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RESUMO

Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae) € uma espécie arbodrea,
nativa da Floresta Atlantica, conhecida como grandiuva-d'anta, que apresenta flores
amarelas com calices avermelhados. Devido a escassez de bibliografia sobre a
propagacao sexuada e assexuada dessa espécie, existindo apenas trabalhos sobre
seu uso farmacolégico e, por se tratar de uma espécie nativa, podendo ser utilizada
para recuperacao de areas degradadas, a presente dissertacao teve como objetivo
estudar e verificar a resposta ao enraizamento de estacas semilenhosas
provenientes de plantas do interior de mata. A coleta de ramos de Psychotria nuda
foi realizada na Reserva Natural do Rio Cachoeira, localizada no municipio de
Antonina, Estado do Parana, Brasil, nas quatro estacdes do ano (outono/2007,
inverno/2007, primavera/2007 e verao/2008). As estacas foram confeccionadas com
8 a 10 cm de comprimento, mantendo-se no terco superior, duas folhas com sua
area reduzida pela metade, e estacas sem folhas. As bases das estacas foram
submetidas a diferentes concentracdes de acido indol butirico (IBA) (agua, 0, 500,
1000, 1500, 3000 mgL"), por 10 segundos e posteriormente plantadas em tubetes
utilizando-se vermiculita de granulometria media como substrato, e mantidas por 60
dias em casa-de-vegetacao climatizada. Os dados foram analisados separadamente
em cada estacao, segundo um delineamento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 2x6 (dois tipos de estaca e seis concentracdes de regulador vegetal) com 4
repeticbes e 12 estacas por unidade experimental. Foi avaliado o percentual de
estacas enraizadas, com calos, vivas, mortas, brotadas, além do numero e
comprimento das raizes formadas por estaca. Estacas com folhas foram as mais
propicias para as respostas de enraizamento da espécie. A primavera e 0 verao
foram as epocas mais favoravel para o enraizamento de estacas de Psychotria nuda
com uma media de 88,89% e 61,25% respectivamente, para estacas com folhas. O
uso de regulador vegetal & dispensavel para o enraizamento da espécie.

Palavras-chave: grandilva-d'anta, regulador vegetal, acido indol butirico, estaquia,

enraizamento.



ABSTRACT

The Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae) is a tree specie native
from Brazil's Southern Atlantic Forest, known commonly as grandiuva-d'anta, it has
yellow flowers with reddish chalices. Due to the shortage of literature regarding
sexual and assexual reproduction, most of the published work deal only about the
medical uses of the specie. Since it is a native shrub that could be used for the
recuperation of degraded areas, the propagation of it was studied through the
reproduction of the plant, using cuttings to test its rooting. The aim this thesis was to
study and verify rooting of the shrub, by the softwood cuttings of the P. nuda from the
forest interior. The cuttings of Psychotria nuda’s branches was taken from the Nature
Reservation of Rio Cachoeira, in Antonina, PR Brazil, during the four seasons
(Fall/l2007, Winter/2007, Spring/2007 and Summer/2008). The cuttings were made
with 8 to 10 cm in length, keeping in the upper third, two leaves with their size
reduced by half, and cuttings without leaves. The basis of the cuttings were then
exposed to different concentrations of indole butyric acid (IBA) (water, 0, 500, 1000,
1500, 3000 mgL") for 10 seconds and then planted in tubes with vermiculite
(medium granulometry) as substratum, and remaining in a greenhouse for 60 days.
The data were analyzed separately in each station, according to a randomized
design with 2x6 (two types of cuitings and six concentrations of plant growth
regulator) factorial arrangements with 4 replicates and 12 cuttings each. It was
evaluated percentage of rooted cuttings, with calluses, live cuttings, dead cuttings,
sprouted besides the number (quantity) and length of roots by cutting. Cuttings with
leaves were the most conducive to the rooting responses of the specie. Spring and
Summer were the most favorable seasons for the rooting in Psychotria nuda, with an
average success of 88.89% and 61.25%, respectively, for cuttings with leaves. The

use of plant growth regulator is dispensable for the rooting of the specie.

Keywords: grandiuiva-d'anta, plant growth regulator, indole butyric acid, cutting,

rooting.
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1 INTRODUGAO

A Floresta Atlantica constitui um dos mais importantes biomas do Brasil,
destacando-se a Floresta Ombroéfila Densa, caracterizada pela diversificacao
ambiental resultante da interacdao dos multiplos fatores, com consideravel influéncia
sobre a dispers&o e crescimento da flora e da fauna, constituindo uma complexa e
exuberante colecao de formas biologicas (LEITE, 1994,
FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2002; SILVA, 2003). Estima-se que a flora
arborea seja representada por mais de 700 espécies, sendo a maioria exclusiva, nao
ocorrendo em outras unidades vegetacionais (LEITE, 1994).

Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae) € uma espécie
arborea nativa da Floresta Atlantica. Possui ampla distribuicdo geografica no Brasil,
desde os Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro até Santa Catarina, onde é
conhecida como grandiuva-d'anta. No Estado do Parana pode ser encontrada na
Regiao norte do litoral, sendo conhecida como  casca-de-anta
(DELPRETE et al., 2005).

Relatos bibliograficos sobre a propagacdo sexuada e assexuada de
Psychotria nuda ndo sdo encontrados na literatura cientifica, existindo apenas
trabalhos que citam o uso farmacolégico de algumas espécies deste género.

As plantas psicoativas, como sdo chamadas as espécies de Psycholria, tém
sido utilizadas ha cingliienta mil anos pela humanidade, em diferentes culturas e
epocas. No Peru, € conhecida como “la purga”, por seu uso como bebida que
apresenta caracteristicas de desintoxicacdo. Estudiosos levantam hipoteses de que
o cha contenha propriedades emeticas, antimicrobianas e anti-helminticas, o que o
tornaria efetivo no combate a vermes e protozoarios (LABATE, 2005).

Nas ultimas décadas tém-se constatado uma reducao drastica da area de
florestas nativas em todo o mundo (MYERS et al., 2000). Muitos estudos tém
demonstrado que a fragmentacdo do habitat afeta o processo reprodutivo de
espéecies vegetais (CUNNINGHAM, 2000b; WOLF; HARRISON, 2001), alterando o
periodo de floragdo (FUCHS et al., 2002), e reduzindo a atividade de polinizadores
(KEARNS; INOUYE, 1997; CUNNINGHAM 2000a; STONER et al., 2002). A
dificuldade das relacbes entre flores e polinizadores contribui para o
desaparecimento de muitas espécies (MURCIA, 1996; ROBERTSON et al., 1999).
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A utilizacdo de espécies nativas na recomposicdo de florestas, na
recuperacao de matas ciliares e de areas degradadas, na arborizacao urbana, na
protecdo de mananciais de agua, dentre outros € de grande importancia nos dias de
hoje (LORENZI, 2002). Entretanto, com a crescente demanda, a inexisténcia ou
escassez de mudas de especies nativas dificulta a implantacdo de programas de
recuperacao dessas areas degradadas (XAVIER; SANTOS, 2002).

Muitas espécies deixam de ser utilizadas pelo desconhecimento de suas
caracteristicas silviculturais (SEITZ, 1976) ou, ainda, por apresentarem problemas
relacionados a producdo e coleta de sementes, o que dificulta a propagacdo via
seminal (HIRANO, 2004).

A maior parte das mudas de espécies nativas no Brasil ainda é realizada por
sementes e apresentam algum tipo de limitacdo quanto a este método de producao.
Estudos que visam melhorar a qualidade e quantidade dos plantios de mudas
nativas estao relacionadas com propagacdo vegetativa e sua boa formacao de
mudas (PADUA, 1983).

Devido a escassez de bibliografia sobre a propagacdo vegetativa de
Psychotria nuda e, visando desenvolver um protocolo de enraizamento da espécie
para posterior utilizacdo em programas de revegetacdo a partir da formacéo de
mudas de espécies nativas, o presente trabalho teve como objetivo verificar a agao
da aplicacdo de diferentes concentracdes de acido indol butirico (IBA) em estacas

semilenhosas com e sem folhas, coletadas nas quatro estacdes do ano.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas botanicas e ecolégicas da espécie

A familia Rubiaceae € uma das maiores familias de Angiospermas, com cerca
de 10.700 espécies, 637 géneros e 44 tribos (ROBBRECHT, 1988) e uma das mais
facilmente reconhecidas vegetativamente (DARWIN, 1976; RIBEIRO et al., 1999). A
distribuicdo das Rubiaceae ocorre por todo o mundo e fica claro que essa familia,
em sua maior parte, € propria das regides mais quentes, principalmente dos tropicos
(CHIQUIERI et al., 2004).

O género é representado por arbustos, pequenas arvores, plantas herbaceas
e, raramente por epifitas. E um género pantropical e subtropical encontrado nos dois
hemisférios  sendo  comum no  sub-bosque de matas tropicais
(HAMILTON, 1990; TAYLOR, 1996). Existem aproximadamente 2.000 espécies,
sendo o maior género da tribo Psychotrieae e da familia Rubiaceae, além de ser o
maior género de especies lenhosas (DAVIS et al., 2001).

No género Psychotria, as plantas apresentam folhas opostas decussadas,
sub-sesseis ou, usualmente, pecioladas, sem ou com domacias. As estipulas sao
interpeciolares ou unidas ao redor do caule, formando um tubo, geralmente,
bilobadas de cada lado e persistentes ou deciduas. As inflorescéncias sdo terminais,
as vezes axilares, de paniculadas a cimosas ou capitadas, bracteadas ou com
bracteas reduzidas (HAMILTON, 1985).

Psychotria nuda (Cham. & Schitdl) Wawra pertencente a divisdo
Magnoliophyta (Angiospermae), classe Magnoliopsida (Dicotiledonae), ordem
Rubiales, familia Rubiaceae, tribo Psychotrieae (CRONQUIST, 1988), € um arbusto
ou arvoreta de 1,5 - 4m de altura, nativo do Brasil, muito ramoso, que possui folhas
opostas, flores amarelas com calices persistentes e avermelhados e frutos violaceos
ou anis, o que o torna com potencial ornamental.

Ela floresce de fevereiro a junho e frutifica no outono e no inverno. O calice
floral de Psychotria nuda permanece ligado ao fruto que, quando maduro, tem cor
azul escuro e contém uma ou duas sementes. O nome nuda vem do latim e significa
auséncia de pélos na corola (ALMEIDA; ALVES, 2000; DELPRETE et al., 2005).

P. nuda tem sido estudada quanto a sua biologia reprodutiva. Por sua

presenca abundante na Floresta Atlantica e possuindo uma floracdo que atrai
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diversos visitantes florais, a espécie apresenta um importante carater ecologico
(KERSTIENS, 1996; CASTRO; ARAUJO, 2004).

Em estudos sobre a floracdo de algumas espécies de Rubiaceae durante os
anos de 1996 a 1998, determinou-se que esta ocorreu em cada més ao longo de
todo o periodo de estudo, isto e, havia pelo menos uma especie em floracdo em
cada més. Embora a floracdo tenha sido constante, ocorreu diminuicdo na
porcentagem de especies com flor durante os trés meses mais frios e de menor
pluviosidade (SAN MARTIN-GAJARDO; MORELLATO, 2003).

As folhas de Psychotria nuda, Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl,
Psychotria stenocalyx Mull. Arg. e Psychotria tenuinervis Mull. Arg. sido de
consisténcia sub-coriacea e de coloracao verde-escura, de forma lanceolada, base
cuneada e apice agudo, apresentando também  cuticula delgada
(WEAVER; CLEMENTS, 1944; RIZZINI, 1976; CUTTER, 1987; HART, 1988).

Psychofria nuda, assim como outras espécies de Rubiaceae ja estudadas,
possuem heterostilia. As duas formas florais apresentam os estigmas com tamanhos
diferentes, mas ambos s&o do tipo seco, papiloso e unicelular (KLEIN et al., 2003).

A heterostilia € um polimorfismo floral geneticamente controlado e identificado
em espécies que tém dois (distilia) ou trés (tristilia) morfos florais que possuem
hercogamia, isto €, a posicdo do estigma e das anteras de um morfo coincide
respectivamente com a posicdo das anteras e do estigma de um morfo distinto. A
distilia € a forma mais comum de heterostilia (GANDERS, 1979).

Espécies distilicas tém dois morfos florais, um deles com flores de estiletes
longos e estames curtos, chamado de longistilo e o outro com flores de estiletes
curtos e estames longos, ou brevistilos (GANDERS, 1979). Nestas espécies, a
polinizacao legitima ocorre apenas entre o polen da antera brevistila com o estigma
longistilo e vice-versa; cruzamentos entre flores brevistilas e entre flores longistilas
resultam em pouca ou nenhuma producao de sementes
(GANDERS, 1979; PAILLER; THOMPSON, 1997, COELHO; BARBOSA, 2004).

As inflorescéncias de Psychotria nuda sao terminais com flores tubulares,
simpétalas, sinsépalas, nectariferas, ovario infero e antese diurna com inicio por
volta de 5h da manha. O pdlen esta disponivel e o estigma receptivo logo nas
primeiras horas da manhd. Em Psychotria nuda os graos de pélen viaveis sao
significativamente mais numerosos em flores longistilas que em brevistilas
(ALMEIDA, 2005).
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As populacbes de Psychotria apresentam ciclos fenolégicos anuais, com
excecdo da frutificacdo, sendo esta anual. Ja a floracdo € classificada como
intermediaria, sendo presentes as flores de um até cinco meses
(NEWSTRON et al., 1994).

Algumas especies de Rubiaceae tém importancia econémica, como Coffea
arabica L., Coffea canephora Pierre ex A. Froehner, Coffea liberica W. Bull ex Hiern
e Cinchona officinalis L.; Cinchona calisaya Wedd.,
Cinchona ledgeriana (Howard) Bern. Moens ex Trimen e outras especies de
importancia medicinal, pela extragcao do quinino. Do género Psychofria destaca-se
Psychotria viridis Ruiz & Pav. utilizada em rituais religiosos associada a outras
plantas. Ha tambéem as que s&o ricas em alcaldides, com acao fitoterapica como a
atividade analgésica de Psychotria colorata (Will. ex R. & S.) Mill. Arg.
(ELISABESTKY et al., 1995).

O género Psychotria, amplamente utilizado na medicina tradicional, tem
revelado compostos com estrutura molecular peculiar bem como interessantes
atividades farmacolégicas. Outros estudos identificaram alcaléides analgésicos
(psychotridina, wumbelatina) em extratos alcaloidicos de Psychotria nuda,
Psychotria Psychotria pubigera Blume ex Valeton e P. miryantha. (NICOLAO et al.,
2001). Em Psychotria brachyceras Mill. Arg. ocorre propriedade antiinflamatoria
(NASCIMENTO et al., 2005).

Outra espécie ja estudada é a Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes, de
carater medicinal, conhecida popularmente por ipeca, poaia, dentre outras € nativa
das regides sombrias e Umidas das florestas tropicais da América, com ocorréncia
no Brasil, Colémbia, Venezuela, Peru, Equador, Bolivia, Guianas e America Central.
Em suas raizes, s@o encontrados dois valiosos alcaloides, de grande valor
farmacologico: a emetina e a cefalina, usadas no tratamento antidiarreico,
amebicida, expctorante e antiinflamatoério (LAMERA, 2002).

Exemplares do género Psychotria tambem desempenham importante papel
ecologico como fonte de néctar e frutos para os animais, fazendo parte dos recursos
usados pela fauna (POULIN et al, 1999; ALMEIDA; ALVES, 2000;
CASTRO; OLIVEIRA, 2002; MELO et al., 2003).

As espécies de Psychotria apresentam flores pequenas polinizadas por
abelhas, moscas e mariposas; entretanto, mostram inflorescéncias derivadas de

varias linhagens neotropicais, como os géneros Cephaelis, Palicourea e Rudgea,
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que apresentam caracteristicas que se associam com a polinizagdo por aves
(BAWA; BEACH, 1983; SNOW; SNOW, 1986; FEINSINGER; BUBSY, 1987,
HAMILTON, 1990; IMBERT; RICAHRDS, 1993; PASSOS; SAZIMA, 1995;
RIVEROS et al, 1995, ORTIZ et al, 2000; CASTRO; OLIVEIRA, 2001;
CASTRO; OLIVEIRA, 2002; WOLFF et al., 2003).

A ornamentacéo das estruturas florais das espécies de Psychotria pode servir
para direcionamento dos polinizadores. As abelhas, por exemplo, se direcionam por
estimulos tateis, apos a chegada na flor; sendo rugosidades, tricomas e calos
importantes para aderéncia do inseto. No interior da flor, o estigma, o nectario e as
anteras apresentam superficie lisa, estando envoltos pelas areas estriadas da face
interna da corola e do estilete. E possivel que esse aspecto auxilie a chegada do
visitante a recompensa floral e assim, permita que esse realize seu papel na
polinizacdo do estigma (RICHARDS, 1997).

