbes dessas mesmas estacas, entraram em declinio
vegetativo e em seguida morreram; enquanto que as estacas grossas

intensificaram suas brotagles.
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No final de 4 meses de experimentacdo as Dbrotactes
apresentaram 0s seguintes percentualils 07, 28. 67, 52. 47,
respectivamente para as estacas finas, médias e grossas.

TABELA 10 - Valores meédios das 5 variavels analisadas nas estacas

caulinares de canela sassafras [Ocotea pretiosa)
plantadas na primavera com reguladores [AIB e ANA).

- — e e e e e e D - e — e G e S B M MR G S e AR e R AN R G YR G G N R Gm A Em M e L R e e M = T am me G B MR M ee e ee em A we e

- e - A - e S S e e . G A G S e e TR e M e EP e AR d e e A ER ER e e e ST e e s e w W O e

Comprimento Diametro Comprimento Diametro Numero
broto(cm) broto(cm) d4a raiz(cm) raiz(cm) de raiz

- e . . S e e e e e e e e e e R e Am R S e G SR R G AR R eE R D R e e e W e S Em Em G e R e e e TR Gh M e B s v W e e e

Teste- F 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
munha M 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
G 3, 33 0, 067 0,0 0,0 0,0

Media 1. 11 0. 02 0.0 0.0 0.0
AIB F 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
500 M 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
PPM a 10, 00 0, 200 0,0 0,0 0,0
Media 3. 33 0. 07 0.0 0.0 0.0
AIB F 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
1000 M 2, 00 0, 067 0,0 0,0 0,0
Ppm a 2,67 0, 067 0,0 0,0 0,0
Meédia 1. 56 0. 05 0.0 0.0 0.0
AlB F 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
1500 M 6,67 0, 167 0,0 0,0 0,0
PpPmM G 8, 33 0, 167 0,0 0,0 0,0
Média 5. 00 0.11 0.0 0.0 0.0
ANA F 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
500 M 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
ppm a 6, 00 0, 167 0,0 0,0 0,0
Média 2. 00 0. 06 0.0 0.0 0.0
ANA F 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
1000 M 2, 33 0, 067 0,0 0,0 0,0
Ppm G 8, 00 0, 167 0,0 0,0 0,0
Meédia 3. 44 0. 08 0.0 0.0 0.0
ANA F 0, 00 0, 000 0,0 0,0 0,0
1500 M 4, 00 0,133 0,0 0,0 0,0
PpPm G 2,67 0, 067 0,0 0,0 0,0
Meédia 2.22 0. 07 0.0 0.0 0.0

B T T
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.Como pode ser observado na tabela 10, os resultados nédo
foram satisfatorios quanto ao enraizamento das estacas. Estas
reagiram apresentando somente brotacdes. Portanto, a analise da
variancia, limitou-se a duas variavels; comprimento e diametro dos
brotos. Verificou-se nas analises que ndo houve diferencas entre
os tratamentos [AIB e ANA) com a testemunha, pelo teste F ao
nivel de 5/ de probabilidade, em anexo [tabelas 32 e 33). No
caso d4os sub tratamentos [diametro das estacas], detectou se
diferencas significativas & 17 de probabilidade. A comparacdo de
médias feita através do teste SHK,a 57 de probabilidade,
comprovou as diferencas existentes entre as meédias nos sub
tratamentos. Contudo, verifica-se que: as estacas finas de
diametro entre 0.4 a 0.7 cm, ndo sdo recomendadas para o
enraizamento na época do verdc nestas condigbes; as estacas
médias de diametro entre 0.8 a §.3 ¢m, e as grossas entre {.3 a
2.0 cm, apesar de ndo enraizarem, sdo viaveis para o uso em
testes posteriores, com diversificacdo dos tratamentos, formas de
aplicagles e dosagens auxinicas, dentro de instalacbes que
permitam o controle dos fatores ambientais tais como: umidade

relativa, temperatura ambiente e luminosidade.

4,3.3 Estacas caulinares de cedro.

Na primavera/verfio as estacas da parte aérea de cédro
tiveram um comportamento completamente distinto das estacas da
mesma espécie plantadas no outono/inverno. Durante a fase

experimental observou-se que os primédios caulinares surgiram
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rapidamente, em torno de 2 a 3 semanas, e atingiram um pico
maximo em crescimento aos 30 dias. Apédés este periodo, oS brotos
comegaram a perder o vigor e em duas a trés semanas morreram
totalmente.

