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Resumo

Cupressus lusitanica e Cryptomeria japonica sao espécies de interesse para o manejo florestal no planalto
Sul do Brasil. Nao sao utilizadas comercialmente em fungéo da falta de material genético confiavel. O
objetivo deste trabalho foi o resgate genético de individuos de C. lusitanica e C. japonica com caracteristi-
cas favoraveis a produgdo de madeira e o estabelecimento de protocolo de propagagao vegetativa. Povoa-
mentos das duas espécies com idades entre 12 e 28 anos foram vistoriados para a selegédo de arvores ma-
trizes. Estacas foram produzidas a partir de ramos em plena exposig¢ao solar, localizados no tergo superior
das arvores, com as quais diversos ensaios de enraizamento foram estabelecidos. Testou-se a posigéo no
ramo para produgao da estaca, o uso do indutor de enraizamento acido indolil-3-butirico (AIB, 0 - 6.000 mg
L"), o efeito da idade das plantas matrizes, diferentes composigdes de substrato e ambientes de condugao
dos ensaios. Observou-se que, estacas produzidas com o apice dos ramos, independente da localizagao
(eixo primario ou secundario), resultaram em maior percentual de enraizamento. O uso de horménio indutor
de enraizamento (AIB), nas concentragdes testadas, revelou ser ineficiente a indugdo do enraizamento. O
substrato mais apropriado para o enraizamento de C. lusitanica foi a mistura de vermiculita com substrato
comercial de casca de pinus decomposta 1:1 (v:v). Enquanto que para C. japonica, tanto a areia lavada
quanto a mistura de vermiculita com substrato resultaram em porcentuais de enraizamento semelhantes.
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Abstract

Cupressus lusitanica and Cryptomeria japonica are potential tree species for forestry on the highlands of
southern Brazil. They are not commercially used due to the lack of reliable genetic material. This study
aimed at genetic rescuing adult trees of C. lusitanica and C. japonica with favorable characteristics for wood
production and to establish vegetative propagation protocols. Stands of both species with ages varying
from 12-28 years were inspected for tree matrix selection. Cuttings were produced from branches under
full light exposure, with which several rooting trials were established. The position of the cuttings within the
branch, the application of indolbutyric acid (IBA, 0 - 6.000 mg L"), the effect of matrix age and different
substrates were evaluated. It was concluded that cuttings obtained closed to branch apex resulted in higher
rooting, regardless of position in branch (primary or secondary axis). The application of IBA turned out to
be inefficient to induce rooting. The most appropriate substrate for C. lusitanica was a mixture (1:1, v:v)
of vermiculite and a commercial one produced with decomposed pine bark. For C. japonica, the mixture
described above and washed sand resulted in similar rooting percentages.

Keywords: Cloning; Rooting; Seedling production.

INTRODUCAO

Em 2015, havia 7,2 milhoes de hectares de plantacoes florestais no pais, 93% dos quais com os
géneros Eucalyptus e Pinus, responsaveis por mais de 90% da demanda nacional de toras para fins
industriais (ACR, 2016). A regidao Sul do pais, onde estdo mais de 80% dos plantios de Pinus spp.,
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possui 17,8 mil empresas de base florestal, responsaveis por mais de 90% da produc¢ao nacional de
molduras, compensados, portas e moveis (ABRAE 2013).

A importancia economica e social do setor de base florestal é inquestionavel. Percebe-se, porém,
uma baixa diversidade de géneros utilizados em escala comercial. A pouca diversificagio da pro-
ducao florestal apresenta fragilidades, como o risco com pragas e doengas e a impossibilidade de
diversificacao de produc¢ao com a obtencao de produtos diferenciados, para usos nobres e, possivel-
mente, com maior agregacao de valor.