Alem dos potenciais descritos anteriormente, ja existem estudos para
utiizacdo de recuperacdo de areas degradadas do género Psychotria
(ALVES; METZGER, 2006). Na recuperacao de areas degradadas, o fator que limita
o recrutamento de plantulas é a baixa disponibilidade de sementes, afetada pela
presenca e distancia de manchas de floresta, que funcionariam como fontes de
sementes e de agentes dispersores (KOLB 1993, DUNCAN; CHAPMAN, 1999;
HOLL, 1999; CUBINA; AIDE, 2001; MESQUITA et al., 2001).

A grande dificuldade de cultivo de algumas espécies de Psychotria & o
crescimento lento e a baixa germinacdo de sementes que interfere no cultivo em
viveiros ou em condicdes naturais. Além de perda de sementes apods a estocagem, a
germinacao demora de trés a seis  meses (GATONI, 1960;
KALYANASUNDARAM, 1968; ALZUGARAY; ALZUGARAY, 1988;
CHATERJEE, 1993; OLIVEIRA; MARTINS, 1998;).

Em estudos sobre a germinacao de sementes de Psychotria myriantha e de
P. leicoparca foi verificado que P. leiocarpa, apresentou maior taxa de germinacao
(88%). Ja sementes de P. myriantha mostraram baixa percentagem de germinacgao
(10%) (PARANHOS et al.,, 2005). Outros resultados sobre a germinacdo de
sementes de P. leiocarpa foram obtidos em temperaturas de 20°C e 25°C. Acima ou
abaixo dessa temperatura a germinacdo foi bastante reduzida
(ROSA; FERREIRA, 2001).
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Algumas espécies vegetais tolerantes a sombra nos estadios juvenis, como
Psychotria spp., tendem a produzir frutos e sementes maiores que espécies
pioneiras, como algumas do género Miconia, por exemplo. O material que essas
espécies possuem nos tecidos de reserva do fruto e semente & importante, pois
atraem seus dispersores promovendo assim o desenvolvimento da plantula nas
condigdes de sub-bosque (PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993).

Psychotria ipecacuanha € uma especie de exportacao de grande demanda e
o Brasil & o principal exportador, seguido do Panama e Costa Rica. Em face de uma
progressiva devastagado das florestas nas zonas produtoras, levando a espécie ao
risco de extingdo, as exportagcdes tém decrescido. Na propagacao de
P. ipecacuanha verifica-se que ha necessidade de determinadas condicbes
ecofisiologicas de umidade e temperatura elevada sendo que a especie nao e
tolerante a intensa radiacao solar (LAMERA, 2002).

2.2 Propagagao Assexuada

A propagacao assexuada ou vegetativa consiste na utilizacdo de estruturas
vegetativas no desenvolvimento de uma planta, induzindo a formacdo de novas
raizes ou brotos, ou ambos, e baseia-se na capacidade de regeneracao dos tecidos
vegetais (EDMOND et al, 1957; ALVARENGA; CARVALHO, 1983;
McMAHON et al., 2002).

Este tipo de propagacdo se divide em duas partes: a propagacao vegetativa
natural, que se baseia em estruturas especializadas que a planta produz
naturalmente, como bulbos, rizomas, raizes tuberosas, tubérculos, estolhos, dentre
outros, e a propagacdo vegetativa artificial que utiliza estruturas comuns como
raizes e ramos (SIMAO, 1998).

Com o uso da propagacdo vegetativa, tem-se a manutencdo das
caracteristicas da planta matriz, possibilitando a manutengao do gendtipo bem como
a padronizacdo das plantas que serdo geradas (GRACA; TAVARES, 2000). Além
disso, € com esse metodo que se obtém maiores ganhos comparando com a
reproducdo sexuada sendo uma alternativa em relacdo a economia de tempo
obtendo assim mudas o ano todo (WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003).

A propagacao vegetativa pode ser uma boa alternativa para a reproducgao de

plantas que produzem poucas sementes, para aquelas cujas sementes germinam
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com dificuldade e também para aquelas cuja propagacao por sementes tenha alto
custo, como & o caso de algumas plantas nativas (EDMOND et al., 1957).

Com a propagacédo vegetativa se reduz ou se elimina a fase juvenil e
constitui-se um método mais rapido e econémico (HARTMANN et al., 2002) e pode
se dar por técnicas como enxertia, mergulhia, alporquia ou estaquia, sendo esta
ultima, um dos processos mais importantes de propagacdo vegetativa
(CHAPMAN, 1989).

Para a produgdo de mudas em larga escala, a estaquia representa uma
alternativa de menor custo devido a alta produtividade em curto periodo de tempo
(ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001). A estaguia e caracterizada pela
separacao da planta-matriz de uma parte multicelular, que produzira uma nova
planta independente e idéntica a originaria, exceto quando ocorre algum tipo de
mutacdo (HIDALGO, 1993).

A estaquia € um dos métodos mais importantes da propagacao vegetativa
(CHAPMAN, 1989) e segundo JANICK (1966), o termo estaca refere-se a qualquer
parte destacada da planta matriz, capaz de regenerar parte ou partes que lhe estao
faltando, a fim de formar uma planta nova e completa.

De acordo com Hartmann et al. (2002) a estaquia caulinar € a mais utilizada,
e nesta ha quatro grupos de acordo com a natureza do lenho: estacas lenhosas
(apresentam tecidos endurecidos); herbaceas (apresentam tecidos tenros);
semilenhosas e semi-herbaceas (apresentam-se num estagio intermediario entre os
dois extremos).

Estacas herbaceas e semilenhosas apresentam niveis mais elevados de
auxinas do que estacas lenhosas, ja que as auxinas sao produzidas principalmente
em tecidos jovens e em desenvolvimento (HARTMANN et al., 2002).

Utilizada também na propagacao de cultivares oriundas do melhoramento
genetico e na producdo de porta-enxertos clonais, a estaquia sO apresenta
desvantagens quando a espécie manifesta baixo potencial genético para enraizar,
resultando em percentual pequeno de mudas obtidas ou com sistema radicial
insatisfatorio (AROEIRA, 1957). Mesmo assim, a utilizacao de técnicas, como
nebulizacdo intermitente, aplicacdo de reguladores vegetais, anelamento,
estiolamento, dentre outros, pode aumentar o indice de emissao de raizes, tomando
0 processo viavel e econdmico (FACHINELLO et al., 1995).
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No enraizamento de caramboleira (Averrhoa carambola L.), observa-se que
as estacas apicais apresentaram melhores resultados (34,84%) em relagdo as
estacas basais (4,79%) (BASTOS et al.,, 2004). As estacas basais sendo mais
lignificadas correspondem ao menor nivel de auxina, estando as enzimas envolvidas
na sintese de lignina e degradacao de auxinas (ONO; RODRIGUES, 1996).

Tecidos mais lignificados pode ser uma barreira fisica para a emissado de
raizes (HARTMANN et al., 2002). Para o enraizamento de caramboleira,
Averrhoa carambola L., os melhores resultados para enraizamento, niumero medio
de raizes e sobrevivéncia foi para estacas herbaceas em relacdo as estacas mais
lignificadas (lenhosas) (BASTOS, 2002).

A emissado de raizes originaria do caule € uma caracteristica que varia de
espécie para espécie e do tratamento que o caule sera submetido. A interacdo de
alguns fatores que estido presentes nas células da estaca, como também
substéncias gue sdo transportaveis e que se originam em folhas e gemas sao
importantes para o enraizamento (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001).

Para que a propagacao assexuada aconteca, as ceélulas precisam se
diferenciar, assim regenerando a parte que lhe falta. Esta capacidade de
diferenciacao celular ndo acontece igualmente em todos os tecidos e em todas as
especies, sendo sua intensidade diferenciada nos diferentes tipos de ceélulas e
dependente de diversos fatores (PAGEL, 2004).

2.3 Horménios e Reguladores Vegetais

Dentre as auxinas vegetais, a mais conhecida € o acido indol acético (I1AA),
que juntamente com carboidratos, compostos nitrogenados e vitaminas atuam na
inducdo radicial. E degradado na planta pelo sistema enzimatico
IAA-oxidase/peroxidase (WACHOWICZ; CARVALHO, 2002; TAIZ; ZEIGER, 2006).

A biossintese de |AA esta associada aos tecidos com rapida divisao celular e
crescimento, especialmente nas partes aéreas. S30 nos meristemas apicais, folhas
jovens, frutos e sementes em desenvolvimento que esse hormdnio & sintetizado
(AWAD; CASTRO, 1992; TAIZ; ZEIGER, 2006).

As auxinas sao hormoénios vegetais produzidos principalmente nas regides
apicais que, transportadas atraves das células do parénguima para outros locais da
planta, participam do seu crescimento e diferenciacdo (TAlZ; ZEIGER, 2006).
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Estimula a formacdo de raizes em diversas técnicas de propagacado vegetativa,
como a estaquia. Sdo sintetizadas nos meristemas de folhas novas e estimulam a
divisdo celular, as quais relacionam com o0s acidos nucleicos e proteinas,
modificando a parede celular e estimulando as atividades enzimaticas
(FIGUEIREDO et al., 1995).

Na estaquia, o regulador vegetal mais utilizado € do grupo das auxinas,
sendo seu uso de fundamental importancia para formacao, aumento do numero e
qualidade do sistema radicial (DUNN et al., 1996; DUTRA et al, 1998,
HINOJOSA, 2000).

Das auxinas sintéticas, o acido indol butirico (IBA) e acido naftaleno acético
(NAA) sao mais estaveis quimicamente que o |IAA, aléem de nao serem degradadas
pelo sistema enzimatico |AA-oxidase/peroxidase (HARTMANN et al., 2002;
TAIZ; ZEIGER, 2006). Quando comparado ao acido naftaleno acético (NAA) o acido
indol butirico apresenta baixa mobilidade e maior estabilidade quimica no interior
das estacas (ALVARENGA; CARVALHO, 1983).

A utilizacdo do acido indol butirico (IBA) possibilita 0 aumento da capacidade
de enraizamento de estacas de espécies de dificil enraizamento (VILLA et al., 2003).
As propriedades das auxinas naturais e sintéticas em promover o enraizamento
ajudam apenas a superar algumas das dificuldades inerentes encontradas no
processo, podendo ter um efeito inibitorio se aplicadas em concentractes
inadequadas (BLEASDALE, 1977).

Os reguladores vegetais podem ser aplicados de varias maneiras nas
estacas. Os principais métodos de aplicacdo sao: a aplicacdo em talco, que consiste
em mergulhar a base das estacas no po que contém o regulador vegetal, sendo que
este po pode conter simultaneamente auxinas e fungicidas; solucdes diluidas, que
usam baixas concentracdes do regulador, de 10 a 500 mgL™", num tempo de imers&o
prolongado, de 16 a 24 horas, dependendo do tipo de estaca, constituindo
tratamentos mais baratos e, solugdes concentradas, que usam altas concentracoes
do regulador vegetal, de 500 a 10.000 mgL™", num tempo de imersdo bastante
rapido, de 5 a 15 segundos, resultando em tratamentos mais caros
(HARTMANN et al., 2002).

As auxinas induzem a formacao de raizes adventicias em estacas porque sao

capazes de reverter a diferenciacdo celular, causando desdiferenciacédo e



24

reinstalando o processo de divisdo celular (MOHR; SCHOFER, 1995;
KERBAUY, 2004).

O termo raiz adventicia pode ser empregado para designar raizes que se
originam em partes aéreas da planta, em caules subterraneos, e em regiées mais ou
menos velhas das proprias raizes (ESAU, 1977).

As raizes adventicias sdo encontradas em quase todas as plantas vasculares,
com a possibilidade de formacao em diversos pontos; podendo ocorrer ao nivel dos
noés em associacdo com gemas de ramos axilares, mas tambem se originando
independentemente de gemas axilares e de entrenés. O desenvolvimento destas
desempenha papel importante na propagacao das plantas e o fendmeno em questao
tem sido explorado nas pesquisas de substancias reguladoras de crescimento
(ESAU, 1977).

A origem e o desenvolvimento destas raizes & geralmente endégena e
formam-se junto aos tecidos vasculares crescendo através dos tecidos localizados
ao redor do seu ponto de origem. A maioria das raizes adventicias origina-se de
células que apresentam a capacidade de tornarem-se meristematicas
(HARTMANN et al.,2002).

O desenvolvimento das raizes adventicias, segundo Arteca (1995) pode ser
dividido em quatro estagios: 1. desdiferenciacao de células especificas; 2. formacao
das raizes iniciais a partir de celulas localizadas proximas aos tecidos vasculares,
gue se tornam meristematicas; 3. desenvolvimento de raizes iniciais em primardios
radiciais organizados; 4. crescimento e emergéncias dos primardios radiciais.

Os primordios das raizes adventicias iniciam-se por divisbes de células do
parénquima, celulas de calos ou de outros parénquimas, lembrando as divisbes que
dao origem as raizes laterais a partir do periciclo de raizes jovens. Antes da raiz
adventicia emergir, ela se diferencia em promeristema, coifa, inicio do cilindro
vascular e cortex. Por ocasido da diferenciacao dos elementos vasculares das raizes
adventicias, celulas de calos ou de parénquimas, localizadas na parte proximal do
primordio se diferenciam em elementos vasculares, proporcionando a conexao com
os elementos correspondentes do 6rgdo em formacdo (ESAU, 1977,
RAVEN et al., 2001).

A diferenciacdo de um meristema em um primoérdio de raiz &€ o primeiro passo
para a formacao de raizes adventicias (WEAVER, 1972). O tipo de diferenciacao

que se produz num meristema dependera da proporgao entre a auxina e a citocinina
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e entre outras substancias, como a adenina, que estimulam a divisdo celular.
Quando a quantidade de auxina é alta em relagcdo a adenina ou citocinina, sdo
formados primordios radiciais; quando € intermediaria, s0 ha a formacao de calo e,
quando & baixa, ndo ocorre formacéo de calo nem de raiz, apenas de gemas foliares
(SKOOG, 1951).

Apos a aplicacdo de auxina, em estacas caulinares, ocorre o transporte polar,
causando acumulo dessa substancia na porcao basal da estaca. Esse acumulo
causara a formacao de uma dilatacdo ou calo. Este calo & constituido por muitas
células parenquimatosas, resultantes dos novos centros meristematicos formados,
ou da ativacdo das celulas do cambio (ARTECA, 1995, FERRI, 1997;
HARTMANN et al., 2002).

Quando se realiza a confeccdo de uma estaca caulinar, a auxina natural
produzida nas folhas e gemas move-se naturalmente para a parte inferior da estaca,
acumulando-se na base do corte, junto com acucares e outros nutrientes
(JANICK, 1966). Considerando que a formacao de raizes em estacas &€ um processo
de diferenciacdo e crescimento, que necessita de nutrientes, € importante que haja
um equilibrio entre as concentracbes da auxina natural, carboidratos e compostos
nitrogenados (ONO; RODRIGUES, 1996).

Calo &€ um grupo de celulas ou massa de células n&o organizadas, em
crescimento desorganizado e com certo grau de diferenciacdo. Assim as células que
se tornam meristematicas, dividem-se e originam primordios radiciais, ocorrendo
formacdo de raizes adventicias nas celulas adjacentes ao cambio e ao floema
(TORRES; CALDAS, 1990). As incisbes expdem o cambio e a regido do cortex,
aumentando assim a interacdo com o regulador vegetal (HOWARD et al., 1978). As
lesbes nos tecidos estimulam a divisdo celular produzindo primoérdios radiciais,
possivelmente devido ao acumulo de carboidratos, auxinas e sintese de etileno
nessa regiao lesada (HARTMANN et al., 2002). Em estacas caulinares de cafeeiro,
Coffea sp., o calo se forma por meio da divisdo de células do floema e do cambio,
embora possam ser encontradas celulas do periciclo, cortex e medula. A formacéo
do calo ocorre antes da iniciacdo e do desenvolvimento radicial (VILANOVA, 1959).

Ramos jovens e vigorosos sao importantes fontes de auxinas endogenas e,
por estarem em desenvolvimento ativo, devem ser as principais fontes de estacas

para realizar experimentos envolvendo propagacao vegetativa alem de
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apresentarem menor grau de lignificacdo, o que pode facilitar a saida de raizes
(KERSTEN et al., 1994).

Ha naturalmente nas plantas substancias que, em determinadas condicdes,
inibem ou reduzem o enraizamento. Estas substédncias podem ser favoraveis até
certa concentracao, sendo depois deste ponto, inibitorias (DAVIES, 1987).

Todavia, a capacidade rizogénica da estaca e variavel entre as especies e ate
entre cultivares, dependendo de interacdes dos fatores endogenos com os
ambientais. Entre esses fatores, a presenca de folhas, o grau de lignificagdo e o
tamanho das estacas influem  consideravelmente no  enraizamento
(HARTMANN et al., 2002).

Quando se utilizam reguladores para a obtencao de plantas propagadas por
estaquia, a dosagem a ser aplicada €& variavel de acordo com a especie
considerada. A porcentagem de enraizamento pode ser beneficiada quando a
dosagem é aplicada corretamente ou pode se tornar toxica para a planta quando
aplicada em excesso (ONO; RODRIGUES, 1996). Em estacas herbaceas de feijoa
(Acca sellowiana Berg), o uso de concentracdes superiores a 4000 mgL™' de IBA
promoveu uma reacao de fitotoxidez (FRANZON et al., 2004).