Observou-se ainda que o numero de brotos variou de i a 5
por estaca, sendo que, a brotagdo fol mais intensa nas estacas
finas e meédias, quando comparadas com as grossas.

Constatou se durante a fase experimental, que os Dbrotos
sofreram um declinio vegetativo durante o periodo de 30 a 60
dias, chegando finalmente a 100/ de mortalidade.

Neste periodo critico em que ocorreu o declinio vegetativo
dos Dbrotos, foram realizadas @2 operaclies na perspectiva de
resolver o probiema da mortalidade dos brotos. Primeiro, realizou
se a retirada dos brotos inferiores, Ppermanecendo apenas i broto
por estaca, objetivando diminuir o consumo das reservas
nutricionais das estacas, pelo excesso de Dbrotos., Apods esta
operacdo, o0 quadro ndo se modificou, o0s bDbrotos continuaram
morrendo. N%o havendo resposta, procedeu se uma segunda tentativa
com trés pulverizacles em dias alternados, com fungicida. O
estado vegetativo dos brotos, novamente ndo se alterou.

Com Dbase nestes resultados, suple-se que as altas
temperaturas e baixa umidade do ar nesta eépoca do ano,
foram altamente prejudiciaisv 4 estas estacas, causando

0 ressecamento e esgotando as reservas nutricionais rapidamente.
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5 CONCLUSOES

As estacas caulinares de aroeira e radiciais e caulinares
de cedro tem a capacidade de regeneracdo, formando novos sistemas
caulinares e radiciais, consequentemente originando novos

individuos.

As condipbes'ambientais parcialmente controladas de telado
com sombrite 50/ ndo foram satisfatoérias para é estaquia na época
da primavera/verao. devido as altas temperaturas e baixa umidade
observadas no ambiente da pesquisa.

A estaquia no outono/inverno ou primavéra/veao de estacas
caulinares de aroeira e canela sassafras n3o teve resultados
diferenciados estatisticamente. Em media 44.87% das estacas de
aroeira apresentavam brotacles e 14.7/ enraizamento. Em media
26. 2% das estacas de canela sassafras apresentavam bDbrotactes,

_porém ndo enraizaram

As estacas caulinares_de aroeira, canela sassafras e
cedro, no outono/inverno e na primavera/verdo superaram a

dorméncia das gemas, formando primérdios caulinares.

J& em relacdo & estacas - caulinares de cedro, houve

diferencas entre as épocas de estaquia.
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As estacas caulinares de cedro em média apresentaram 36. 57
de enraizamento e 65.17 de brotacdo na época 4o outono/inverno.

Na primavera/verdo, as estacas caulinares de cedro ndo

apresentaram enraizamento.

No que se refere ao material proveniente do sistema

radicial constata-se que:

As estacas radiciais de aroeira e canela sassafras ndo

apresentaram brotacdo e nem enraizamento permanecendo dormentes.

As estacas radiciaiszs de cedro em percentuais médios

apresentaram 22. 27 de enraizamento e 44,4/ de brotagdo.

Em relagdo aos diametros das estacas;

As estacas caulinares de cedro de di&metro médio [0.8 a 1.3
cm) no outono/inverno apresentaram 85. 7/ de brotacdo e 52.4% de

enraizamento.

As estacas radicials de cedro de diametro grosso [2.1 a 3.2
‘cm] no outono/inverno apresentaram 97. 67 de brotaclo e 47.67Z de

enraizamento.

As estacas caulinares de aroeira de diametro fino ({0.4 a
0.7 c¢m)l, no outono/invernc tiveram 57. 17 de mortalidade, e na

primavera/verdo 90.5%.
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Os reguladores de crescimento [AIB e ANA] aplicados a Dbase
das estacas e nas dosagens utilizadas, ndo apresentaram efeito

sobre o enraizamento em todos o0s testes realizados.
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ABSTRACT