Ha um grande niimero de espécies reconhecidamente de potencial para o manejo florestal, tam-
bém com boas taxas de crescimento, mesmo que em estdgios inicias de melhoramento genético,
cuja madeira poderia atender nichos de mercado distintos e de maior valor comercial. Cupressus
lusitanica Mill e Cryptomeria japonica (Thunb. ex L.f.) D. Don sao bons exemplos. Embora frequen-
temente citadas como potenciais (EMBRAPA, 1988; CARVALHO, 2001; PEREIRA; HIGA, 2003; SHI-
MIZU et al., 2006), nao sao utilizadas comercialmente em funcao da indisponibilidade e desconhe-
cimento de material genético confidvel (SHIMIZU et al., 2006).

Do género Cupressus, C. lusitanica é a mais indicada para o Brasil. Apesar do nome indicar origem
portuguesa, é de fato proveniente das regides montanhosas do México e América Central (SHIMIZU
et al., 2006). Seu cultivo é indicado para locais com clima ameno e imido, com altitudes acima de
600 m, tipicos do planalto Sul do Brasil (EMBRAPA, 1988). Segundo a mesma fonte, esta espécie
pode atingir produtividades na ordem de 30 m3 ha' ano”, é uma planta ristica, e pode ser culti-
vada em solos rasos e de baixa fertilidade. Estudos preliminares indicam que ha individuos com
crescimento semelhante ao observado para Pinus taeda no Planalto Sul do Brasil (RAUSCHKOLB;
DOBNER JUNIOR., 201 6).

De acordo com Nicholas (2008), Cupressus spp. sao a melhor opgao alternativa as principais espé-
cies exoticas cultivadas na Nova Zelandia, onde Cupressus macrocarpa Hartw. Ex George Gordon do-
mina o mercado, seguido por C. lusitanica. Uma vantagem do C. lusitanica sobre as demais espécies
do género é a maior resisténcia ao cancro (AIMERS, 2008). Além disso, a madeira possui alta estabi-
lidade dimensional e possui a gra mais fina dentre as coniferas. O cerne possui elevada durabilidade,
sendo naturalmente imune ao ataque de fungos e insetos. Por isso, de alta qualidade e com ampla
aplicagao para fins nobres (AIMERS, 2008; PEREIRA; HIGA, 2003; SHIMIZU et al., 2006).

Cryptomeria japonica é originaria da regiao temperada do Japao, onde é amplamente cultivada
(EMBRAPA, 1988; YAMASHITA et al., 2004; ZHU et al., 2005). E uma das coniferas comerciais mais
importantes na Asia (SHYUR et al., 2008; TAKATA; TERAOKA, 2002), e uma das espécies florestais
alternativas de maior potencial para plantios nas regides altas e frias do Sul do Brasil, destacando-
-se pelo seu rapido crescimento, qualidade da madeira e adaptacao ao clima e solo (SANTOS et al.,
2000; CARVALHO, 2001; SHIMIZU; MAIOCH]I, 2007). Produtividades entre 14 e 45 m3 ha' ano'
sao relatadas (CARVALHO, 2001; DOBNER JUNIOR. et al., 2013).

A madeira é amplamente utilizada no Japao (ZHU et al., 2005), considerada de alta durabilidade
e facil de ser trabalhada (CARVALHO, 2001; GURGEL, 1964), podendo ser utilizada para serrados
em geral e painéis compensados (GERARD et al., 2003; SANTOS et al., 2000). Além disso, é uma
madeira estdvel, qualidade importante para processamento mecanico e para aplicagdes mais no-
bres, como movelaria (PEREIRA et al., 2003).

Uma limitagao ao uso comercial destas espécies é a base genética desconhecida dos povoamen-
tos ja estabelecidos (SHIMIZU et al., 2006). Observa-se, porém, uma grande variabilidade individu-
al, tanto no crescimento, quanto na qualidade do fuste. Tal variabilidade permitiria um trabalho de
selecao e melhoramento genético, buscando definir materiais e/ou clones com elevada qualidade
e produtividade. O resgate vegetativo de individuos selecionados é necessario para reverter parcial-
mente a maturagao fisiolégica de drvores adultas, enraizando estacas que serdo o inicio do progra-
ma de multiplica¢do e clonagem das espécies (PIRES et al., 2011).