Em estacas de louro (Laurus nobilis L.), foram testadas quatro concentraces
de solucbes diluidas de IBA (0, 50, 150, 300 rngL"), mantendo a base das estacas
imersas nas solucdes por 24 horas. O melhor resultado foi encontrado no tratamento
com 50 mgL" de IBA (54,17% de enraizamento) aparecendo assim o efeito de
saturacdo da auxina (HERRERA et al., 2004).

Em estacas de Coffea canephora (Rubiaceae), verificou-se que os melhores
resultados de enraizamento foram aos tratamentos constituidos de IBA e NAA, na
concentracdo de 2500 mgL' (PURUSHOTHAM et al, 1984). Martins (1985),
trabalhando com Coffea arabica cv. Bourbon Amarelo e utilizando IBA no
enraizamento de estacas, verificou a influéncia benéfica deste regulador quanto ao

numero de raizes emitidas.
2.4 Fatores que influenciam o enraizamento
O potencial de enraizamento, bem como a qualidade e a quantidade de raizes

nas estacas, pode variar com a espécie, cultivar, condicdes ambientais (umidade,

luz, temperatura, fotoperiodo) e condicées da propria planta (juvenilidade, tipo de
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estaca, presenca de folhas e gemas) (ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE, 1982;
COUVILLON, 1988).

Fatores como vigor da planta matriz, idade dos ramos coletados, presenca de
inibidores endégenos, relacdo C/N e substancias reguladoras presentes nos
vegetais podem influenciar no processo de formacdo de raizes em estacas
(COUVILLON, 1988; ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001;
WACHOWICZ; CARVALHO, 2002).

A emissdo de raizes e estimulada pela presenca de folhas e gemas sendo
esse efeito relacionado com a translocagdo de carboidratos que se acumulam na
base das estacas, além da presenca de auxinas entre outros co-fatores que sao
considerados importantes nesse processo (HARTMANN et al., 2002).

As folhas tém um papel importante no enraizamento de estacas, por
fornecerem carboidratos, auxinas e co-fatores do enraizamento, entre outras
substancias, que sdo importantes no processo de formacido das raizes e novas
folhas, estimulando a atividade cambial e a diferenciacdo celular. Sua remocéao
completa pode ter profundos efeitos no enraizamento. Se a espécie apresentar
folhas de maior tamanho, & usual a reducdo de sua area a metade, a fim de diminuir
a superficie de transpiracdo, ocupando menor espaco em casa-de-vegetacao
(LIONAKIS, 1981; MARCOTRIGIANO; MCGLEW, 1990).

A inibicdo da sintese de acido indol acético e dos co-fatores necessarios ao
enraizamento & influenciada pelas variagées da qualidade e quantidade de luz que
comprometem a formacao de raizes (HARTMANN et al., 2002).

Co-fatores do enraizamento sdo substancias que atuam em conjunto com as
auxinas no processo de formacao de raizes, dentre os quais estdao os boratos,
inibidores da sintese de giberelinas e compostos fendlicos. As antigiberilinas
reduzem o crescimento de brotos que poderiam competir com as raizes por
nutrientes, propiciando desta forma melhor desenvolvimento radicial
(HARTMANN et al., 2002).

Quando as folhas estao presentes nas estacas, em geral ha maior estimulo
para a emissdo de raizes como também maior niumero e comprimento das raizes,
principalmente com aplicacao de reguladores vegetais (DICK et al., 1996;
XAVIER et al., 2003; LIMA et al., 2003).

Estacas de determinadas espécies necessitam, para um bom enraizamento,

da presenca de uma, duas ou trés folhas (FERRI, 1997). Porém, para
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Couvillon (1988) as folhas nem sempre sdo necessarias ao enraizamento, pois
muitas espécies enraizam quando as estacas estdo sem folhas, ou seja, quando
essas caem no periodo de dorméncia.

Para estacas semilenhosas de citrus (tangerineira ‘Montenegrina’ e
laranjeira 'Valéncia’) a presenca de folhas aumentou a percentagem de
enraizamento e crescimento das raizes, onde os melhores valores foram obtidos em
estacas de duas a quatro folhas para a laranjeira ‘Valéncia' e de mais de seis folhas
para a tangerineira ‘Montenegrina’ (MORALES, 1990).

Foi verificado em estacas de abacateiro, Persea americana L., que a retencao
da folha durante o periodo de enraizamento & essencial para o sucesso da
propagacao, ja que & fonte de carboidratos e horménios. Clones que perderam
rapidamente as folhas, dificimente enraizaram. O enraizamento em estacas com
duas folhas foi baixo, ndo havendo relacdo com as concentracbes de IBA. Ja nas
estacas de quatro folhas, a aplicacdo de 2000 mgL™"’ de IBA possibilitou a formacgao
de um maior numero de raizes (3,5 raizes/estaca) (REUVENI; RAVIV, 1981).

Em trabalho realizado com umezeiro, Prunus mume (Siebold) Siebold & Zucc,
foi verificado que a retencdo de folhas nas estacas influencia a velocidade de
enraizamento, enquanto que a auséncia de folhas resultou praticamente, em estacas
com calos ou mortas (MAYER; PEREIRA, 2003).

Em estacas herbaceas de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch
cv. Jubileu), foi observado que a manutencédo das folhas nas estacas € condicédo
determinante para a formacdo das raizes, com ou sem tratamento com I[BA.
Contudo, sdo poucas as informacdes sobre a quantidade ideal de folhas que devem
estar presentes nas estacas para se obter enraizamento satisfatorio
(MINDELLO NETO et al., 2004).

No enraizamento de estacas herbaceas de cultivares de pessegueiro
(Delicioso precoce, Joia-1 e Okinawa) foram mantidas duas folhas cortadas ao meio
em cada estaca, e |utlizando diferentes concentragbes de IBA
(0; 1250; 2500 e 3750 mgL'1} foram obtidos de 15,7 a 37,3% de enraizamento pelo
metodo de imersao rapida por 5 segundos, apos a permanéncia das estacas por
45 dias em camara de nebulizacdo (TOFANELLI et al., 2003).

O momento durante o dia em que as estacas sdo coletadas da planta matriz

pode influenciar na resposta do enraizamento. Recomendam-se as primeiras horas
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da manha ou a noite, quando a planta ndo se encontra em deficiéncia hidrica, o que
diminuira a mortalidade das estacas (ONO; RODRIGUES, 1996).

A presenca de gemas laterais frequentemente promove a formacéo de raizes
nas estacas. Em muitas plantas a remocéo de gemas impede a formacéo de raizes,
especialmente em especies que nao apresentam primordios radiciais
recém-formados (HARTMANN et al., 2002).

O indice de enraizamento pode ser influenciado pela lesao na base da estaca
afetando assim a formagao de raizes adventicias. A maior absorcao de agua e de
reguladores vegetais e influenciada por essa lesdo embora haja variacdo dos
resultados (FACHINELLO et al., 1995).

A melhor estacido do ano em que se deve realizar a coleta do material
vegetativo varia conforme o perfil de cada especie
(ZUFFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001). Conforme a estacido do ano, o efeito
do regulador vegetal pode estimular ou inibir o enraizamento das estacas
(IRITANI et al., 1986).

Ha influéncia da estacdo do ano sobre a inducdo radicial em estacas, devido
a diferenca quanto as reservas de nutrientes nos tecidos cambiais e da atividade
cambial, e distribuicido de auxinas endogenas (PURUSHOTHAM et al., 1984;
PAL, 1990). A consisténcia das estacas coletadas no periodo de crescimento
vegetativo intenso (primaveralverao) apresenta-se mais herbacea. Estacas de maior
grau de lignificacdo tendem a apresentar menor capacidade de enraizamento
(geralmente coletadas no inverno), pela dorméncia que algumas plantas podem
apresentar (FACHINELLO et al., 1995).

As estacas herbaceas sao consideradas mais dificeis de manterem-se vivas
devido a sua consisténcia e para isso a presenca de um sistema de nebulizacdo
intermitente & fundamental (SCARPARE FILHO, 1990).

A posicdo do ramo do qual e retirada a estaca tambem & um fator que pode
influenciar no enraizamento. Em estacas lenhosas de pessegueiro, Prunus persica,
estacas retiradas da posicao basal do ramo apresentaram melhores resultados do
gue as estacas medianas e apicais.

Com relacdo ao periodo de retirada das estacas da planta méae, em
Coffea arabica L., observou-se que estacas de ramos coletados durante a estacéo
de chuvas (junho), apresentaram maior porcentagem de enraizamento. Entretanto,

foi verificado que nos meses de outubro e novembro, a porcentagem de
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enraizamento foi alta, atribuindo esse aumento a alta taxa de precipitacdo ocorrida
nesses dois meses. Com esse trabalho, o autor verificou que pode existir uma
relacdo, entre a capacidade de enraizamento das estacas e a quantidade de chuva
(EVANS, 1974).

A influéncia da época do ano em que as estacas sao coletadas foi verificada
no enraizamento de estacas de Coffea canephora Pierre, na India, onde altas
porcentagens de enraizamento foram registradas nos meses de junho e agosto
(verao) quando até mesmo o controle apresentou 100% de enraizamento, enquanto
estacas coletadas em dezembro (inverno) apresentaram menor porcentagem de
enraizamento (35,50%). A alta porcentagem de enraizamento coincidiu com as
estacdes chuvosas (PURUSHOTHAM et al., 1984).

Hartmann e Loreti, (1965) determinaram em oliveira, que as estacas
coletadas no final da primavera e inicio do verdo, apresentaram alta porcentagem de
enraizamento em relagdo aquelas coletadas em outras épocas. Tambem
Munoz e Valenzuela (1978), verificaram em estacas de Vitis vinifera um decréscimo
na porcentagem de enraizamento, conforme se aproximava o outono. Os autores
relacionaram esta diminuicdo as variacbées no conteudo de co-fatores e/ou na
formacao e acumulo de inibidores de enraizamento.

A relagcao entre enraizamento e concentracao de carboidratos nas estacas de
café, onde a maior quantidade de acgucares redutores e ndo-redutores, assim como
aclcares fotais, foi no més de maior desenvolvimento do sistema radicial. As
maiores concentracbes de amido foram enconiradas nos meses de maior
enraizamento,  junho e  agosto, meses de  altas temperaturas
(PURUSHOTHAM et al., 1984).

O substrato utilizado na propagacdo também influencia no enraizamento de
varias especies, e sua qualidade refletira no processo de iniciacao radicial das
estacas (PAIVA; GOMES, 1993). Este constitui o suporte da estaca durante o
processo de enraizamento, proporcionando acondicionamento alem da umidade
necessaria para um enraizamento adequado da espécie, facilidade de trocas
gasosas e penetracao das raizes, sendo relativamente livre de contaminacgdes
(JANICK, 1966). Propriedades fisicas como aeracido e retencdo de umidade sio
importantes para manter o espaco poroso adequado a difusdo de oxigénio para as
raizes (LORENZO; SANT, 1981; WILSON, 1983; BELLE, 1990; SOUZA et al., 1995).
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Algumas espécies enraizam com facilidade em diversos substratos, porém ha
aquelas que apresentam dificuldade no enraizamento devido ao substrato, sendo
este de grande influéncia para as mesmas, tanto na quantidade como também na
qualidade das raizes (JANICK, 1966; PAIVA; GOMES, 1993). Os substratos mais
utilizados sdo vermiculita, turfa, serragem, casca de arroz carbonizada, moinha de
carvao, terrico, espuma de poliuretano e diversas misturas destes. Nao ha consenso
quanto ao melhor, e tal fato deve-se a especie e as condicoes em que se trabalha
(PAIVA; GOMES, 1993).

A vermiculita pode ser utilizada pura, no enraizamento de estacas, em
misturas, no cultivo realizado em bandejas e na cobertura de sementeiras. Sua
producdo se da a partir da expansao de argila submetida a temperaturas elevadas e,
fisicamente, apresenta alta capacidade de retencao de agua e boa aeragao
(GONCALVES; MINAMI, 1994; TILMANN, et al., 1994; FACHINELLO et al., 1995).

Avaliando a taxa de enraizamento em estacas caulinares de Calliandra selloi
e Calliandra tweediei sob a influéncia de dois substratos verificou-se que a casca de
arroz carbonizada foi superior a vermiculita, por apresentar maior aeracdo, por ter
alta porcentagem de macroporos, drenagem rapida e eficiente (LIMA et al., 2006). A
maior disponibilidade de oxigénio na base das estacas favorece a atividade celular
durante o processo de formacéo de calos e da emisséo de raizes (KAMPF, 2000).

A umidade & um dos fatores primordiais e de relevante importadncia para a
propagacdo vegetativa, sendo mais critica para estacas com folhas. A perda de
agua pelas folhas pode causar desidratacdo da estaca e conseglentemente sua
morte antes que se formem as raizes (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001;
HARTMANN et al., 2002).

A morte de estacas por dessecacao antes de terem atingido o enraizamento e
uma das principais causas de fracasso na propagacdo por estaquia. O uso de
nebulizacao artificial conserva a umidade elevada e também reduz a temperatura de
folha, mantendo uma pelicula de agua sobre ela.

A temperatura ideal para enraizamento de estacas e de 21,1° C a 26,7° C
durante o dia e 15,6° C a 21,1° C durante a noite, para a maioria das espécies;
entretanto, algumas delas enraizam melhor em temperaturas mais baixas
(HARTMANN et al., 2002).

A temperatura do substrato também influencia o enraizamento de estacas que

pode variar para cada espécie. De forma geral, temperaturas entre 18° C e 24° C, no
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substrato, exercem efeito estimulante na fase inicial do enraizamento
(KAMPF, 2000).

A temperatura e fotoperiodo na qual a planta matriz se encontra podem
influenciar nos teores de auxinas e outros horménios, como também no
enraizamento de estacas (MOE; ANDERSEN, 1988).

Em se tratando de habilidade de uma muda adaptar-se a um novo ambiente,
esta dependera da eficiencia de seu crescimento em relagao as condicoes
luminosas presentes (DIAS-FILHO, 1997, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

Estacas de Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae)
(Anexo 1 - AB,C) foram obtidas a partir de ramos semilenhosos coletados de
plantas adultas em area de mata na Reserva Natural do Rio Cachoeira, localizada
no municipio de Antonina, Estado do Parana, pertencente a Sociedade de Pesquisa
em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental - SPVS. A reserva abrange uma area de
8.600 ha, localizada proximo as coordenadas 25° 19° 15" S e 45° 42" 24" W. A
especie P. nuda € encontrada em quase toda a reserva. A coleta foi realizada na
Trilha do Guaricica que possui uma extensdo de 1800 metros. Compreende trechos
da encosta da Serra do Mar e da planicie litordnea, chegando até a baia de
Antonina - PR. Esta incluida na Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Guaraquecaba - PR, que possui uma extensdo de 3.143 km? (IPARDES, 2001).

Segundo a classificacdo de Kodeppen, o clima da regido e considerado Af,
chuvoso tropical sempre umido, com temperatura média de 21,1° C. A precipitagcao
anual varia entre 2.500 e 3.000 mm, com periodo de maior pluviosidade nos meses
de janeiro, fevereiro e marco, sem apresentar estacao seca definida. A ocorréncia
de geadas na regiao € pouco freqiente (IPARDES, 1991).

As coletas foram realizadas nas quatro estagbes do ano, sempre no segundo
més de cada estacdo conforme segue: outono (abril/2007), inverno (julho/2007),
primavera (outubro/2007), verao (janeiro/2008), no periodo da manha (Anexo 2-A).

Na Tabela 1 encontram-se os dados meteorologicos mensais referentes ao

periodo de coleta das estacas de Psychotria nuda.

TABELA 1. Dados meteorologicos mensais de Antonina - PR durante o periodo de
abril de 2007 a janeiro de 2008.

Més / Ano Precipitacdo Temperatura Temperatura média Temperatura meédia

Média (mm) meédia (° C) minima (° C) maxima (° C)
ABR/2007 140,0 22,9 19,8 27,9
MAI/2007 179,7 18,2 16,2 23,3
JUN/2007 22 4 17,6 13,8 23,9
JUL/2007 108,5 15.3 11,9 21,2
AGO/2007 33,6 16,5 14,0 21,6
SET/2007 99 4 19,7 16,8 246
ouT/2007 119,6 21,5 20,2 26,4
NOV/2007 168,3 21,5 18,2 26,4
DEZ/2007 264,0 247 20,2 30,1
JAN/2008 408,1 23,4 21,0 28,4

Fonte: Instituto Agronémico do Parana (|APAR) Boletim Analitico Anual (BAA) - Morretes (EAM).
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Estacas semilenhosas de Psychotria nuda foram confeccionadas com cerca
de 8 a 10 cm de comprimento, com corte em bisel na base e corte reto acima da
ultima gema apical (Anexo 2-B,C,D,E). Foram confeccionadas estacas com duas
folhas com sua area reduzida pela metade, mantidas no terco superior (Anexo 2-F) e
estacas sem folhas (Anexo 2-G). Depois de prontas, foram desinfestadas com
solucédo de hipoclorito de sédio a 0,5% por 10 minutos e lavadas em seguida em
agua corrente por 5 minutos. Posteriormente, as bases das estacas foram tratadas
com acido indol butirico (IBA) em solucao 50% hidroalcodlica (Anexo 3 - A,B), por 10
segundos, conforme os seguintes tratamentos (T): T1 - Testemunha - agua;
T2 - 0 mgL™" IBA; T3 - 500 mgL™" IBA; T4 - 1000 mgL™" IBA: T5 - 1500 mgL™" IBA;
T6 - 3000 mgL™" IBA.