A sBtudy was developed in order to evaluate the
rooting capabilities of cuttings obtained from the root system
as well as from the aerial system of three Brazilian native
forest tree species: "Aroelra” (Sainue terenbinthifolius
Raddi), "Canela sassafras” (Ocotea pretiosa Benth&Hook), and
“"Cedro” (Cedrella fissilis Vellozo). After the rooting inducing
treatments were applied, all cuttings were classified into
three diameter classes and planted in a nursery with partially
controled local conditione (a 50% shade was provided).
Subsequent teste were performed in two different occasione of
the year (Autumm/Winter and Spring/Summer) and results were
evaluated during the following four months, respectively. For
all species, the cuttings were prepared according to the
following dimensions: a) root cuttings: 10 cm length and
diameter ranging from 0.4 to 3.2 cm, and b) aerial cuttings: 20
cm length and diameter from 0.4 to 2.4 cm. Major treatments
were the use of indol-butiric acid (AIB) and naftalen-scetic
acid (ANA), a8 a powder, in three different dosages: 500, 1000
and 1500 ppm. A composite substratum prepared with vermiculite,
cosrse sand and organic soll in a 2:2:1 proportion was used.
The hormone treatments (AIB and ANA) did not produce
satisfactory results for all tests performed. The sub-
treatments, i.e. the three diameter classes (cuttings of small,
average snd large diameters) produced satisfactory results. The
root cuttings of "Aroeira” planted in Autumm, did not produce
neither roots or leaves at all. On the other hand, for the same
species, the aerial cutings, with s8small, average &and large
diameters, had a survival rate of 42.9%, 66.7% and 53.3%
respectively. For that epecles the best rooting percentage
(23.8%) was obtained with the average diameter cuttings and for
the Spring/Summer test the aerisal cuttings had rooting
percentages of 4.8% (small diameter) and 19.1% ( average
diameter) and 21.3% (large diameter). The Sassafras root
cuttings did not produce any root or leave in Autumm/Winter,
but remained alive anyway. For this species, the small, average
and large diameter aerial cuttinge produced only leaves, 23.8%,
23.8%, and 28.6%, respectively. For the Spring/Summer test, the
Canela Sassafras aerial cuttings produced leaves according to
the following rates: 0%, 28.6% and 52.4%, respectively. In this
treatment, however, no rooting was observed at all. For Cedro,
root cuttings of small, average and large dlameters, planted in
Winter, had a 4.7%, 14.3%¥ &and 47.6% rooting percentage. For
this last species, and in the same diameter classes ranking,
rooting percentages were 23.8%, 52.4% and 33.3%. For the
Spring/Summer test, the aerial cuttings of Cedro did not
produce any root, reaching the 60th day with 100% mortality.
From the whole study, it was concluded that Cedro had a
satisfactory vegetative propagation capability. For this
species the end of Autumm/Winter is the best time of the year
for the rooting. Concerning cutting diameters for Cedro, best
results were obtained as follows: for root cuttings between 2.1
and 3.2 cm, and for aerial cuttings between 0.8 and 1.3 cm.
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ANEXOS

As anaélises de variancla de todas as variavels sdo
nas TABELAS 11 a 33 . As comparagfes entre as medias dAos
tratamentos que resultaram significativas atraves dos contrastes
ortogonals s8o arresentados na TABELA 34 e as comparacles entre
as médias does tratamentos € subtratamentos que resultaram
significativas 540 apresentadas nas TABELAS 35 € 36
resyrectivamente,.

apresentadas

TABELA {1, Resultado da ANOVA do comprimento 4o broto das
estacas caulinares de cedro plantadas no outono/inverno

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F

variagao liperdade quadrados medlos
Blocos e 68, 95 34,475 2,28 NS
Tratamentos 6 61, 60 10,267 0,68 NE&
Bl. X Tr. iz 181,72 15,143 -
Subtratam. 2 244, 60 iee, 300 4,34 x
Tr. X Subt. ie - 305, 74 25,478 0,90 NS
Residuo ’ 28 789, 83 28,210 - '
Total 62 1652, 43

TABELA 12. Resultado da ANOVA do dlametro do broto das estacas

caulinares de cedro plantadas no outono/inverno

Fonte de Graus de Soma @ Quadrados F
variacdo liberdade quadrados medios

Blocos 2 0,138119 0, 090595 2, {4 NS
Tratamentos 6 0, 11080 0, 018466 0,44 NS
Bl. X Tr. ie 0, 50878 0, 042398 -
Subtratam. 2 0, 28421 0, 142105 2,12 NS
Tr. X Subt. 12 0, 84239 0, 067699 i, 01 NS
Residuo 28 i, 87849 0, 067090 -
Total 62 3, 77584

.................................................................