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo determinar protocolos eficientes de propaga-
¢ao vegetativa de individuos adultos com caracteristicas favoraveis a produ¢ao de madeira de C. lusi-
tanica e C. japonica com o intuito de permitir o inicio de um programa de melhoramento genético.
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MATERIAL E METODOS

Locais de coleta e selecao das matrizes

Povoamentos de C. japonica e C. lusitanica entre 12 e 28 anos de idade foram identificados no
planalto Sul do Brasil (SC e PR), onde matrizes foram selecionadas (Tabela 1). A selecao das ma-
trizes foi realizada em duas etapas, uma primeira exploratéria, com a vistoria dos povoamentos e,
numa segunda para selecao de individuos com base nos seguintes critérios de selecdo: diametro a
altura do peito (DAP), altura total, quantidade/espessura de galhos, forma do fuste (cilindrico e
com dominancia apical ou monopodial). A dominancia apical foi um critério especialmente im-
portante para a selecao de individuos de C. lusitanica, frequentemente sem esta caracteristica.

Tabela 1. Povoamentos de C. japonica e C. lusitanica, em ordem crescente de idade, suas coordenadas geograficas,
médias de didmetro a altura do peito (DAP) e altura total e, nimero de matrizes coletadas.

Table 1. C. japonica and C. lusitanica stands, listed in ascending order of age, their geographic coordinates, ave-
rage diameter at breast height (DAP) and total height, and the number of matrix trees.

Espécie Local Coordenadas Idade (anos) DAP (cm) Altura(m) Numero de matrizes
1 27°59'62”S 50°52'15”"0 19 35,7 20,9 5
C. japonica 2 27°58'33”S 50°47'32"0 21 32,4 22,1 4
3 28°00°59”S 50°46’46”0 24 34,7 24,5 5
4 28°00'11”S 50°48'58"0 28 46,7 28,7 5
Total 19
5 27°59'52”S 50°52'00"0 12 22,0 13,6 10
6 27°57°'46”S 50°49'13"0 16 33,7 17,3 3
7 27°55'47"S 50°48'24”0 17 31,6 15,5 5
8 26°14’51"S 49°36'32"0 17 33,1 19,6 3
C. lusitanica 9 27°19'00”S 50°48'54”"0 18 32,7 21,6 3
10 27°59'52”S 50°52'15"0 19 34,6 21,6 9
11 27°55’35”S 50°49'13"0 19 36,4 20,4 5
12 26°23'14”S 49°34'10"0 19 39,6 27,6 5
13 27°56’17"S 50°51’33"0 21 47,5 25,3 5
Total 48

Os individuos selecionados foram escalados para a coleta de material vegetativo em diversas
etapas no periodo entre 11/2014 e 12/2015. Ramos jovens, extraidos do ter¢o superior das matrizes,
em plena exposicao solar, foram a fonte de estacas para quatro ensaios de enraizamento. O material
vegetativo coletado de cada matriz foi identificado e envolto em jornal umedecido e acondicionado
em caixa de isopor com gelo, com sobrecamada de jornal umedecida para separar cada matriz. As
estacas foram produzidas da mesma forma em todos os ensaios: com 15 cm de comprimento, corte
em bisel nas duas extremidades e com a remocao de cerca de 75% das aciculas basais. As aciculas
remanescentes no dpice da estaca, quando presentes, foram reduzidas pela metade para reduzir a
evapotranspiracao das estacas.

Os ensaios de enraizamento foram realizados em Curitibanos, SC, nas instalacdes da Universida-
de Federal de Santa Catarina. Os ambientes de conduc¢ao dos ensaios foram em casa de vegetacao-
-A,, com controle automadtico de temperatura (25 +4 °C). O sistema de irrigacao foi por microasper-
sao com 10 turnos de rega em intervalos de uma hora por 2,5 min. O ambiente-A, foi em viveiro sob
tela de sombreamento com 50% de bloqueio da intensidade solar, com irriga¢do por microaspersao
trés vezes ao dia com 5 min de duracao.