O IBA utilizado foi P. A., do Laboratorio Gibco Brl, Life Technologies. O
tratamento T1 consistiu da imersédo das estacas por 10 segundos em agua pura e o
tratamento T2 (0 mgL™" IBA) foi preparado com solugdo 50% hidroalcodlica, sem o
regulador vegetal.

O plantio foi realizado em tubetes de polipropileno com capacidade de 53 cm®
preenchidos com vermiculita de granulometria média como substrato (Anexo 3-C),
sendo as estacas plantadas a cerca de 3 cm de profundidade (Anexo 3-D). Estas
foram mantidas em casa-de-vegetacéo climatizada, com temperatura de 24°C £ 2°C
e 90% de umidade relativa do ar, com nebulizacdo de 1 minuto a cada 5 minutos
(Anexo 4-A), localizada no Setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do
Parana (UFPR).

Apods 60 dias da instalacdo (Anexo 4-B,C,D,E), foram analisadas as seguintes
variaveis: porcentagem de estacas enraizadas (estacas vivas que emitiram raizes de
pelo menos 1 mm de comprimento), niumero de raizes por estaca, comprimento das
trés maiores raizes por estaca, porcentagem de estacas com calos (estacas vivas,
sem raizes e com calos), porcentagem de estacas vivas (estacas vivas sem raizes e
sem calos), porcentagem de estacas mortas e porcentagem de estacas brotadas.

Os dados foram analisados separadamente em cada estacdo segundo um
delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2x6 (dois tipos de estaca
e seis concentracbes diferentes de acido indol butirico), com quatro repeticdes de
12 estacas por unidade experimental, totalizando 288 estacas com duas folhas
cortadas pela metade e 288 estacas sem folhas, em cada estacdo separadamente.

Os resultados foram submetidos ao teste de Barillet para verificacdo de
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homogeneidade das variancias dos tratamentos, seguido de analise de variancia

(teste F), sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a apresentacao dos resultados e sua discussao, as variaveis estudadas:
porcentagem de enraizamento, nimero e comprimento médio das raizes formadas
por estacas, estacas com calos, vivas, mortas e brotadas de Psychotria nuda foram
analisadas separadamente em cada estacao do ano. Na estacdo do outono de 2007,
a analise de variancia para os dados referentes a variavel "estacas com calos” nao
foi realizada, devido a auséncia de calos na maioria das estacas com e sem folhas,

em todos os tratamentos.

4.1 Outono de 2007

Houve interacdo significativa entre os fatores tipo de estaca (com e sem
folhas) e concentracéo de acido indol butirico (IBA) apenas para as variaveis estacas
enraizadas e estacas brotadas. Para as variaveis numero de raizes por estaca,
comprimento médio das trés maiores raizes formadas por estacas e estacas vivas de
Psychotria nuda, apenas houve efeito significativo para o fator tipo de estaca. Para a
variavel estacas mortas houve efeito do tipo de estaca e concentracdo de IBA
(TABELA 2).

TABELA 2. Resultados da analise de variancia da porcentagem de estacas
enraizadas, numero de raizes por estaca, comprimento das trés
maiores raizes por estaca (cm), porcentagem de estacas vivas, mortas
e brotadas de Psychofria nuda, coletadas no outono de 2007.

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo G.L. EE NRE CRE £V EM EB
Tipo de Estaca (T) 1 221,021** 409,267** 7,231 63,021 540,021** 261,333**
Concentragdo de IBA (C) 5 3,221* 6,090  0,132"™ 4,771™ 9,288* 4,183*
Interacdo Tx C 5 4,021* 9,147™  0,212™ 4,071™ 4321™ 6,033*
Erro Experimental 36 1,299 5,320 0,335 2,563 1,757 1,319
Coeficiente de Variacdo % 45,97 57,02 96,97 70,49 18,44 34.90
Teste de Bartlett (12) 1417 ™ 1635™ 1617 ™ 1150 ™ 1012 ™ 1641 ™

* Significativa ao nivel de 5% de probabikdade
** Significative ao nivel de 1% de probabilidade
"™ Mao significative

EE: Estacas Enraizadas; MRE: Ndmero de Raizes por Estaca; CRE: Comprimento das trés maiores Reizes formadas por Estaca; EV: Estacas
Vivas: EM: Estacas Morlas, EB: Estacas Brotadas.
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4.1.1 Porcentagem de enraizamento

Para estacas com folhas de Psychotria nuda, o melhor tratamento para
estacas enraizadas foi a testemunha agua com 54,17% de enraizamento diferindo
estatisticamente das concentracées 0, 1000 e 1500 mgL™" IBA com 29,17%, 27,08%
e 33,33%, repectivamente. Com relacdo ao tipo de estaca, as porcentagens de
enraizamento das com folhas (Anexo 5-A-ab,cd.e[f) foram superiores aos sem
folhas em todos os tratamentos (TABELA 3).

TABELA 3. Porcentagem de estacas enraizadas de Psychotria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentracdes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas no outono de 2007.

Tipo de | Concentrages de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 54,17Aa 29,17BCa 39,58ABCa 27,08Ca 33,33BCa 47,92ABa 38,54
Semfolha 417Ab 833Ab 208Ab 208Ab O000Ab 0,00Ab 2,78
Media 2917 18,75 20,83 14,58 16,67 23,96

Medias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Alvarenga e Carvalho (1983), a presenc¢a de reguladores vegetais
em estacas estimula e potencializa a iniciacao radicial, contribuindo para o aumento
na porcentagem de estacas enraizadas em um curto espaco de tempo. Nos estadios
iniciais de inducdo do enraizamento, altas concentracbes de auxinas séao
necessarias, mas seu excesso pode ser inibitério & organizacao e crescimento dos
primérdios radiciais (TAIZ; ZEIGER, 2006). No presente trabalho, para estacas de
Psychotria nuda, verificou-se que ndo ha necessidade de adicdo de regulador
vegetal.

Houve maior enraizamento para a especie em estudo no tratamento sem
adicdo de regulador vegetal, ou seja, na testemunha agua e, o resultado se deve
possivelmente a maior concentracdo de horménios vegetais presentes na estaca.
Qutro fator que pode ter influenciado no enraizamento seria a presenca de
carboidratos contidos nas folhas jovens deslocando-se para a base da estaca. Para
estacas sem folhas, mesmo sem diferenca estatistica, a maior média para estacas
enraizadas foi observada na testemunha hidro-alcodlica com 8,33% de raizes.

De acordo com Hartmann et al. (2002), ha necessidade de uma pré-diluicédo
em alcool dos reguladores vegetais tanto IBA quanto NAA, isso porque nao se
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dissolvem facilmente em agua. Essa diluicdo em alcool € necessaria, visto que esse
solvente agride menos os tecidos dos vegetais quando comparados a outros
solventes existentes. No entanto, ha espécies que quando submetidas a diluicdo em
alcool ndo resistem (BLAZICH; NOVITZKY, 1984). Possivelmente, a presenca de
alcool no tratamento 0 mgL™" IBA tenha proporcionado algum efeito negativo para o
enraizamento das estacas.

Qutro fator que deve ser considerado na estaquia € a época de coleta. Em
estacas de Ficus carica L. foi observado que o percentual de estacas enraizadas
diminuiu com o decorrer da epoca de coleta, sendo os meses de abril e maio aqueles
em gue o percentual de enraizamento foi superior (66% sem IBA e 95% com IBA)
(NORBERTO et al., 2001). Os meses citados no trabalho anterior foram os mesmos
da presente dissertacdo, cujos resultados mostram a capacidade de enraizamento
de Psychotria nuda nessa época de coleta.

A porcentagem de enraizamento de estacas com folhas de Psychotria nuda
no outono de 2007 pode ser considerada satisfatéria, sendo 54,17% o maior valor
encontrado, diferindo estatisticamente de estacas sem folhas, com apenas 4,17%,
considerando o mesmo tratamento (agua). A grande diferenca para o tipo de estaca
se deve principalmente a presenca da folha na estaca que possibilita maior
translocacdo de nutrientes e fotoassimilados para a base da estaca facilitando o
enraizamento. A habilidade de uma estaca enraizar pode estar na capacidade das
células em responder a auxina, sendo que o inicio da formacéo de raizes ndo esta
ligado a concentracao de auxina livre, mas sim ao transporte deste horménio através
dos tecidos e células (DIAZ-SALA et al., 1996).

A fase fenologica da planta tambem pode ser um fator que interfere no
enraizamento da espécie de Psychotria nuda, ou seja, as plantas passam pelo
periodo de florescimento, que ocorre de fevereiro a junho, e de frutificagcdo, que
ocorre  principalmente no outono, para a especie em  estudo
(ALMEIDA; ALVES, 2000; DELPRETE et al., 2005).

4.1.2 Namero e comprimento das raizes

N&o houve diferenga significativa entre as concentragbes de IBA para o
numero de raizes por estaca. A maior média guanto ao numero de raizes por estaca

foi encontrada na testemunha agua com 5,45 raizes. Quanto ao tipo de estaca, a
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maior média para o numero de raizes por estaca (6,96 raizes) foi obtida no
tratamento com folha, o qual diferiu estatisticamente de estacas sem folhas
(TABELA 4).

TABELA 4. Numero de raizes por estacas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentragcbes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no outono de 2007.

Tipo de ' Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 9,66 6,12 Tt 8,71 6,43 6,11 6,96a
Sem folha 1,25 2,75 0,25 2,50 0,00 0,00 1,12b
Média 5,45A 4 4A 401A 4 10A 3,21A  3,05A

Medias seguidas da mesma letra ndc diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a media do comprimento das trés maiores raizes (cm), nao houve
diferenca significativa entre as concentracdes de IBA. O maior valor encontrado foi
de 0,84 cm na concentracdo de 0 mgL™~ IBA. Quanto ao tipo de estaca, estacas com
folhas apresentaram média de 0,99 cm diferindo estatisticamente de estacas sem
folhas, com 0,21cm (TABELA 5).

TABELA 5. Comprimento das trés maiores raizes (cm) por estaca de
Psychotria nuda com e sem folhas, submetidas ao tratamento com
concentracdes de acido indol butirico (IBA) e coletadas no outono de

2007,
Tipo de , Concentracoes de IBA (mgL™") Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 1,13 0,98 0,95 0,81 0,93 111 0,99a
Sem folha 0,13 0,70 0,10 0,33 0,00 0,00 0,21b

Média 0,63A  0,84A 0,53A 0,57A  0,47A 0,56A

Meédias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A presenca de folhas & um fator importante para o enraizamento e
conseqiientemente para o numero e comprimento de raizes para a especie em
estudo, pois 54,17% enraizaram alcancando uma media de 6,96 raizes por estaca. O
mesmo ocorreu com porta-enxertos de videira ‘'|IAC 766’ e 'IAC 572’, onde as estacas
com folha inteira e com meia folha foram superiores as estacas sem folha
(BORDIN et al.,, 2005). Ja para estacas de pessegueiro ‘Okinawa’, os valores
encontrados para o numero de raizes de estacas com folhas foram inferiores quando
comparados as sem folha (0,54 raizes e de 1,36 raizes, respectivamente). Para a
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concentracdo de 1000 mgL’ IBA, o numero de raizes foi de 1,54
(AGUIAR et al., 2005).

Ja se sabe que a presenca das folhas em estacas semilenhosas propicia
ganhos quanto ao enraizamento, sendo atribuido a producédo de auxinas e co-fatores
de enraizamento, que sdo ftransportados para a base das estacas
(BREEN; MURAOKA, 1974; ALTMAN; WAREING, 1975), e pela continuacdo do
processo de fotossintese, responsavel pela sintese de carboidratos necessarios
como fonte de energia para formagdao e crescimento das raizes
(HAISSIG, 1984; DAVIS, 1988).

Na literatura nao ha referéncias quanto ao numero e comprimento de raizes
por estaca consideradas ideais, porém, esses fatores estdo relacionados a
capacidade de sobrevivéncia e desenvolvimento de mudas apos a formacdo de
raizes (NACHTIGAL,1999). Segundo Rikala (1994), mudas que ndo apresentam
sistema radicial com numero suficiente de raizes nao se tornardo mudas saudaveis e

vigorosas.

4.1.3 Porcentagem de estacas vivas e mortas

Estacas com folhas apresentaram 28,48% de estacas vivas diferindo
estatisticamente do tipo sem folha com 9,38%. Quanto as concentracdes de IBA, nao
houve diferenca estatistica, porém, a maior média encontrada foi de 28,13% na
concentragdo 0 mgL™ (TABELA 6).

TABELA 6. Porcentagem de estacas vivas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracées de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no outono de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 22,91 39,58 41,67 27,08 25,00 1458 28,48a
Sem folha 18,75 16,67 417 8,34 2,08 6,25 9,38b
Media 20,83A 28,13A 2292A 17,71A 13,54A 1042A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As porcentagens de estacas vivas da espécie em estudo mostraram-se
satisfatorias, apresentando altos valores. Se as estacas permanecessem maior
tempo no ambiente de enraizamento talvez fosse possivel a formacao de raizes.

Mesmo ndo emitindo raizes, a sobrevivéncia da estaca por mais tempo sugere a
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translocacao de reservas das folhas para a base da estaca. Fato esse observado
nas estacas de Psychotria nuda, pois o maior valor para o tipo de estaca com folha
foi de 39,58% na concentracdo 0 mgL'1 IBA. Ja para estacas sem folhas o maior
valor encontrado foi de 18,75% (agua) de estacas vivas. Ressalta-se que para
estacas sem folhas ao aplicar o regulador vegetal (500 mgL™" IBA, 1000 mgL™" IBA,
1500 mgL" IBA e 3000 mgL™" IBA) houve menor porcentagem de estacas vivas.

Nao houve diferenca estatistica com relagcao as concentracdes de IBA, porem
percebe-se que as maiores medias foram justamente nos tratamentos sem adicao de
regulador vegetal, sugerindo que a agua ou a presenca de alcool mais agua
proporcionou 0s maiores valores para estacas vivas. A presenca de agua para a
célula vegetal € muito importante, pois propicia o alongamento e crescimento. Outro
fator que pode ser levado em consideracdo é a baixa concentracdo de IBA, pois no
presente trabalho, ao aumentar as concentractes nio foi verificada diferenca
significativa, indicando que a concentracdo desse regulador deve ser aumentada em
futuros experimentos com a espécie.

Estacas sem folhas de Psychotria nuda apresentaram 87,85% de mortalidade
diferindo estatisticamente das estacas com folhas (31,94%). Nao houve diferenca
estatistica entre as concentracées de IBA, porém a maior média numeérica
encontrada foi na concentracao 1500 mgL'1 de IBA com 69,79% e a menor media
numeérica (47,92%) na testemunha agua (TABELA 7).

TABELA 7. Porcentagem de estacas mortas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracdes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no outono de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 18,75 31,25 16,67 4583 41,67 37,50 31,94b
Sem folha 77,08 7500 93,75 89,58 97.92 93,75 87.,85a
Média 4792A 53,13A 5521A 67,71A 69,79A 6563A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A alta mortalidade de estacas sem folhas pode estar relacionada justamente a
auséncia de folhas, uma vez que nas folhas sdo encontrados acglcares, proteinas e
hormbnios, substratos essenciais para as reacgbes metabolicas das estacas
(FERREIRA et al., 2001; PIMENTA et al., 2005).
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A mortalidade das estacas de P. nuda chegou a 97,92% em
1500 mgL™" de IBA para estacas sem folhas, o que pode sugerir que a reserva no
interior do caule nao seja suficiente para nutrir a estaca por tanto tempo,
inviabilizando o processo de formacdo de raizes. Em experimento com estacas de
cultivares de Vitis rotundifolia Michx, coletadas no outono de 2004, tambem foi obtida
alta mortalidade, onde as cultivares Creek, Magoon e Topsail apresentaram 100% de
estacas mortas (DENEGA, 2007).

No presente trabalho na época em que foi realizada a coleta, outono/2007, a
planta passava pelo proceso de frutificagdo e possivelmente ocorreu a translocacgéo
de substancias como horménios, carboidratos, proteinas, sendo altas as
porcentagens de estacas mortas na auséncia de folhas nesse periodo. A presenca
das concentracdes de |IBA talvéz nao tenha sido suficiente para suprir a falta das

folhas nas estacas bem como a quantidade necessaria de nutrientes.
4.1.4 Porcentagem de estacas brotadas

Para estacas com folhas, a concentracdo de 500 rngL'1 IBA (66,67%) diferiu
estatisticamente das concentragdes 0, 1000, 1500 e 3000 mgL™" IBA. Para o tipo de
estaca, as com folhas foram superiores as sem folhas (TABELA 8).