TABELA 13, Resultado da ANOVA do comprimento de ralz das estacas
caulinares de cedro plantadas no outono/inverno

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacdo liberdade quadrados medios

Blocos e c63, 24 131, 62 7,64 %»
Tratamentos ¥] 77,72 12, 95 0,75 NS
Bl. x Tr. ie 206,76 17,23 -
Subtratam. c 40z, 00 g01, 00 5,06 «
Tr. X Subt. ie c64, 68 ca, 06 0, 56 NS
Residuo 28 1113, 33 39,76 -
Total 62 2327, 71

- - % A mm e memmEEEE e oe e e eEeEeEEm e EmeEewEEeM e E et eoe ® EeeEeEem e E S meEeEem A EeEE e omae e v e e == = a

TABELA 14, Resultado da ANOVA do diametro de ralz das estacas de
caulinares de cedro plantadas no outono/inverno

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variagcdo liberdade quadrados medalos

Blocos c 0, 12627 0, 063135 8,43 xx«
Tratamentos 6 0, 03544 0, 006574 0,88 NS
Bl. x Tr. 1 0, 08984 0, 007487 -
Subtratam, e 0, 04437 0,022183 2, 64 NS
Tr. X Subt. 12 0, 08341 0, 006951 0,82 NS
Residuo 28 0, 23556 0,008413 -
Total (oF= 0,61889
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TABELA 15. Resultado da ANOVA do numero de raizes das estacas de
caulinares de cedro plantadas no outono/inverno,

Fonte de Graus de sSoma de Quadrados F
variacso liberdade quadrados medios

Blocos e 28hb, 84 142, 92 7,15 xx
Tratamentos ¥] 113, 88 18, 98 0,95 NE
Bl. x Tr, ie 239, 94 19, 99 -
Subtratam 2 335,75 167, 88 2,78 NS
Tr. X Subt. 1e 2dc, 03 23, 50 0, 39 NE
Residuo csé 1692, 89 60, 46 -
Total 62 2950, 3¢

TABELA 16. Resultado da ANOVA do comprimento do broto das estacas
radiciais de cedro plantadas no outono/inverno,

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F

variachio liberdade quadrados mediocs

Blocos 2 ci, 937 10, 9685 1,17 NS
Tratamentos 6 219,429 36, 5715 ' 3,91
Bl. x Tr. i2 iie, 285 g9, 3571 -
Subtratam. 2 204, 22z 102, 1110 13,17 %
Tr. X Subt. 12_ . 94, 000 7,8333 i, 01 NS
Residuo 28 217,114 7, 7540 -
Total 62 868, 984

.................................................................
s o = g o= pei v o s s g i ey
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TAPELA 17. Resultado da ANOVA do dlametro 4o broto das estacas de
radiclialis de cedro plantadas em outono/inverno,

Fonte de Graus de SEoma de Quadrados F
variacdo liberdade quadrados medios

Blocos I 0, 03937 0, 019685 1,38 NE
Tratamentos & 0, 39873 0, 066455 4,04 «
Bl. x Tr. b = 0, 17173 0,014311 -
Subtratam, 2 0, 58508 - 0, 292540 17,47 %«
Tr. X Subt. ic 0, 1060¢ 0, 008835 0,53 NS
Residuo 28 0, 46889 0,016750 -
Total 6c 1,76984

S T T T T I T T
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TABELA 18. Resultado da ANOVA do comprimento da raiz 4as estacas
radiclials de cedro plantadas no outono/inverno.

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
varliacéo liberdadge quadrados médios

Bloﬁos c 14, 00 7, 00 1, 53 NS
Tratamentos o 56, 54 9,42 2,06 NS
Bl. X Tr, 12 54, 89 4, 57 -
Subtratam. 2 18, 67 9, 33 0, 98 NS
Tr. X Subt. 12 99, 55 8, 30 0,87 NS
Residuo 28 265,78 2,49 -
Total 6e 509, 43

.................................................................
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TABELA 19. Resultado da ANOVA do diametro de raiz das estacas de
radicials de cedro plantadas no ouotno/inverno,

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
varlacao liberdade quadrados medios
Blocos 2 0, 1115 0, 05575 0, 39 NS
Tratamentos 6 0, 8553 0, 14255 0,99 NS
Bl. X Tr. 12 1, 7285 0, 14404 -
Subtratam. 2 0, 2657 0, 13285 0, 90 NS
Tr. X Subt. 12 2, 0808 0, 17340 1,18 NS
Residuo 28 4, 1267 0, 14740 -
Total 62 9, 1686

TABELA 20. Resultado 4a ANOVA do numero de rajzes das estacas dge

radiclals de cedro plantadas no outono/inverno.