Ensaio 1 - Avaliacao do ambiente de enraizamento, tempo e concentracao de AIB
Conforme método proposto por Jull et al. (1994), a extremidade (1,5 m apical) de ramos
primarios foi coletada das matrizes 10 e 13 de C. lusitanica e 1 e 4 de C. japonica (Tabela 1), em
novembro de 2014.
O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 2 x 2 x 4 com 16 tratamentos: dois am-
bientes (casa de vegetagao-A, e drea coberta com sombrite-A,), combinados com dois tempos de
exposi¢ao (2 min e 5 min) ao acido indolil-3-butirico (AIB), com quatro concentragdes (0, 2.000,
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4.000 e 6.000 mg L') em solugao aquosa, dissolvido em NaOH 1N. Cada unidade experimental
foi constituida de seis estacas, preparadas no dia posterior a coleta, com cinco repeticdes em blocos
casualizados, totalizando 30 estacas por tratamento e 480 por espécie (n=960). As estacas foram
dispostas em tubetes (200 cm?) contendo substrato comercial de casca de pinus decomposta (densi-
dade de 375 g L''). Dados de porcentagem de estacas enraizadas ou com a formagao de calos foram
coletados quatro meses apos a instalagio do experimento.

Ensaio 2 - Avaliacao da idade da matriz de C. lusitanica e concentracao de AIB

A extremidade (0,5 m apicais) de ramos primdrios e secunddrios foram coletados em abril de
2015 de matrizes de C. lusitanica nos locais 5 e 11 (Tabela 1), com idades de 12 e 19 anos, respecti-
vamente. Apos a coleta, as estacas foram preparadas e submersas em dgua corrente durante a noite
e, na manha seguinte, o ensaio foi instalado.

O delineamento experimental foi um fatorial 2 x 3 com seis tratamentos: duas idades das ma-
trizes (12 e 19 anos) combinadas com trés concentracdes de AIB (0, 2.000 e 4.000 mg Kg') em
talco inerte de AIB dissolvido em NaOH 1IN e homogeneizado com Acetona PA. Cada unidade ex-
perimental foi constituida de seis estacas, com 15 repeti¢oes, dispostas em blocos ao acaso (n=540
estacas, 90 unidades experimentais). As estacas foram dispostas em tubetes (200 cm?®) contendo
substrato comercial de casca de pinus decomposta (densidade de 375 g L'!).

ApOs a exposicao ao AIB as estacas permaneceram no ambiente-A , descrita no Ensaio-1, por 30
dias e em seguida transferidas para ambiente de viveiro-A, por um periodo de sete meses. Dados de
porcentagem de estacas enraizadas ou com a formagao de calos foram coletados oito meses ap6s a
implantacao do experimento.

Ensaio 3 - Avaliacao do tipo de substrato para C. lusitanica

A extremidade (0,3 m apicais) de ramos primarios e secundarios foram coletados em dezembro
de 2015 de matrizes de C. lusitanica nos locais 6, 8, 9, 10, 12 e 13 (Tabela 1). Ap6s a coleta, as estacas
foram preparadas e submersas em agua corrente durante a noite, conforme descrito no ensaio 2.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos relacionados
ao tipo de substrato: 1 = areia lavada; 2 = vermiculita fina + substrato comercial de casca de pinus
decomposta (densidade de 375 g L'') 1:1 (v:v). Cada unidade experimental foi constituida de 50
estacas, com 3 repeti¢cdes por matriz (n=1.800 estacas).

As estacas foram dispostas em caixas contendo os diferentes substratos avaliados, tendo perma-
necido em casa de vegetagao-A, por um més e, a partir de entao, passaram ao ambiente de viveiro-A,
por um periodo de 9 meses. Dados de porcentagem de estacas enraizadas foram coletados 10 meses
apos a instalagdo do experimento.