TABELA 8. Porcentagem de estacas brotadas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracdes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no outono de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 54,17ABa 37,50Ba 66,67Aa 37,50Ba 43,75Ba 4167Ba 46,88
Sem folha 10,42Ab 18,75Ab  6,25Ab 1042Ab 2,08Ab 0,00Ab 7,98
Média 32,29 28,13 36,46 23,96 2292 20,83

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a especie estudada, a presenca de folhas & importante para a brotacao
das estacas, o que influencia também no processo de enraizamento, influenciando e
auxiliando no transporte de substancias promotoras de enraizamento. A aplicagcao de
regulador vegetal pode ser benéfica na estaquia de algumas espécies, porem nao

houve diferenca entre a aplicacdo de regulador vegetal e agua, sendo que este
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tratamento controle apresentou valores semelhantes as concentractes de IBA para
Psychotria nuda.

Para uma estaca brotar e possivel gue primeiramente ocorra o seu
enraizamento, pois ao formar a raiz, inicia-se o processo de conducdo de agua e
sais para a parte aérea ocorrendo a brotacao da estaca e, a partir do momento que a
estaca emite a brotacao, iniciara o processo de fotossintese e a muda iniciara seu
processo de ganho de massa seca para a continuidade do ciclo vegetal. Porem, o
mais importante na estaquia € o enraizamento da estaca. Possivelmente a alta
porcentagem de estacas brotadas de P. nuda, maior do que a porcentagem de
estacas enraizadas demonstra que essa espécie utilizou maior gquantidade de

reservas para brotar do que para enraizar.

4.2 Inverno de 2007

A analise de wvariancia para a porcentagem de enraizamento
(Anexo 5 - B - a,b,c.d.e.f), numero e comprimento de raizes por estacas, estacas
com calos, vivas, mortas e brotadas revelou que a interacdo entre os fatores tipo de
estaca (com e sem folhas) e concentracdo de IBA nao foi estatisticamente
significativa para nenhuma variavel e, somente para o fator tipo de estaca ocorreu

efeito significativo para todas as variaveis analisadas (TABELA 9).

TABELA 9. Resultados da analise de varidncia da porcentagem de estacas
enraizadas, numero de raizes por estaca, comprimento das trés maiores
raizes por estaca (cm), porcentagem de estacas com calos, vivas,
mortas e brotadas de Psychotria nuda, coletadas no inverno de 2007.

Quadrado Medio

Fonte ge Variacao GL. EE NRE  CRE EC EV EM EB
Tipo de Estaca (T) 1 660,083** 261,800** 1,435 204,188* B808,521** 154,083* 161,333
Concentragdo de IBA (C) 5 5933"  6,050™ 0,038™ 1421™ 16,338™ 10900™ 11,883"™
Interacdo T x C 5 4183"™  4314™ 0,135™ 1 088™ 3,371™  4.333" 14 683"
Erro Experimental 36 4,417 4631 0,069 3,021 7,785 9,250 16,514
Coeficiente de Variacdo % 54,58 6993 58,96 81,35 32,43 59,34 4204
Teste de Bartlett (y2) 1580 ™ 1510 ™ 1160™ 1596 ™ 1218 ™ 1280 ™ 1157 ™

* Significativa ao nivel de 3% de probabilidace
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidads
™ Néo significativo

EE: Estacas Enreizadas; MRE: Nimem de Raizes por Estaca; CRE: Comprimento das frés maiores Raizes formadas por Estaca; EC: Estacas
com Cales; EV: Estacas Vivas, EM; Estacas Mortas, EB: Estacas Brotadas
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4.2.1 Porcentagem de enraizamento

Houve diferenca estatistica entre o tipo de estaca sendo as estacas com
folhas superiores em relacdo as estacas sem folha, com 3896% e 2,29%,
respectivamente. Para as concentracbes de IBA utilizadas, ndo houve diferenca
estatistica, mas numericamente, a maior media geral foi na concentracao
3000 mgL" IBA, com 26,87% de enraizamento (TABELA 10).

TABELA 10. Porcentagem de estacas enraizadas de Psychoiria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentragdes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas no inverno de 2007.

Tipo de Concentragdes de IBA (mgL™)

estaca _ Agua 0 500 1000 1500 3000  Media
Comfolha 4125 2750 3500 3625 4500 4875 38.96a
Semfolha 125 0,00 375 250 125 500  229b

Media 21,25A 13,75A 19,37A  1937A 2312A  26,87A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No presente trabalho, ao aumentar as concentragcbes de |IBA, mesmo nao
havendo diferenca estatistica, houve numericamente um aumento do enraizamento
das estacas, em estacas com folhas. Na propagacédo de estacas semilenhosas de
figueira (Ficus carica L.) cultivar Roxo de Valinhos, em casa-de-vegetacdo, foram
verificados percentuais de enraizamento superiores a 50%, atingindo-se 100% com o
uso de estacas com folhas (NUNES, 1991). Para P. nuda, somente a presenca de
folhas proporcionou o enraizamento e para diversos autores, muitas especies
arboreas, como a do presente trabalho, necessitam de altas concentracbes de
regulador vegetal para apresentarem maiores taxas de enraizamento. Porém para
essa espécie ha contradicio, pois o uso de IBA nao resultou no aumento de raizes
nas estacas.

Para o enraizamento da espécie Melaleuca altemifolia a concentracdo de
4000 n"u\:;L'1 IBA (na imersao por 10 segundos) proporcionou 70% de enraizamento
(KAWAKAMI et al., 1990). Ja Costa (2007), na concentracdo de 1500 mgL™" IBA
proporcionou 82,5% de estacas enraizadas de melaleuca.

A coleta no inverno, quando as plantas matrizes ndo apresentam crescimento

vegetativo, pode resultar em estacas nao adequadas para a formacao de raizes
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adventicias e, segundo Kersten et al. (1994) e Hoffmann et al. (1995), o aumento da
lignificacdo pode prejudicar a emissao destas. Porém, os resultados do presente
trabalho demonstraram que mesmo no inverno, a especie Psychotria nuda
apresentou elevada porcentagem de enraizamento na concentracdo de 3000 mgL™
de IBA, apresentando 48,75% de enraizamento. Joshi et al. (1992) em experimento
realizado com varias especies no inverno, nao obtiveram sucesso no enraizamento
das estacas.

Qutro fator que pode ter influenciado na reducao do enraizamento nas estacas
de Psychotria nuda foi a baixa temperatura observada nesse periodo de estaquia
(TABELA 1), pois as atividades fisiologicas foram desaceleradas pela baixa
temperatura nesta época (inverno), prejudicando a inducao da formacao de raizes e,

conseqlientemente, o0 enraizamento das estacas para o tipo sem folhas.
4.2.2 Numero e comprimento das raizes

O teste de comparacdo de médias revelou que o tipo de estaca com folha foi
superior estatisticamente ao sem folha, com 5,41 raizes e 0,74 raizes,
respectivamente. Mesmo sem diferenca estatistica, o maior valor foi de 4,41 raizes
por estaca na concentracao de 3000 n‘ngL'1 IBA (TABELA 11).

TABELA 11. Namero de raizes por estacas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracdes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no inverno de 2007.

Tipo de Concentracées de IBA (mgL™)

estaca Agua 0 500 1000 1500 3000  “edid
Comfolha 7,50 502 4,02 4,37 5,35 62  b541a
Semfolha 0,25 0,00 0,32 1,00 025 262  0,74b
Média 387A 251A 217A  268A 279A 4,41A

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem significaivamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A comparacao de medias para o comprimento de raiz mostrou que o0s
melhores resultados para estacas com folhas foram de 0,55 cm de raiz diferindo
estatisticamente do tipo sem folha com 0,20 cm de raiz. Numericamente, a maior
meédia com relacdo a concentracdo (3000 mgL‘1 IBA) foi de 0,48 cm porem sem

diferenca estatististica entre os tratamentos (TABELA 12).
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TABELA 12. Comprimento das trés maiores raizes (cm) por estaca de
Psychotria nuda com e sem folhas, submetidas ao tratamento com
concentracdes de acido indol butirico (IBA) e coletadas no inverno de

2007.
Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™") Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 0,62 0,32 0,50 0,52 0,65 0,70 0,55a
Sem folha 0,15 0,50 0,12 0,07 0,12 0,27 0,20b
Media 0,38A 0,17A 0,31A 028A 0,38A 0,48A

Medias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ja para estacas de café (Coffea arabica L. cv "Mundo Novo") tratadas com
agua, apresentaram pequeno numero de raizes. O tratamento (IBA 200 rngL'1], foi
aquele que resultou em um maior numero total de raizes, resultado este observado
nas estacas coletadas durante o més de julho. Com relagdo a época de coleta das
estacas, € natural que o periodo no qual ocorreu maior numero de estacas
enraizadas apresente o maior nimero total de raizes, sendo os meses de dezembro,
janeiro e julho, as melhores epocas (ONO et. al., 1992).

Em ameixeira, os melhores resultados encontrados quanto ao comprimento
das raizes foram para as cultivares Santa Rita com 1,93 cm, XV de Novembro com
537 cm e Rosa Mineira com 3,95 cm, nas concentragées de 0 mgL' IBA e
1000 rngL‘1 IBA, e com 3000 nngL'1 IBA, respectivamente (MINDELLO-NETO, 20086).

A interacdo entre a presenca de horménios e reguladores vegetais e diversos
co-fatores de enraizamento nas estacas induz o aumento no comprimento e emisséo
de maior numero de raizes por estaca. A presenca de compostos nitrogenados e
aminoacidos tambem estimulam o enraizamento quanto ao numero e comprimento
de raizes (VALIO, 1979; FACHINELLO, 1995; HARTMANN et al., 2002). Porém, no
presente trabalho, tanto para o numero quanto para o comprimento de raizes por
estacas, as médias nao foram altas, sendo o efeito do uso do regulador vegetal
praticamente nulo para a espécie Psychotria nuda.

Embora o regulador vegetal possa aumentar a porcentagem, velocidade,
qualidade e uniformidade do enraizamento (HARTMANN et al., 2002), em analise
geral dos dados, estes efeitos ndo foram confirmados nas variaveis anteriormente
estudadas. Em se tratando de produc&o comercial de mudas, a porcentagem de
raizes por estacas & de extrema importancia, porém, a qualidade do sistema radicial
e determinante para a sobrevivéncia da muda, importando o numero de raizes bem
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como seu desenvolvimento. Para a espécie Psychotria nuda, ndo houve um bom
resultado para numero e comprimento de raizes por estacas no inverno, nao sendo
essa estacdo do ano a mais indicada a producado de mudas dessa especie.

Na propagacédo vegetativa de Lippia Alba, uma espécie arbustiva como a do
presente trabalho, apesar da facilidade de enraizamento, este foi afetado devido ao
tipo de estaca. As estacas apresentando quatro folhas apresentaram maior numero e
volume de raizes enquanto que as sem folhas, cresceram muito pouco e
apresentaram menor volume (BIASI; COSTA; 2003).

4.2.3 Porcentagem de estacas com calos

O melhor resultado da formacado de calos com relacado ao tipo de estaca foi
22,29% para estacas com folhas, diferindo estatisticamente das sem folha com
1,66%. Com relacdo as concentracdes de IBA utilizadas, o maior valor foi 15,00% de
estacas com calos na concentracdo 3000 mgL” IBA, porém nao diferindo

estatisticamente dos demais valores (TABELA 13).

TABELA 13. Porcentagem de estacas com calos de Psychofria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentracoes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas no inverno de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL ™)

estaca Agua 0 500 1000 1500 3000 |Media
Comfolha 2250 2375 2500 1625 20,00 2625 22,29a
Semfolha 0,00 250 000 125 375 375  166b
Média 1125A  1312A 12,50A 8,75A 11.87A 15,00A

Meédias seguidas da mesma letra na linha significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior porcentagem de calos em estacas de
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn., foi observada no inverno de 2005, com 6,25%
na testemunha hidro-alcodlica e 3000 mug;L'1 IBA (BORTOLINI, 2006). Nessas
mesmas concentracdes, para estacas de Psychotria nuda os valores foram
numericamente superiores aos encontrados em Tibouchina, 13,12% e 15,00% de
calos.

Em algumas espécies, a formacdo de calos precede a formacado de raizes,

porém a formacido de calos e raizes é independente. A ocorréncia simultanea se
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deve ao fato de ambos os processos de formacdo envolver a divisdo celular que é
dependente de condicdes internas a planta (HAMANN,1998).

Q inverno € a epoca em que mais se concentram reservas no caule de uma
planta e isso pode explicar a ocorréncia de calos para a espécie Psychotria nuda.
Para Ginkgo biloba, o enraizamento foi nulo em todas as estacbes, mas a ocorréncia
de calos foi predominante no inverno (BITENCOURT, 2006).

No geral, a porcentagem de calos em Psychotria nuda no inverno/2007 foi
baixa, devido a alta porcentagem de enraizamento, indicando assim que o periodo
no leito de enraizamento foi suficiente para a inducdo e formagao do sistema radicial.
As estacas de Psychotria nuda que nao responderam positivamente a formacao dos
primordios radiciais mantiveram-se vivas ou morreram ou formaram calos e, segundo

Verri et al. (1983), estes calos podem vir a se diferenciar em raiz.

4.2.4 Porcentagem de estacas vivas e mortas

Para a variavel estacas vivas, o melhor resultado foi 61,46% para estacas
sem folha o qual diferiu estatisticamente das estacas com folhas, 22,08%. Os
maiores resultados numericamente foram encontrados nas concentracdes sem uso
de IBA e na testemunha agua, com 45,62% e 52,50%, respectivamente, mesmo sem

diferenca estatistica para as mesmas (TABELA 14).

TABELA 14. Pocentagem de estacas vivas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentragdes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no inverno de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 28,75 25,00 23,75 21,25 2000 13,75 22,08b
Sem folha 76,25 66,25 5760 5750 56,25 53,75 61,46a
Media 52,50A  4562A 40,62A 39,37A 38,12A 33,75A

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a variavel estacas mortas, a melhor média foi de 34,58% em estacas
sem folha diferindo estatisticamente das com folha (16,66%). Mesmo sem diferenca
estatistica na concentracdo de IBA, a pior media foi 32,60% para 1000 rng:gL'1 IBA
(TABELA 15).
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TABELA 15. Porcentagem de estacas mortas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentragbes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no inverno de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 7,50 23,75 16,25 26,25 15,00 11,25  16,66b
Sem folha 22,50 31,256 38,75 38,75 38,75 37,560 34,58a
Media 15,00A  27,60A 2750A 32,50A 26,87A 24 37A

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na estaquia da espécie de cajarana, Spondias L., ndo ocorreu enraizamento
quando estas estavam sem folhas, levando a morte das mesmas
(RIBEIRO et al., 2007). O mesmo aconteceu com estacas sem folhas para a especie
Psychotria nuda sendo a maior mortalidade nesse tipo de estaca.

Para estacas de T. sellowiana (Cham.) Cogn., a queda das folhas, no inverno,
pode ter prejudicado a sobrevivéncia das mesmas (BORTOLINI, 2006) . Em estacas
de Prunus africana (Hook. f.) Kalkman a auséncia de folhas apresentou menores
porcentagem de sobrevivéncia que estacas com folhas (TCHOUNDJEU et al., 2002).

A estacdo que houve maior porcentagem de sobrevivéncia das estacas de
timbo (Afeleia glazioveana) foi no inverno indicando acumulo de substancias nos
ramos e existéncia de horménio vegetal para a proxima estacdo (SILVA, 2007). O
mesmo pode ter ocorrido com estacas de Psychofria nuda em cuja estacido foi
encontrado 61,46% de sobrevivéncia para estacas sem folhas. Isso indica que para
estacas com folhas a menor porcentagem de sobrevivéncia (22,08%) foi devido ao
enraizamento das estacas.

A maior porcentagem de estacas mortas, em pessegueiro ‘Okinaua’, foi sem a
presenca de folhas (64%) enquanto em estacas com folhas (3,33%). Devido a isso
ha a necessidade da presenca das mesmas para a sobrevivéncia das estacas, pois
sdo fontes de auxinas e outros compostos os quais favorece a emissdo de raizes e
diferenciacao celular (NACHTIGAL, 1999). A presenca de folhas contribuiu para a
emissao de raizes nas estacas de Psycholria nuda e para a variavel estacas vivas a
auséncia de folhas proporcionou numericamente o maior resultado.

A maior porcentagem de estacas mortas, quando essas foram preparadas
sem folhas, pode ser atribuida a necessidade da presenca das folhas, ja que estas
sao fonte de auxinas, favorecendo a diferenciacdo celular e a emissao de raizes
adventicias (NACHTIGAL, 1999).
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Na estacao do inverno, os ramos acumulam reservas e balanco diferencial de
hormdnios para a proxima estacdo. Possivelmente, a alta porcentagem de estacas
vivas, brotadas e com formacao de calos sejam consequéncias destas relacoes.