Fonte de Graus de Soma de Quadradoes F

varliacdo liberdade quadrados medios
Blocos 2 6. 699 3, 3495 0.67 NS
Tratamentos 6 13, 047 2, 1745 0,63 NS
Bl. x Tr. 12 41, 524 3, 4603 -
Subtratam. 2 7,651 3, 8255 0, 89 NS
Tr. X Subt. 12 46, 572 3, 8810 0,91 NS
Residuo 28 119,778 4, 2780 -
Total 62 235, 270
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TABELA 2!1. Resultado da ANOVA do comprimente doe hroto das estacas
caulinares de aroelira plantadas noe outono/inverno.

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacsdo liberdade quadrados meéedios

Blocos c i, 024 0, 514e 0,47 NS
Tratamentos 6 8, 7682 i, 460 i, 33 NS
Bl, x Tr, ie 13, 143 i, 095 -
Subtratam. b 12, 500 6, 250 2,79 NS
Tr. X Subt. z 19, 166 i, 597 0,71 NS
Residuo 28 62, 833 2, 244 -
Total 62 117, 429

.................................................................

TABELA 22. Resultado da ANOVA do diametro 4o broto das estacas
caulinares de aroéeira plantadas no outono/inverno.

e - e e o s e M e e e 4 G e e e e G e e e M . e e Mm s m e e d m m  we — cm Mm e e e - e m e = e e e e

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacdo liberdade quadrados medios

Blocos e 0,0150 0, 0075 1,10 NS
Tratamentos 6 0, 0519 0, 0087 1,26 NS
Bl. X Tr. iz 0, 0821 0, 0068 -
Subtratam, 2 0, 0536 0,0268 2,24 NS
Tr. X Subt. iz 0, 1414 0,0118 0,97 NS
Residuo 28 0, 3400 0,0121 -
Total 62 0,6636

T S e T T TSRt
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TABELA 23. Resultado da ANOVA do comprimento de raiz das estacas
¢aulinares de aroelra plantadas no outono/inverno,

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacdo liberdade quadrados meédios

Blocos Z 66, 13 33, 065 2,52 NS
Tratamentos 6 99, 34 16, 657 1,26 NS
Bl, X Tr. ie 157, 4¢ 13,118 ~
Subtratam. e 5, 37 2, 685 0,19 NS
Tr. X Subt. ic £51,53 20, 961 1,02 NS
Residuo 28 577,10 20, 610 ~
Total 6¢c 1156, 89

- e Em EE e = o em e emeEm e S eE e e m e em B omeeeEm e aee e ™k emEeoEmeeme e e e e Emeomememeeom e ee®EeEmeEem e eoeemew e . om o= o =
oo oo el pudpu e g oul s v puig o ot uuipuughey

TABELA 24, Resultado da ANOVA d¢ diametro de raiz das estacas
caulinares de aroéelra plantadas no outono/inverno,

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
. variagdo likerdade quadrados medios

Blocos e 0, 0000 0, 0000 0, 00 NE
Tratamentos 6 0,015¢2 0, 0025 0,57 NS
Bl. X Tr. i2 0, 0533 0, 0044 -
Subtratam, 2 0,0114 0, 0057 1,00 NS
Tr. X Subt. 12 0, 0686 0, 0057 1,00 NS
Residuo 2o 0,1600 0, 0057 ~

Total 62 0, 3085
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.................................................................
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TABELA 25. Resultado da ANOVA do numero de raizes das estacas
caulinares de arceira plantadas no outono/inverno,

o o e e o wm  — e —  — m o e e e e e e em e . A G e e = e e e e e - - e = = = -

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
varliacdo liberdade quadrados medios