4.2.5 Porcentagem de estacas brotadas

Por meio da comparacao de medias, o melhor valor obtido de brotacao foi de
57,560% no tipo estaca com folha diferindo das sem folha, com 39,16% (TABELA 16).
Quanto a concentracdo de IBA, a maior media numeérica foi na presenca de
3000 mgL"'de IBA com 55,62% porém sem diferenca estatisticas para com as

demais concentracoes.

TABELA 16. Porcentagem de estacas brotadas de Psychotria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentragcbes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas no inverno de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™") Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 55,00 53,75 65,00 43,75 55,00 72,50 57,50a
Sem folha 53,75 37,50 36,25 40,00 28,75 38,75 39,16b
Média 54 37A 4562A 5062A 4187A 4187A 5562A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A porcentagem de estacas brotadas na estaquia de Melaleuca altemifolia,
resultou em 52,5% na concentracdo de 1500 mgL™" IBA (COSTA et al., 2007). Na
estaquia de Psychotria nuda nao houve diferenca nas concentracdes de IBA
indicando que para essa estacdao do ano somente a presenca de folhas foi suficiente
para a formacao de brotos nas estacas. Apesar da adicdo de regulador vegetal nao
demonstrar influéncia na brotacédo de estacas da espécie em estudo, a presenca de
fatores enddgenos a estaca pode ter contribuido para elevadas porcentagens de
brotos em todos os tratamentos.

Em estudos sobre a fenologia da espécie de Psychotria nuda, em campo,
verificou-se que os meses de junho e julho foram os que apresentaram menor
intensidade de brotacdo (14%) (SAN MARTIN-GAJARDO; MORELLATO, 2003).
Esse fato pode ser considerado importante na brotacao das estacas ja que ambos os
trabalhos foram sobre a mesma espécie e a estacdo em que foi realizada a estaquia
tambem foi no més de julho. No presente trabalho, nos meses do inverno, a especie
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Psychotria nuda passa pelo processo de frutificacdo e, provavelmente a quantidade
de citocininas e giberelinas esteja alta, apresentando desenvolvimento floral e
formacao de frutos que € caracteristica da espécie nessa estacao do ano. A
quantidade de hormdnios que estimulam o florescimento e formacdo de frutos
deveria estar em altas concentracdes, estimulando também a formacao de novos

brotos nas estacas coletadas nessa estacao do ano.

4.3 Primavera de 2007

Para a variavel estacas enraizadas (Anexo 5-C-a,b,c,d,e,f), nUmero de raizes
por estacas, estacas com calos, vivas, mortas e brotadas a interacdo entre os fatores
tipo de estacas e concentracdo de IBA nado foi estatisticamente significativa,
indicando que os fatores sao independentes. Somente para o comprimento das trés
maiores raizes por estacas houve interacdo entre os fatores indicando que n&o sao
indepedentes. Para a fonte de variacdo tipo de estacas, houve diferenca estatistica
para estacas enraizadas, numero de raizes por estacas, comprimento das raizes,
estacas vivas e mortas. Para as demais variaveis ndao houve diferenca significativa.
Com relacao a fonte de variagdo concentracao de IBA, houve diferenca significativa

apenas para estacas enraizadas (TABELA 17).

TABELA 17. Resultados da analise de variancia da porcentagem de estacas
enraizadas, numero de raizes por estaca, comprimento das trés
maiores raizes por estaca (cm), porcentagem de estacas com calos,
vivas, mortas e brotadas de Psychotria nuda, coletadas na primavera
de 2007.

Quadrado Médio
EE NRE CRE EC EV EM EB

Fonte de Variacdo G.L.

Tipo de Estaca (T) 1 161,333*" 93,130** 13,878** 4,083" 54,188 11,021* 9,188
Concentragdo de IBA (C) 5 7,933*  3,349™ 0.142™ 1200 3,071™ 0,988™ 4871™
Interagdo T x C 5 4,233 0,856™ 0,257* 0633 3,037™ 0,521™ 3,238™
Erro Experimental 36 2,458 1,958 0,093 1,000 1,674 1465 3715
Coeficiente de Variacio % 17,75 23,15 2048 160,00 95,63 101,94 2635
Teste de Bartlett (%) 1557 ™ 674 ™ 1930 ™ 1262™ 1593 ™ 1302 "™ 1412 ™

* Significative ao nivel de 5% da probabilidade
" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
™ Mao significativa

EE: Eslacas Enraizadas; NRE: Numero de Raizes por Estaca; CRE: Comprimento das trés maiores Raizes formadas por Estaca; EC: Estacas
com Calos; EV: Estacas Vivas, EM: Estacas Mortas; EE: Estacas Brotadas
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4.3.1 Porcentagem de enraizamento

O melhor resultado para o tipo de estaca foi de 88,89% (com folha) diferindo
estatisticamente do tipo sem folha com 58,33% de enraizamento. As médias das
concentracdes nao diferiram estatisticamente, porém a maior média numericamente
foi 83,33% na concentracao de 3000 nnrgL"I IBA (TABELA 18).

TABELA 18. Porcentagem de estacas enraizadas de Psychotria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentracbes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas na primavera de 2007.

Tipo de J Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 77,08 9167 9167 89,58 8542 97,92 88,89a
Sem folha 50,00 37560 6458 70,83 58,33 68,75  58,33b
Media 63,54A 64,58A 78,13A 80,21A 71,88A 83,33A

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem significaivamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na propagacdo de quaresmeira (Tibouchina pulchra Cong.), o melhor
resultado de enraizamento foi na primavera com 28% de enraizamento nas
concentracdes de 2000 e 4000 mgL ™" IBA (KNAPIK et al., 2000). No enraizamento de
Sapium glandulatum (Vell.) Pax, também na primavera (2001), foi obtido 2.5% de
estacas enraizadas na concentracdo 0 mgL™"' (FERREIRA et al., 2001). Para estacas
de Psychotria nuda, o enraizamento foi superior, pois nas concentragdes 0 mgL" e
500 mgL™" de IBA o enraizamento foi de 91,67%.

Ja para estacas de Kudzu (Pueraria lobata (Willd) Ohwi), na primavera/2003,
as maiores porcentagens de enraizamento foram verificadas nos tratamentos
1000 mgL™" IBA e 1500 mgL™"' IBA, com 48,62 e 64,06% de estacas enraizadas,
respectivamente, diferindo estatisticamente da testemunha (0 rngL'1 IBA)
com 11,46% (BORTOLINI et al., 2007).

As porcentagens de enraizamento em Psychotria nuda foram consideradas
altas quando comparadas com enraizamento de estacas com folhas de abieiro,
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk., espécie nativa da Amazdbnia. Nas
concentracdes de 2500, 5000 e 10000 mgL" de IBA, para esta espécie, foram
encontradas porcentagens de enraizamento de 14,36, 28 e 14% (SAMPAIO, 1992).
Mas, constatou-se que nessas duas espécies, a presenca de folhas nas estacas

contribuiu para um maior enraizamento.
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As folhas podem ter influenciado no enraizamento da espécie do presente
trabalho, devido a sua fungao na producdo de carboidratos na fotossintese e sintese
de hormoénios que sao translocados para a base das estacas
(HARTMANN et al., 2002). A presenca de folhas contribui no processo de
enraizamento uma vez que e por meio delas que ha uma continuidade no processo
de fotossintese produzindo assim carboidratos e juntamente com as auxinas que se
acumulam na base da estaca (REUVENI; RAVIV, 1981; HARTMANN et al., 2002).

A presenca do regulador vegetal influencia no enraizamento das estacas visto
que uma das principais fungdes biologicas das auxinas € o crescimento dos 6rgaos,
principalmente as raizes (ALVARENGA, 1990). Apesar dos resultados para a
concentracdo de IBA nao demonstrarem diferenca estatistica, em todas as
concentracdes foi possivel notar altas médias, que estdo entre 63% a 83%.

O crescimento de raizes pode ser afetado também pela elevada relacéo
citocinina/auxina a qual promove o desenvolvimento de brotacées e inibe a formacéao
de raizes (ARTECA, 1995).

Na estacédo da primavera de 2007, o indice pluviométrico constatado na regido
de coleta das estacas de Psychotria nuda foi elevado com 119,6 mm no més de
outubro (TABELA 1) indicando boas condicbes ambientais no desenvolvimento da
planta matriz a campo, podendo influenciar no bom desempenho e sucesso do
enraizamento nas estacas. Fato esse observado por Purushotham et al. (1984) que
trabalhando com estacas de Coffea canephora Pierre (café) constataram maior
porcentagem de enraizamento nos periodos de chuva.

Na primavera, a planta necessita de energia para a brotacdo e
consequentemente houve um favorecimento do enraizamento, pois nessa fase, na
base da estaca estaria ocorrendo ativa divisdo celular e crescimento, atuando esta
regiao como potente dreno.

O sucesso deste resultado, provavelmente se deve ao fato de nesta epoca, as
plantas matrizes encontraram-se em pleno crescimento vegetativo, com os ramos
apresentando elevada atividade fisiologica e com grande quantidade de gemas e
folhas jovens, as quais sdo fonte de auxinas, carboidratos e co-fatores do
enraizamento. Assim, pode-se inferir que a quantidade de auxina endogena foi
suficiente para o maximo de enraizamento para esse tipo de material vegetativo,
explicando a auséncia de diferenca estatistica entre as concentragdes de regulador

vegetal para a espécie Psychotria nuda.
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4.3.2 Naomero e comprimento das raizes

O teste de comparacao de medias revelou que o tipo de estaca com folha foi
superior ao sem folha, com 7,44 e 4,65, respectivamente, para o numero de raizes
por estaca. Com aplicacao de IBA, mesmo sem diferenca estatistica, o maior valor
encontrado foi na concentracdo de 3000 mgL 'de IBA com 7,04 raizes por estaca
(TABELA 19). Em Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. o melhor tratamento para o
numero de raizes por estaca tambem foi 3000 rngL'1 IBA em solucdo, com 8,26
raizes por estaca, na primavera de 2004 (BORTOLINI, 20086).

Em estacas de Piptocarpha angustifolia DUSEN, os maiores valores para o
namero de raizes por estaca foram nos tratamentos testemunha e solucio alcodlica
(FERRIANI, 2006). O maior valor encontrado para estaquia de
Sapium glandulatum (Vell.) Pax, foi de 1,24 raizes por estaca na primavera
(FERREIRA, 2008). O mesmo ndo ocorreu com a espécie em estudo sendo os
maiores valores para numero de raizes por estaca na concentracdo de
3000 mgL™" IBA com 8,63 raizes.

Mesmo ndo havendo diferenca estatistica para a espécie Psychofria nuda
quanto ao numero de raizes por estaca, & possivel destacar que a testemunha agua

foi suficiente para proporcionar uma media satisfatoria, alcancando 6,09 raizes.

TABELA 19. Numero de raizes por estacas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentragdes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas na primavera de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™")

estaca Agua 0 500 1000 1500 3000  Medi@
Com folha 7.73 6,74 6,92 7,01 760 863 744a
Sem folha 4,45 3,81 385 551 485 545  465b
Média 6,09A  527A 538A 6,26A 6,22A  7,04A

Medias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O maior valor para comprimento das trés maiores raizes de Psychotria nuda,
foi 2,37cm na testemunha agua sendo maior numericamente que as demais
concentracbes. Com relagdo ao tipo de estaca, a presenca de folhas foi
significativamente superior as estacas sem folha ndo diferindo apenas da
concentracdo 3000 mgL"' de IBA com 1,31 cm de raiz para estaca sem folha
(TABELA 20). Na propagacao vegetativa de Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn.
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para o comprimento médio das trés maiores raizes por estaca, o melhor resultado foi
obtido para a concentracdo de 3000 mgL™" IBA com 10,08cm (BORTOLINI, 20086).

Ja para o comprimento das trés maiores raizes em estacas de
Piptocarpha angustifolia DUSEN, numericamente o maior valor encontrado foi na
concentracao de 1000 mgL'1 de IBA (FERRIANI, 2006). E para Psychotria nuda o
maior valor foi na testemunha agua no tipo estaca com folha indicando que o uso de

regulador vegetal para a especie do presente trabalho pode ser dispensavel.

TABELA 20. Comprimento das trés maiores raizes (cm) por estaca de
Psychotria nuda com e sem folhas, submetidas ao tratamento com
concentracdes de acido indol butirico (IBA) e coletadas na primavera
de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Comfolha 2,37Aa 183Aa 211Aa 225Aa 185Aa 176Aa 207
Semfolha 095Ab 088Ab 073Ab 099Ab 086Ab 131Aa 095
Média 1,66 1,35 1,41 1,62 1,35 1,63

Meédias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A melhor estacdo para propagacédo de Sapium glandulatum foi a primavera e
os melhores valores foram de 2,27 cm para o comprimento medio das trés maiores
raizes por estaca com a aplicacao de IBA (FERREIRA, 2008). Em outros trabalhos,
a maior concentracao de regulador vegetal promove maior velocidade na emissao de
raizes como também maior comprimento (CUNHA, et al.,, 2004). A qualidade do
sistema radicial também & importante, pois esta & dependente do vigor, uniformidade
e volume os quais poderao refletir na sobrevivéncia da muda no campo
(HARTMANN et al., 2002). Outro fator importante sdo as caracteristicas da espécie
bem como tipo de substrato utilizado e de acordo com REIS et al. (2000), mudas
com bom sistema radicial fixam-se melhor ao solo e se caracterizam por
desenvolvimento radicial rapido e vigoroso.

No geral, a capacidade das estacas de Psychofria nuda em emitir numerosas
raizes bem como o seu comprimento, foi influenciada pela presenca de folhas nas
estacas, indicando que a espécie necessita destas para uma melhor uniformidade de
raizes, que influenciara na formacdo de mudas para posterior aclimatizacdo destas

para entao serem plantadas em campo.



56

4.3.3 Porcentagem de estacas com calos

Observando numericamente as medias para estacas com calos, € possivel
constatar que 12,50% foram o maior resultado na testemunha agua em estacas sem
folhas. Em estacas com folhas o maior resultado foi na concentracao
1500 mgL" IBA, com 10,41% de estacas com calos (TABELA 21).

TABELA 21. Porcentagem de estacas com calos de Psychofria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentragdes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas na primavera de 2007.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™") Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 2,08 0,00 2,08 2,08 10,41 0,00 2,78
Sem folha 12,50 10,42 6,25 2,09 10,42 4,17 7.64
Média 7,29 5,21 4,17 2,08 10,42 2,08

Para Psychotria nuda, estacas sem folha apresentaram maior porcentagem de
calos quando comparadas com estacas com folhas, mas sem diferenca estatistica.
Provavelmente a presenca de compostos internos da propria estaca tenha
influenciado nesse resultado. A menor porcentagem de calos nas estacas com folhas
(2,78% de calos) resultou na formacdo de raizes para essa estacao.

Para estacas de café, Coffea arabica L., pertencente a mesma familia da
espécie do presente trabalho, foi observada intensa formacédo de calos nas estacas
tratadas com auxinas quando comparadas as estacas sem tratamento
(REANO, 1940). A auxina, por meio de uma estimulacdo da atividade cambial, leva a
intensa formacao de calos nas estacas (STRUCKMEYER, 1951). Este fato depende
do teor de auxina endégena como também do balanco adequado entre as auxinas,
giberelinas e citocininas, para entdo ocorrer a divisdo celular e assim o processo de
formacao de calos e diferenciacao celular.

Para a estaquia de Piptocarpha angustifolia DUSEN, a formacao de calos foi
maior sem a utilizacao de regulador vegetal, resultando em 17,5% de calos.
(FERRIANI, 2006). As concentracbes de 4000 e 8000 mgL 'de NAA, promoveram
1.67% e 3,33% de  calos, respectivamente, em estacas de
Sapium glandulatum (Vell.) Pax (FERREIRA, 2008). Porém para Psycholria nuda
apenas a testemunha agua proporcionou o maior valor, com 12,50% de calos.
Quando as estacas foram confeccionadas sem folhas, nestas estavam as reservas
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que poderiam ser translocadas para a base da estaca, sendo as células supridas

dessas reservas e energia iniciaria o processo de formacao de calos.

4.3.4 Porcentagem de estacas vivas e mortas

Na variavel estacas vivas a melhor média foi de 20,14% no tipo sem folha
diferindo estatisticamente do tipo com folha com 2,43% (TABELA 22). O mesmo
aconteceu para estacas mortas com 13,89% e 5,90% para o tipo sem folha e com
folha, respectivamente (TABELA 23). Os resultados anteriormente apresentados
demonstram que houve baixa porcentagem destas variaveis devido a alta

porcentagem de enraizamento para as estacas com folhas.

TABELA 22. Porcentagem de estacas vivas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracfes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas na primavera de 2007.

Tipo de Concentracoes de IBA (mgL”}

estaca Agua 0 500 1000 1500 3000  Media
Com folha 626 208 417 208 000 000  243b
Semfoha 20,83 3958 12,50 14,58 1875 14,58  20,14a
Média 1354A 20,83A 833A 833A 0938A  7,20A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 23. Porcentagem de estacas mortas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracdes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas na primavera de 2007.

Tipo de ' Concentracbes de IBA (mgL ™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 14,58 6,25 2,08 6,26 417 2,08 5,90b
Sem folha 16,67 12,50 16,67 1250 1250 1250 13,89a
Média 15,63A 9,38A 9,38A 9,38A 8,33A 7,29A

WMédias seguidas da mesma letra néo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O efeito das auxinas exdgenas pode variar nas diferentes estacdes do ano,
agindo ora como estimulante, ora como inibidor, podendo tornar-se fitotoxico em
alguns casos (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001). Franzon et al. (2004)
observaram uma reagcdo de fitotoxidez em estacas herbaceas de feijoa
(Acca sellowiana Berg) quando utilizaram doses superiores a 4000 mgL™" de IBA. No
presente trabalho ndo houve sinal de fitotoxidez com aplicacido de regulador vegetal,
pois as estacas de Psychotria nuda se mostraram com boa capacidade de
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sobrevivéncia e, o maior valor para estacas vivas foi de 20,83% na concentragéo de
0 mgL™". Para estacas mortas, o maior resultado foi 15,63% na testemunha agua.
Mas, ao aplicar o regulador vegetal nas concentragcbes mais altas, esses meédias
decresceram.

As maiores porcentagens de sobrevivéncia para miniestacas de
Pinus taeda L., foram sem uso do regulador vegetal e a concentracdo de
1000 rngL‘1 de IBA apresentou resultado fitotéxico (ALCANTARA, 2005). A
sobrevivéncia de estacas de lichieira (Litchi chinensis Sonn.) tratadas com regulador
vegetal e acido borico foram maiores devido a presengca de folhas
(LEONEL; RODRIGUES, 1993). Para estacas de Sapium glfandulatum (Vell.) Pax, as
melhores concentracdes foram de 0 mgL™" de NAA e 4000 e 6000 mgL ™" de IBA para
a taxa de sobrevivéncia (FERREIRA, 2008).

Diversos autores destacam a presenca de folhas como fator importante para o
enraizamento de estacas devido a fatores endogeno presentes nestas e também em
gemas (VALIO, 1979: MIDDLETON, 1980). Associados & aplicacdo de regulador
vegetal, a temperatura também contribui para a sobrevivéncia das estacas uma vez
que nos meses mais quentes associa-se alta atividade metabdlica indicando maior
namero de estacas vivas (FACHINELLO et al., 1995).

Um dos fatores que deve ser considerado em relacdo a sobrevivéncia de
estacas &€ a umidade do substrato, pois € de grande importancia para o bom
desempenho das estacas. E mais critica ainda para estacas com auséncia de folhas,
pois exigira mais das condicdes de substrato, nutrientes, temperatura, como também
da umidade (JANICK, 1966; ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001).

Para Psychotria nuda, as estacas sem folhas apresentaram maior
porcentagem de estacas vivas, porem foi neste mesmo tipo de estaca que ocorreu a
maior porcentagem de estacas mortas. Provavelmente a presenca de folhas, nas
estacas, que sao fontes de auxinas e outros substratos, beneficiou a formacdo de

raizes e para as demais estacas contribuiu para manté-las vivas.
4.3.5 Porcentagem de estacas brotadas

Pelo teste de comparacio de média constatou-se gque numericamente o maior

valor para estacas brotadas na primavera foi na concentracao de 1000 mgL'1 IBA
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com 83,33% no tipo com folha e o menor valor foi 43,75% em 3000 mgL™" IBA no
tipo sem folha, apesar de ndo haver diferenca estatistica em ambas (TABELA 24).

TABELA 24. Porcentagem de estacas brotadas de Psychotria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentragcbes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas na primavera de 2007.

Tipo de Concentracoes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 66,67 6042 6458 83,33 6250 6458 67,02

Sem folha 64,58 6458 5625 6458 6458 43,75 59,73
Média 65,63 6250 6042 7396 6354 5417

Para as estacas de oliveira (Olea europaea L.), coletadas em outubro de
2005, houve brotacdo de 75,71% em estacas sem folhas, 32,91% em estacas com
um par de folhas e 24,28% em estacas com dois pares de folhas (PIO et al., 2005).
Os resultados anteriores contrariaram aos obtidos para Psychotria nuda os quais
mostraram que tanto para estacas com folhas quanto para sem folhas ndo houve
diferenca com relacao a brotacao.

Em estudo em campo, sobre a fenologia de Psychotria nuda, no periodo de
novembro/1998 a maio/1999, a emissao foliar coincidiu com a estacdo umida e com
os meses mais quentes e de maior fotoperiodo. A correlacdo entre a emissao de
brotos foi positiva com o fotoperiodo, pluviosidade média e com a temperatura da
regiao onde foram coletadas as plantas para estudo (ALMEIDA; ALVES, 2000).

Mesmo estando as estacas em casa-de-vegetacdo, a espécie
Psychotria nuda demonstrou maior brotacdo na estacdo da primavera cuja estacao
tambem apresentou meses quentes (temperatura media maxima de 24,6°C em
setembro de 2007 e 26,4°C em outubro de 2007) (TABELA 1). Um dos fatores
importantes para o metabolismo da planta e sobrevivéncia de estacas na
propagacado vegetativa € a temperatura. Assim, a temperatura do ambiente e do
substrato pode influenciar no desenvolvimento e sobrevivéncia das folhas, gemas e
ramos em estacas (BERTOLOTI, 1980).

A condicao fisiologica da planta matriz também pode influenciar na qualidade
das estacas e também na formacdo de brotos. Assim, a planta matriz tendo
condicdes ideais em seu habitat como, fotoperiodo, pluviosidade e temperatura

influenciara na emissao de brotos nas estacas.
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A presenca de folhas tambéem influencia na formacao de brotos, pois estimula
a formacédo de gemas e, a presenca do regulador vegetal proporciona maior média
de estacas brotadas nessa estacdo, devido provavelmente ao acumulo de
substancias internas as estacas oriundas das estacdes anteriores a primavera
(HARTMANN et al., 2002).

4.4 Verao de 2008

Para as variaveis estacas enraizadas, numero de raizes por estacas,
comprimento das raizes, estacas com calos, vivas, mortas e estacas brotadas, a
interacdo entre os fatores tipo de estaca (com e sem folhas) e concentragao de acido
indol butirico (IBA) nao foi estatisticamente significativa, indicando que os fatores séo
independentes.

Com excecdo das estacas com calos, todas as variaveis apresentaram
diferenca estatistica para a fonte de variacdo tipo de estaca. Com relacdo a
concentracdo de I|BA, todas as variaveis apresentaram-se nao significativas.
(TABELA 25).

TABELA 25. Resultados da analise de variancia da porcentagem de estacas
enraizadas, numero de raizes por estaca, comprimento das tres
maiores raizes por estaca (cm), porcentagem de estacas com calos,
vivas, mortas e brotadas de Psychotria nuda, coletadas no verao de

2008.
o G.L. CQuadrado Médio

Fonin da:Yaname EE NRE _ CRE EC EV EN EB
Tipo de Estaca (T) 1 1271,021** 318631* 16,910* 2,083 252,083* 315188*" 368,521**
Concentracéo de IBA (C) 5 18671™  3,334™ 0,194 0,833 15250 25621™ 18471™
Interagdo T x C 5 2,171™  8311™ 0099™ 2,183 17.483™ 17.687"  5071™
Erro Experimental 36 10,146 4409 0,356 1,514 7.986 13,396 12,160
Coeficiente de Variacdo % 44 84 4432 4634 113,58 48,10 62,52 36,79
Teste de Bartlett (%) 1282 ™ 899 ™ 371™ 1352™ 475™ 1408 ™ 1480 ™

* Significative ao nivel de 5% de probabiidade
= Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
™ Mao significative

EE: Estacas Enraizadas; NRE: Mimero de Raizes por Estaca; CRE: Comprimanto das trés maioras Raizes formadas por Estaca; EC. Estacas com
Calos; EV: Eslacas Vivas; EM: Estacas Mortas; EB: Estacas Brotadas
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4.4.1 Porcentagem de enraizamento

A melhor média de enraizamento no verdo de 2008 (Anexo 5-D - a,b,c,d.e.f)
foi de 61,25% no tipo de estaca com folha diferindo estatisticamente do tipo sem
folha com 10,63% (TABELA 26).

TABELA 26. Porcentagem de estacas enraizadas de Psychofria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentracbes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas no verao de 2008.

Tipo de Concentracées de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 68,75 68,756 60,00 50,00 73,75 56,25 ©61,25a

Sem folha 11,25 20,00 3,75 5,00 16,25 7,50 10,63b
Média 35,00 4438 3188 2750 4500 31,88

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No enraizamento de estacas de Pueraria lobata (WILLD) Ohwi, realizado no
final do periodo de crescimento vegetativo da planta, (verao/2003), os tratamentos
com 1000 e 1500 mgL™' IBA mostraram-se mais eficientes, quando comparados com
o tratamento testemunha (0 mgL'1I IBA), resultando em 61,46, 73,96% e 14,58%
respectivamente (BORTOLINI et al., 2007). Nesse sentido, a aplicacdo de 0 e
1500 rngL'1 IBA também proporcionou a maior media de estacas enraizadas de
Psychotria nuda, com 44% e 45% de enraizamento.

Porem, em estacas de Coffea arabica L. cv. Mundo Novo, pertencente a
mesma familia da especie Psychofria nuda, a presenca de IBA no enraizamento das
estacas nao apresentou eficiéncia (PEREIRA, 2000). A auséncia de regulador
vegetal no enraizamento de estacas de Pinus taeda L., coletadas na mesma época
do presente trabalho, propiciou maior porcentagem de enraizamento
(ALCANTARA, 2005).

Toffanelli et al. (2002), analisando estacas semilenhosas das cultivares de
ameixeira (Prunnus salicina LindL.) Carmesin, Gema de Ouro, Januaria e
Reubennel, obtiveram o maior enraizamento (5595%) na concentracao de
3000 mgL" de IBA. Kersten et al. (1994) quando compararam a concentracdo de
IBA e a porcentagem de enraizamento de Prunnus salicina LindL. cultivar

Reubennel, obtiveram maior percentual de enraizamento (39,8%) com
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concentracdes de zero a 2000 mgL™" de IBA, sendo que a partir desta concentracéo,
praticamente ocorreu uma estabilizacdo do enraizamento.

A presenca de folhas e gemas nas estacas herbaceas e semilenhosas
tambeém se mostraram de grande influéncia no enraizamento, ja que sé@o produtoras
de auxinas, e possuem co-fatores de enraizamento e carboidratos necessarios a
manutencao celular (PAIVA; GOMES, 1995). Ha tambem continuidade no processo
de fotossintese, pois existe a producao de carboidratos e seu acumulo na base das
estacas, auxiliando no enraizamento (REUVENI; RAVIV, 1981). Em estacas de
Psychotria nuda, a presenca de folhas foi um fator importante, visto que a maior
média de enraizamento das estacas foi verificada na presenca destas.

Para Vilanova (1959), resultados satisfatorios para o enraizamento de café
foram obtidos com a utilizacdo de estacas semilenhosas contendo dois noés. De
acordo com Zuffellato; Rodrigues (2001), na estacdo do verdo os ramos estdo em
pleno crescimento, apresentando elevadas concentracdes de auxinas, contribuindo
para o enraizamento de estacas quando coletadas nesse periodo. Nas estacbes
mais quentes, a planta esta em pleno crescimento vegetativo e com a producao de
fotoassimilados disponiveis pela presenca de agua e nutrientes, ha formacio de
raizes.

A temperatura também €& um dos fatores que pode influenciar no sentido
positivo ao enraizamento. Com o aumento da temperatura, a divisdo celular &
favorecida, o que auxilia a formacédo de raizes. O sucesso do enraizamento de
estacas no verdo relaciona-se com a alta atividade metabdlica e concentracdes
endogenas de auxina (HARTMANN et al., 2002). Fato este que pode ser observado
no presente trabalho, pois a temperatura media maxima para a regiao de coleta da
espeécie Psychotria nuda foi alta (TABELA 1), e o maior valor numeérico obtido nessa
estacao do ano foi 73,75% de enraizamento.

A producdo de raizes em estacas depende também da funcao regulatoria no
metabolismo nas plantas e a temperatura € um fator que deve ser considerado tanto
no ambiente quanto no substrato. A manutencao e sobrevivéncia das folhas, gemas
e ramos dependem da temperatura e, no presente trabalho promoveu alta
porcentagem de enraizamento.

As temperaturas amenas (média de 24.3°C) e a alta pluviosidade

(média de 336mm) registradas no verao (dezembro/2007 e janeiro/2008)
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(TABELA 1) podem ter contribuido para o bom enraizamento das estacas coletadas

nessa epoca.

4.4.2 Numero e comprimento de raizes formadas por estaca

Os resultados para o numero de raizes por estaca de Psychotria nuda no
verao de 2008 foram de 7,31 raizes no tipo com folha estatisticamente diferente de
2,16 raizes no tipo sem folha (TABELA 27).

TABELA 27. Namero de raizes por estacas de Psychofria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracées de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no verao de 2008.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 6,81 7,87 6,81 5,65 7,78 9,07 7,31a
Sem folha 1,10 2,82 1,50 3,25 3,05 1,25 2,16b
Média 3,95 5,35 4,15 4,40 542 5,16

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Outro fator que contribui para o nimero de raizes em estacas foi a presenca
de folhas e para estacas de Psychotria nuda, contendo duas folhas reduzidas a
metade e, somente na presenca da testemunha agua, contribuiu para a formacao de
6,81 raizes por estaca. Esse resultado mostra que a espécie nao depende de
regulador vegetal, reduzindo custos com a aplicagao de regulador vegetal e que a
presenca das folhas nas estacas de Psychotria nuda é suficiente para a formacéao de
boa gquantidade de raizes.

Em estacas de Puerania lobata (WILLD) Ohwi, também enraizadas no verao
de 2003, o numero médio de raizes por estaca foi de 14,04 e 14,14, para o0s
tratamentos 1000 m-gL'1 IBA e 1500 mgL'1 IBA, respectivamente, e 3,53 para
0 mgL" IBA (BORTOLINI et al., 2007). Na concentracdo de 1000 mgL™ IBA, o
numero de raizes por estaca em marmeleiro ‘Portugall foi de 4,27
(CHALFUN et al., 2007). Esses resultados confirmam que a presenca de regulador
vegetal no enraizamento de estacas pode influenciar no numero de raizes,
contribuindo assim para a qualidade das raizes e para um bom desempenho de
mudas no campo.

Na propagacao vegetativa, & requerido o maior nimero de raizes por estacas,

pois sdo estas raizes que absorverdo agua e sais quando se tornarem mudas e
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forem colocadas no campo para dar continuidade a formacao da planta. As raizes de
Psychotria nuda se mostraram numerosas e ja apresentando radicelas que sao
importantes para a formacao da planta bem como a absorcao de nutrientes quando
esta se encontra no campo. Para essa estacdo, a quantidade de raizes indicou que
nesse periodo ha quantidades de reservas no interior da estaca suficientes para o
enraizamento e um maior numero de raizes.

O melhor comprimento obtido em estacas com folhas de Psychotria nuda foi
de 1,88 cm diferindo estatisticamente de 0,69 cm para estacas do tipo sem folhas
(TABELA 28). Em estacas de Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn o melhor
tratamento para o comprimento medio das trés maiores raizes por estaca foi
12,35 cm (BORTOLINI, 20086).

TABELA 28. Comprimento das trés (cm) maiores raizes por estaca de
Psychotria nuda com e sem folhas, submetidas ao tratamento com
concentracdes de acido indol butirico (IBA) e coletadas no verdo de

2008.
Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™") Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 1,71 1,85 1,80 1,76 2,13 2,05 1,88a
Sem folha 0,35 0,61 0,76 0,90 0,66 0,90 0,69b
Média 1,03 6,12 6,41 6,65 6,98 a7

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na estaquia de espirradeira, Nerium oleander L., o numero e comprimento das
raizes nao foram significativos, mas alcancaram 23,8 e 7,1cm respectivamente. Na
concentracdo de 2000 mgL™" IBA o valor encontrado foi de 9,9cm de comprimento e
na concentracao de 1000 mgL'1 IBA 5,8cm (ROCHA et al., 2004). Para a estaquia de
sarandi, Sebastiana schottiana, nas concentracées de 1000 e 2000 mgL™ IBA o
maior comprimento foi de 4,0 e 1,0 cm respectivamente (DESCHAMPS, 1993). Em
estacas de pessegueiro "Arlequin’, ‘Biuti’, ‘Maravilha', ‘Premier’, ‘Okinawa’ e ‘R-15-2,
a medida que se aumentava a concentracao do regulador vegetal, houve incremento
no comprimento de raizes (TOFANELLI, 1999).

Os resultados anteriormente apresentados confirmam que as espécies sendo
diferentes s&o influenciadas por varios fatores, seja o tipo de substrato utilizado, a
concentracdo e tipo de regulador vegetal, a presenca ou auséncia de folhas, dentre
outros, sendo necessarios estudos de cada fator sobre determinada espécie. Para a



65

espécie Psychotrnia nuda, os estudos sdo recentes, mas sabe-se que o aumento no
comprimento de raizes na estaca é influenciado pela presenca de folha, a qual
possui fotoassimilados que, em ambiente de enraizamento, contribuem para o
aumento do comprimento das raizes. Provavelmente, a presenca de horménio pré-
existentes no interior da estaca também pode ter contribuido para essa formacao,
pois a auséncia de folhas nas estacas diferiu estatisticamente das com folhas, mas
proporcionou 0,69 cm de comprimento para a especie.