Blocos 2 76,2 38, 11 2,39 NE
Tratamentos +] 161, 54 26, 9¢ 1,69 NE
Bl. X Tr. i1e 191, 32 1%, 94 -
Subtratam. 2 8, 51 4,26 0. 16 NS
Tr. X Subt. ie 371, 04 30, 92 1,13 NE
Residuo 28 765, 11 27, 33 -
Total 6e 18673, 75

s s vl s pusd v sl sl v pustpu g gy

TABELA 26. Resultado da ANAVA do comprimento do broto das estacaq
caulinares de aroeira plantadas na primavera/verdo,

e o o e o e e e L e e e e Ak M e e e e e e s MR R e e e E e e e e e e e e Em v e am e e

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variagdo liberdade quadrados medios

Blocos e 24, 603 12, 30145 1,88 NS
Tratamentos 6 80, 634 13,4390 2, 05 NS
Bl. X Tr. ie 78, 508 6, 5400 -
Subtratam. 2 70, 508 35, 2540 4,21 »
Tr. X Subt. ie 165, 937 i2, 9948 1,55 NS
Residuo 28 234, 222 8, 3650 -
Total 62 644,413



TABELA 27. Resultado da ANOVA do diametro do broto das estacas

caulinares de aroelra plantadas na primavera/verdo.

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F

variacdo liberdade quadrados medios

Blocos g 0, 00722 0,003611 1,33 NS

Tratamentos 6 0,02159 0, 003598 1,33 NS

Bl. x Tr. ie 0, 03247 0, 002706 -

Subtratam, e 0,01246 0, 006231 3,34 NS

Tr., X Subt. 12 0, 05365 0, 004471 e, 40 NS

Residuo 28 0, O5zee 0, 001865 -

Total 62 0,179314

TABELA 28. Resultade da ANOVA do comprimento de raiz das estacas

caulinares de aroeira plantadas na primavera/verao.

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F

varliagcdo liberdade quadrados medilos

Blocos 2 43, 14 21, 57000 0,63 NS

Tratamentos 6 61,72 10, 26666 0, 30 NS

Bl. x Tr. =~ 12 410,19 34, 18250 -

Subtratam. e 21,72 10, 86000 0,35 NS

Tr. X Subt, 519, 64 43, 30333 1,39 NS

Residuo 28 873,33 31, 19000 -

Total 6e 1929, 71
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TABELA 29, Resultado da ANOVA do diametro de ralz das estacas
caulinares de aroeira rlantadas na primavera/verdo.

84

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacdo liperdade quadrados medios
Blocos 2 0, 015565 0, 007777 1,08 NE
Tratamentos 6 0, 02095 0, 003492 0,48 NS
Bl. x Tr. ie Q, 08666 0, 007222 -
Subtratam. 2 0,01175 0, 005873 1,09 NS
Tr. X Subt. ig 0, 13048 0,01087¢2 2,01 NS
Residuo 28 0, 15111 0, 005297 -
Total 62 0,41651
TABELA 30. Resultado da ANOVA do numero de raizes das estacas
caulinares de aroeira plantadas na primavera/verdo,
Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacdo liverdade quadradoes medlios
Blocos 2 29,18 14, 59000 0,65 NS
Tratamentos & 43,94 7,32333 0,33 NS
Bl. x Tr, ie 269, 49 22, 45750 -
Subtratam, e 15,47 7, 73500 - 0,38 NS
Tr, X Subt. ie 313,87 26, 15583 1,27 NS
Residuo 28 577, 33 20, 62000 -
Total 62 1249, 27

e e e e e eeE . e e e e S E e EmoEmaeEEeE e EE®E e e eE o em S mm®owm®EeEm® e Emw e e .- moemomeoe = e ow =
D T T e - I SN Jip =S papunipur il gt s e e e g ug b g pugiihg ooy



TABELA 3i. Resultado da ANOVA do diametro 4o broto das estacas
caulinares de canela sassafras plantadas no
outono/inverno,

Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variachio l1iberdade quadrados medios

Blocos e 0, 02953 0, 014765 2,44 NS
Tratamentos B 0, 10705 0, 017842 2,94 NS
Bl. X Tr. 12 0,07271 0, 006059 -
Subtratam,. 2 0, 00738 0, 003690 Q0,23 N&
Tr. % Subt. 12 0,07316 0, 006097 0, 39 NE
Residuo 28 0, 43444 0, 015520 -
Total ce 0, 72429

oo g pud i Pl sl g g i il e put ool ol oo gy

TABELA 32. Resultado da ANOVA do comprimento 4o broto das estacas

caulinares de c¢anela sassafrids plantadas na
"pPrimavera/verao.
Fonte de Graus de Soma de Quadrados F
variacao liberdade quadrados meédios
Blocos -2 6, 95 3,475 0,18 NS
Tratamentos 6 97, 11 16, 185 0, 84 NS
Bl. x Tr. i2 231,94 19, 328 -
Subtratam. e 368,86 184,430 10, 39 x»x
Tr. X Subt. 12 180, 02 15, 002 0,85 NS
Residuo 28 497, 11 17,750 -
Total 62 1382, 89

- eem e w e EmEmeE e e memewm e eom m e EmE e em e e ® m e w e e e o= mem® e w e e = oaem e = eaeommemeoaeom = o=

85



Resultado da ANOVA do dlametro 4o broto
sassafras

canela

das

rlantadas

Soma de

Quadrados

quadradoes meédios

0, 00958
0, 04159
0, 11840
0, 17365
0,10412
0, 28ece

0, 00479
0, 00693
-0, 00987
0, 08683
0, 005668
0, 01008
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TABELA 33,
caulinares de
primavera/verao,
rFonte de Graus de¢
variacdo likerdade
Blocos 2
Tratamentos .6
Bl. X Tr. i
sSubtratam 2
Tr. X Subt, ie
Residuo 28
Total 62
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TABELA 34. Resultado dos contrastes ortogondéls reallzados ¢om as varlavels:

{11 comprimento 40 broto das estacas radicliais-de cedro no out/inver;
[2] diametro do broto do mesmo material;
[3) comprimento do broto das estacas radicials de canela sassafras

VAR. CONTRASTE ‘ S t (%)
Y - 0,0 + 1,444 + 2,0 + 1,666 - 4,111 - 1,666 - O, 444 2, 764 0,68 Nt

1 2 - -3(6,5558) + 1,444 + 2,0 + {1,666 - 0,0 - 0,0 - 0,0 e, 764 -5,27 *
Y3 - -3(6,555) + 0,0 +0,0 +0,0 + 4,111 + 1,666 + O, 444 2, 764 -5,95 %3

Y4 - -6(6,555)+ 1,444 +2,0 +1,666 +4, 111 +1,666 +0, 444 3,287 -9,43 w1

Yi{ = 0,0 + 0,066 + 0,077 + 0,088 - 0,055 - 0,077 - 0,033 0, 1081 1,22 Ni

e 2 = -3(0,288) + 0,066 + 0,077 + 0,088 - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,1081 -5,86 »i
Y3 - -3(0,288) + 0,0 + 0,0 + 0,0 + 0,055 + 0,077 + 0,033 0,1081 -6,47 !

Y4 = -6(0,288) +0,066 +0,077 +0,088 +0,055 +0,077 +0,033 0, 1285 -10, 37 i

Yt - 0,0 + O, 777 + 2,111 + 0,444 - 0,833 - 0,088 - 0,777 1,482 1,10 Ni

3 Ye = -3(3,166) + O, 777 + 2,111 + 0,444 + 0,0 + 0,0 + 0,0 {,48¢2 -4, 16 %
Y3 - -3(3,166) + 0,0 + 0,0 +# 0,0 + 0,833 + 0,088 + 0,777 1,482 -5,¢6 x:

Y4 = -6(3,166) +0,777 +2,111 +0,444 +0,833 +0,088 +0,777 1,762 -7,93 «

o > n - n - = %e Wm = W WA G MR e e e S Em e m e R e e MR m e e e e 4 e m T G e G R MR M G e R e e G M e e e W e TR W e M e RS S e e e e . e

= significativo ao 5 / i
%% = significativo ao t 4

NS : n#o significative ao 5 % .
Yt : Tratamentos AIB com ANA, onde h#oc ha  diferengas
significativas,
Ye E Testemunha com ¢s tratamentos AIB, onde h& diferencas

significativas ao nivel de 17 de prodrabllidade.
Y3 = testemunha com 0SS tratamentos ANA, onde had diferencas
significativas ao nivel de 1/ de probabilidade,

Y4 z Testemunha com AIB € ANA, onde ha diferencas
significativas ao nivel de 1/ de prokabilidade,

8y
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TABELA 35, Comparacdes entre as meédias d4dos tratamentos através 4o
teste SNK.