As folhas também sao benéficas para maior formacao do numero de raizes e
se removidas, reduzem esse numero. Aléem de ser fonte de carboidratos, podem ser
fontes de auxinas e outras substancias que estimulam a atividade cambial bem como
a diferenciacdo dos tecidos e o0 inicio da formacdo de raizes
(JARVIS; BOOTH, 1981; LIONAKIS, 1981).

4.4.3 Porcentagem de estacas com calos

Para a porcentagem de estacas com calos, a maior meédia encontrada foi de
8,75% de calos na concentracdo 0 mgL™"' IBA (sem folhas) e a menor média foi de
1,25% de calos nas concentragdes de 1500 mgL™" IBA (com folhas) e 3000 mgL™" IBA
(sem folhas) (TABELA 29).

TABELA 29. Porcentagem de estacas com calos de Psychofria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentracbes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas no verao de 2008.

Tipo de Concentracdes de IBA (mglL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000
Com folha 3,75 7,50 3,75 2.50 1,25 7,50 4,38
Sem folha 5,00 8,75 7,50 5,00 11,25 1,25 6,46
Média 4,38 8,13 5,63 3,75 6,25 4,38

Em miniestacas de P. faeda, a formacao de calos foi superior sem a adicdo de
regulador vegetal e a medida que se reduz a concentragdo de IBA o resultado para
esta variavel aumenta (ALCANTARA, 2005). Para estacas semilenhosas de
Allamanda cathartica L., a porcentagem de calos (18,6; 32,8; 51,6%) foi proporcional
ao aumento da concentracdo de IBA (0; 4000; 8000 rngL"‘), respectivamente

(LOSS et al., 2008). As respostas para o enraizamento de Eucalyptus grandis nao
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foram satisfatorias e as estacas ora se mantiveram vivas ou com calos. Nesse caso,
a porcentagem de calos foi de 44% na concentracdo de 2000 mgL™" de IBA. Os calos
podem se diferenciar em raiz, mas nao necessariamente a formacao de raiz depende
da formacédo de calos (VERRI et al., 1983). No presente trabalho foi observado que a
especie em estudo apresentou baixa porcentagem de calos e maiores porcentagens
de enraizamento. Conforme Hartmann et al. (2002) freqlientemente as raizes
aparecem apos a formacado de calos, atraves de uma diferenciacao das celulas
parenquimatosas formadoras deste.

A condicao fisiolégica da planta matriz influencia na estaquia e, apesar das
estacas de Psychotria nuda terem sido colhidas em periodo de alta atividade
meristematica, e por apresentar baixo grau de lignificacio, alguns fatores podem ter
influenciado no desempenho das estacas e formacao dos calos. Na época de coleta,
a pluviosidade registrada na regido foi alta, cerca de 363 mm em meédia para os
meses de dezembro a fevereiro, inferindo nas condices da planta matriz, no teor de

reservas e nutrientes.

4.4.4 Porcentagem de estacas vivas e mortas

Os valores mais altos encontrados para estacas vivas e mortas foram de
40,84% e 42,09%, respectivamente, para o tipo sem folha diferindo estatisticamente
do tipo com folha com 17,92% e 16,46% para estacas vivas e mortas,
respectivamente (TABELAS 30 e 31).

TABELA 30. Porcentagem de estacas vivas de Psychotria huda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentracoes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no verdo de 2008.

Tipo de Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 26,25 13,76 20,00 17,60 15,00 15,00 17,92b
Sem folha 43,75 27,50 2250 43,75 48,75 58,75 40,84a
Média 35,00 2063 2125 3063 31,88 36,88

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 31. Porcentagem de estacas mortas de Psychotria nuda com e sem folhas,
submetidas ao tratamento com concentragbes de acido indol butirico
(IBA) e coletadas no verao de 2008.

Tipo de Concentragdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 11,25 10,00 16,25 30,00 10,00 21,25 16,46b
Sem folha 40,00 4375 66,25 4625 23,75 3250 42,09a
Media 25,63 26,88 4125 3813 16,88 26,88

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior mortalidade em estacas de louro, (Laurus nobilis L.), foi no tratamento
com 300 mgL™" de IBA (com folhas) com 41,66% (HERRERA et al., 2004). Para
Psychotria nuda um valor aproximado ao resultado de louro, foi no tratamento
1000 mgL™" de IBA (com folhas) com uma média de 10,00% de estacas mortas. Fato
esse que pode ser entendido pela porcentagem de enraizamento, pois para louro
54 17% enraizaram e para P. nuda, 73,75% das estacas enraizaram.
pela auséncia de folhas que sdo importantes fontes de auxinas e substancias que
promovem a sobrevivéncia de estacas em ambiente de enraizamento.

Outro fator que pode explicar a alta mortalidade das estacas é temperatura
nessa época do ano. Na regido onde se encontra a espécie Psychotria nuda, foi
encontrada uma media de 24°C que podem ter prejudicado a quantidade de agua no
interior da estaca no momento da coleta e no transporte da mesma. Na estacdo do
verdao ha a fase de reproducao e posterior formacao de frutos, e provavelmente o
enraizamento tenha sido prejudicado, pois todo o carboidrato, proteina, horménios
podem ter sido translocados para a formacao de frutos e a quantidade nos ramos
tenha se tornado insuficiente para a sobrevivéncia das estacas aumentando assim a
mortalidade na espécie, chegando ao valor de 66,25% na concentracdo de
500 mgL'1 de IBA. Observa-se tambem que esse valor foi alto e as estacas eram
ausentes de folha, reduzindo as chances de sua sobrevivéncia.

A sobrevivéncia das estacas foi melhor na auséncia de folhas devido
possivelmente a quantidade de horménios no interior da estaca que pode ter
influenciado na sobrevivéncia e possivelmente, para estacas com folhas as reservas
desta foram translocadas para a base da estaca influenciando na formacéo de calos
ou enraizamento. Quanto a mortalidade das estacas, a presenca de folhas resultou
em menores médias quando comparadas com estacas sem folhas mostrando que as

folhas sao importantes para a sobrevivéncias das estacas em leito de enraizamento.
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4.4.5 Porcentagem de estacas brotadas

A comparacdo de meédias revelou que o melhor resultado foi 61,25% de
brotacdo no tipo de estaca com folha diferindo das sem folha com 33,54%
(TABELA 32).

TABELA 32. Porcentagem de estacas brotadas de Psychotria nuda com e sem
folhas, submetidas ao tratamento com concentracdes de acido indol
butirico (IBA) e coletadas no verao de 2008.

Tipo de _ Concentracdes de IBA (mgL™) Média
estaca Agua 0 500 1000 1500 3000

Com folha 58,75 68,76 60,00 55,00 62,50 62,50 61,25a
Sem folha 40,00 46,256 23,75 16,26 37,60 37,50 33,54b
Média 49,38 57,560 41,88 35,63 50,00 50,00

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos estudos em campo sobre a fenologia de Psychotria nuda verificou-se que
a producao de folhas foi continua ao longo do ano. Em todos os meses, mais de
70% da espécie apresentou brotos foliares, excetuando-se o més de janeiro/97, com
55% das especies brotadas nos meses mais quentes ocorreu o maior numero de
individuos nessa fenofase, entre fevereiro e margo/97 e em janeiro/98, com 66% e
72% dos individuos brotando, repectivamente (SAN MARTIN-GAJARDO;
MORELLATO, 2003).

Comparando o presente trabalho com os resultados apresentados
anteriormente, & possivel destacar que a especie Psychotria nuda apresenta alta
capacidade de brotacdo principalmente nas estacbes mais quentes fato esse
observado nas estacas da especie com 61,25% de brotos.

A presenca de folhas, responsaveis por dar continuidade ao processo de
fotossintese, pode ter sido a fonte de energia para a sintese de carboidratos
promovendo a emissao de brotacao das estacas de Psychotria nuda.

As brotactes também sé&o favorecidas com o aumento da temperatura, antes
da emisséao das raizes, 0 que nao e favoravel no caso da propagacao por estaquia,
sendo ideal, primeiramente, a emissdo das raizes e, posteriormente, o
desenvolvimento das brotacdes (FACHINELLO, 1995).

Um balanco enddgeno existe entre auxinal/citocinina onde um equilibrio da

relacdo em favor das citocininas pode favorecer o inicio do desenvolvimento das
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brotacées (MITRA; BOSE, 1991). Kersten (1987) relata que a emisséo de brotos
ocorre quando a concentracéo de citocinina é alta, reduzindo assim o enraizamento.
Esses dados podem ter correlacédo na propagacao de Psychofria nuda, pois em

ambos os tipos de estacas, os valores de brotacdo foram altos confrontando com os

valores de enraizamento.
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5. CONSIDERAGOES GERAIS

Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 sdo observados os resultados comparativos entre
as medias gerais de enraizamento, independente do tratamento com auxina
utilizando nos dois tipos de estacas estudadas (com duas folhas cortadas pela
metade e sem folhas) de Psycholria nuda nas quatro estagdes do ano (2007/2008),
para as variaveis estacas enraizadas, com calos, vivas, mortas e brotadas,

respectivamente.
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Figura 1. Media da porcentagem de estacas enraizadas de Psychotria nuda nas
quatro estagbes do ano.

A porcentagem de enraizamento nas estacas do tipo com folha foi superior
nas quatro estacdes estudadas, provavelmente devido a presenca de auxina nesse
orgao da planta que se move naturalmente para a base da estaca, e que juntamente
com 0s acgucares e outros nutrientes, sao um indicativo positivo para a formacao das
raizes na especie Psychotria nuda. A estagdo da primavera foi a que mais se
destacou para essa variavel, sendo considerada a estacdo mais propicia ao
enraizamento de estacas com folhas.

As estacas do tipo sem folha, em sua maioria, apodreceram, sendo a minoria
enraizada e com raizes muito frageis e de pequeno comprimento, com excecdo da

estacao da primavera/2007.
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Figura 2. Média da porcentagem de estacas com calos de Psychotria nuda nas
qguatro estacdes do ano.

A porcentagem de calos nas estacas de P. nuda foi nula na estacao do
outono/2007, nao sendo realizada a analise estatistica, como ja mencionado no
presente trabalho. O inverno/2007 foi a estacdo em que ocorreu maior porcentagem
de calos, alcancando em média 20%, para estacas com folhas e sendo praticamente
nulo em estacas sem folhas. Para a primavera/2007 e verao/2008, ocorreu um
reduzido nimero de estacas com calos sendo considerado um étimo resultado, pois
foram nessas estacdes que ocorreram as maiores porcentagens de enraizamento.
Sendo assim, poucas estacas emitiram somente calos, seja na presenca ou
auséncia de folhas, mas nas condi¢gbes do experimento estas auxiliaram em maior
porcentagem de enraizamento, uma vez que a grande maioria das estacas

enraizadas também apresentaram calos.
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Figura 3. Media da porcentagem de estacas vivas de Psychotria nuda nas quatro
estacdes do ano.
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Como a variavel estacas vivas € a diferenca entre as demais variaveis, que
nao emitiu raizes, calos ou morreram, a pouca sobrevivéncia das estacas se deve a
um bom enraizamento das mesmas. No outono/2007, a planta passava pelo
processo de frutificacdo e provavelmente as fontes de nutrientes e horménios
estavam sendo tranlocados para a formacao dos frutos sobrando poucas dessas
reservas para o0 enraizamento das estacas e para a manutencdo de sua
sobrevivéncia. O mesmo aconteceu no inverno/2007 devido a presenca de frutos
nas plantas matrizes. As estacas sem folhas mantiveram-se vivas, mas nao
enraizaram tanto, sendo justamente a falta de folhas o maior impecilho para o
aumento de estacas vivas e enraizadas, pois sao as folhas fontes de auxinas, além
de darem continuidade a fotossintese auxiliando na sobrevivéncia das estacas.

A estacdo da primavera/2007 foi considerada a melhor para essa variavel
justamente pela menor porcentagem de estacas vivas, pois a maior parte das
estacas enraizaram, sendo essa estacao considerada a mais propicia para o
enraizamento da espécie devido ao crescimento vegetativo e a producao de
hormbnios que ocorre nessa época. O verdo/2008 também foi uma estagao
considerada propicia para a propagacido vegetativa da espécie devido a baixa

porcentagem de estacas vivas sendo a maior parte das demais estacas enraizadas.
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Figura 4. Média da porcentagem de estacas mortas de Psychotria nuda nas quatro
estacoes do ano.
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A alta mortalidade nas estacas do tipo sem folha, nas quatro estacbes
estudadas, revela a importancia das folhas para a sobrevivéncia das mesmas. Na
estacdo do outono/2007 foi encontrada a maior porcentagem de estacas mortas
devido possivelmente a falta de substancias endégenas na estaca. Houve maior
porcentagem de estacas mortas, porem em contrapartida houve também alta
porcentagem de estacas enraizadas destacando-se as estacbes do outono,
primavera e verao. A baixa porcentagem de estacas mortas nas estagdes da
primavera e verao e importante, pois nessas estagcdes ocorreram altas porcetagens
de estacas enraizadas.
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Figura 5. Média da porcentagem de estacas brotadas de Psychotria nuda nas quatro
estacdes do ano.

No presente trabalho, para todas as estagbes do ano, as porcentagens de
estacas brotadas foram superiores a 40% em estacas com folhas. Nas estacas sem
folhas, somente na estacdo do outono/2007 essa porcentagem foi menor que 40% e
nas demais estagdes igual ou superior a essa porcentagem. Sabe-se que uma
estaca preferencialmente deve enraizar para depois emitir a parte aerea, pois se
ocorrre 0 inverso, haveré gasto de energia das estacas sendo todas as reservas
translocadas para a brotacdo e emissdo da parte aérea, reduzindo assim seu
enraizamento. Nota-se que a estacdo da primavera/2007 apresentou alta
porcentagem de estacas brotadas e alta porcentagem de enraizamento, ou seja,
houve translocacdo de horménios e nutrientes suficientes para suprir a necessidade
de enraizamento e ainda para a brotacdo. E nas estacdes da primavera e verdo que

a planta esta passando pelo periodo vegetativo onde ocorre alta producdo de
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horménios e co-fatores para o enraizamento, contribuindo para a emissao de brotos
deviso a alta atividade metabdlica nessas epocas do ano.

Ao longo das quatro estacdes, foi possivel perceber que, possivelmente, os
elevados teores de carboidratos, hormdnios, além de outros co-fatores relacionados
as estacas com folhas de Psychotria nuda possam ter sido armazenados no outono

e inverno e disponibilizados na primavera e verao.
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6 CONCLUSOES

Nas condicobes em que foram desenvolvidos os experimentos com
Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae), foi possivel concluir que:

As estacas do tipo com folhas sao mais propicias ao enraizamento da
especie.

A primavera e verao sao as estacbes mais propicias para coleta de material
vegetal, como também para o enraizamento da espécie.

A propagacéao vegetativa da espéecie € viavel, sendo a utilizacdo de regulador

vegetal dispensavel para o processo de enraizamento.
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ANEXO 1. Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae), Antonina - PR,
2007/2008: (A) Arbusto na éarea de coleta; (B) Planta em fase
reprodutiva; (C) Detalhe da flor.
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ANEXO 2. Confeccao das estacas com folhas e sem folhas de Psychotria nuda
(Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae), nas quatro estacdes do ano
(2007/2008): (A) Coleta; (B, C, D, E) Confeccao das estacas; (F) Estacas
com folhas; (G) Estacas sem folhas.
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ANEXO 3. Plantio das estacas de Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra
(Rubiaceae) em casa-de-vegetacao: (A B) Imersdao das estacas
contendo concentracdes de |IBA; (C) Plantio em tubetes;
(D) Experimento implantado em casa-de-vegetacao - UFPR.
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ANEXO 4. Experimento implantado em casa-de-vegetacao: (A) Estacas coletadas e
mantidas sob nebulizacdo; (B) Primeiro experimento implantado; (C)
Estacas na casa-de-vegetacao; (D) Estacas sem folhas; (E) Estacas com

folhas.
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ANEXO 5. Estacas enraizadas de Psychofria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra
(Rubiaceae), A - outono/2007; B - inverno/2007; C - primavera/2007; D -
verao/2008: (a) Estaca enraizada tratamento 1 (agua); (b) Estaca
enraizada tratamento 2 (0 rngL'1 IBA); (c) Estaca enraizada tratamento 3
(500 mgL™" IBA); (d) Estaca enraizada tratamento 4 (1000 mgL™" IBA); (e)
Estaca enraizada tratamento 5 (1500 mgL'1 IBA); (f) Estaca enraizada
tratamento 6 (3000 mgL'1 IBA).
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ANEXO 6. (A, B) Mudas de Psychotria huda (Cham. & Schitdl.) Wawra (Rubiaceae)
dos experimentos realizados em 2007/2008; (C) Mudas em fase de

aclimatacao.
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