VARIAVEL: Comprimento 4o broto das estacas radiclials de
cedro plantadas no outono/inverno

1, 666 4, 889x 0, 334 0, 000
2,000 4, 555x 0, 000
6, 555 0, 000

7
5
c
+) 1, 666 4,88%9% 0,334 0,000 0,000
4y
3
i

VARIAVEL: Diametro do broto das estacas radiclals de
cedro plantadas no outono/inverno

7 0, 033 0,255x% 0,055 0,044 0,044 0,033 0,022 0,000
5 0, 055 0,233% 0,033 0,022 0,022 0,011 0,000

e 0, 066 0,222% 0,022 0,01t 0,011 0,000

6 0,077 0,211» 0,011 0,000 0,000

3 0,077 0,21ix 0,011 0,000

4 0,088 0, 200x% 0, 000

i
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VARIAVEL: Comprimentoe d4¢ dbroto das estacas radiciails
de canela sassafras rlantadas no outono/inv,

o e = e e e Sh e wm mm n M e YE G en e M Ee M W R e e wm W G G M e En e e G G ee WS e Am e e e e Re s e e e e
e e e o w  a m e e Sm MR e G e Em Em e W MR Em e e e M s Gk A G mn s - N e = e @ Om e mm am e e e o o — -

o e e A em - e . o e e Gm e - W En mm e T e M o e h m M e e AT M e W MR ME W e - e G S e e e e A e e e e e e e e = e

6 0, 088 3,078x 2,023* 0,745 0,689 0,689 0,356 0,000
4 0, 444 e, 7eex 1,667 0,389 0,333 0,333 0,000

7 0,777 2,389% 1,334 0,056 0,000 0,000

[ 0,777 e, 389x 1,334 0,056 0,000

5 0, 833 2,333 1,278 0,000

3

i
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TABELA 36, Comparacdao entre as médlas d4dos subtratamentos atraves
do teste OSNK. A codificacdo dos subtratamentos
corresponde a: F = diametro de estaca fino;

M : diametro meédio e G - diametro grosso.

Comprimento do broto de estacas radiciais de cedro plant. out/inv

Suntrat. G M F
Sub-tratamento Medias 4,619 1. 333 0.429
[F} Fino 0.429 4, 190 0. 904 0, 000
[M] Medio 1, 333 3. 286« 0. 000
[G] Grosso 4,619 0, 000

Subtrat. G M F
Sub-tratamento Medias 0,233 0. 048 0.014
[F}] Fino 0.014 0.219x 0. 034 0, 000
[M] HMeédio 0. 048 O, 185« 0. 000
[G] Grosso 0. 233 0, 000

Comprimento do broto de estacas caulinares de c¢anela na prim/ver.

Subtrat. G M F
Sub-tratamento Meédlas 5, 857 2. 143 0. 000
[F] Fino 0. 000 5 85Tx» c. 143 0. 000
[M3 Meédio c. 143 3.714 0, 000
[G] Grosso 5. 857 0. 000

Subtrat. G M F
Sub-tratamento Medias 0.129 0. 062 0. 000
[F}] Fino 0. 000 Q. 129 0, 062 0. 000
[M) Medio 0. 067 0. 067 0. 000
[G] Grosso 0.129 0. 000
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Comprimento do rroto de estacas

subtrat.
Sub-tratamento Meédlas
[F} Fina 2. 310
[{G] Grosgso 6. 42¢
[M] Meédio 6. 548

M G F
5438 6. 429 g, 310
238% 4,119 0. 000
119 0. 000

000

Comprimentc de raiz de estacas

caulinares

de cedro plant.

out/inv

Subntrat.
Subk-tratamento Medlas
[F) Fino 1. 000
[G) Grosso 3. 429
[M] Medlo 7,143

M F
143 3. 429 1. 000
143x c. 429 0. 000
714 0. 000 .
000

Comprimento do broto de estacas

e e A e o o - e = Em = - - = e e e e a S e e R — e e e . e e e e e e e T e e dm e A e e e = - -

Subtrat.
Sub-tratamento Meédilas
[F] Fino 5. 666
[G] Grosso T. 809
[M] HMed1io 8. 000

2. 334x
0,191
0. 000

G F

7. 809 5. 666
2,143 0. 000
0. 000
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