Apesar do controle da matriz que deu origem as estacas, esta nao foi uma variavel utilizada nas
analises estatisticas, pois o objetivo principal deste ensaio foi a definicao do melhor substrato para
enraizamento.

Ensaio 4 - Avaliacao do tipo de substrato para C. japonica
O ensaio 4 foi estabelecido de forma idéntica ao ensaio 3, com ramos primarios e secundarios (0,3
m apicais) coletados em dezembro de 2015 de matrizes de C. japonica nos locais 2 e 3 (n=600 estacas).

Analises estatisticas

Inferéncias foram obtidas por andlise descritiva, andlise de variancia e pelo teste de comparacao
de médias (Tukey, 5%), utilizando o programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). Pre-
viamente a anadlise de variancia, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk (5%) para confirmar a nor-
malidade dos residuos. Quando necessdrio os dados originais foram transformados em log (x+2)
segundo as recomendagdes de Sheskin (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos critérios, selecionaram-se 19 individuos de C. japonica com idades entre 19 a 28
anos, e 48 individuos de C. lusitanica com idades entre 12 e 21 anos (ver Tabela 1).
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A coleta de material vegetativo de individuos adultos revelou alguns desafios, tanto para a escala-
da das arvores, com até 30 metros de altura (Fig. 1A e 1B), quanto para o enraizamento das estacas
fisiologicamente adultas.

Figura 1. Resgate e propagagdo de material genético de C. japonica e C. lusitanica. Individuos selecionados e es-
calados para a coleta de material vegetativo: A) Arvore matriz de C. japonica, com 28 anos de idade; B)
Arvore matriz de C. lusitanica, com 19 anos de idade; C) Estacas apicais enraizadas de C. lusitanica apds
10 meses da inducdo; D) Estaca apical enraizada de C. japonica ap6s 8 meses da inducdo; E) Estaca
enraizada de C. lusitanica apds 10 meses da inducdo, detalhe para as raizes saindo do tubete.

Figure 1. Rescue and propagation of genetic material of C. japonica and C. lusitanica. Selected and climbed indivi-
duals for vegetative material sampling: A) Matrix tree of C. japonica, 28 years of age; B) Matrix tree of C.
lusitanica, 19 years of age; C) Rooted C. lusitanica apical cuttings 10 months after induction; D) Rooted
C. japonica apical cutting 8 months after induction; E) Rooted C. /usitanica cutting 10 months after induc-
tion, highlighting the roots coming out of the container.
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Para a selecdo de matrizes de C. lusitanica destaca-se a importancia do critério de dominancia
apical. Observou-se em todos os povoamentos a ocorréncia de individuos que, apesar de um bom
crescimento em DAP, apresentavam comportamento de copa nao favoravel a producao de madeira,
ou seja, sem fuste monopodial. Outra caracteristica negativa e frequentemente observada foi a gra
espiralada, facilmente detectada com a arvore ainda em pé.

Destaca-se, porém, o grande potencial para a producao de madeira, potencialmente de alto va-
lor comercial: arvores selecionadas com, aproximadamente, 20 anos de idade, atendendo todos os
critérios de selecao, com DAP maiores que 40 cm para C. lusitanica e 35 cm para C. japonica (Tabela
1), confirmando que estas espécies possuem bom crescimento. Aliado, também, aos critérios qua-
litativos utilizados para a selecao de matrizes, justificam o trabalho de resgate de material genético
e definicao de um sistema eficaz de reproducao vegetativa. A partir do material propagado, sera
possivel estabelecer pomares de sementes para permitir o cruzamento entre individuos superiores,
ou mesmo povoamentos clonais de alta produtividade e qualidade.

Ensaio 1

Para a espécie C. lusitanica apenas 4 estacas sobreviveram (<1%), das 480 estacas coletadas em
matrizes com 19 e 21 anos de idade. Observou-se que, nas estacas sobreviventes, embora tenha ocor-
rido a inducao de calos na base da estaca, nenhuma destas apresentou a formagao de raizes apos
quatro meses da inducao (dados nao apresentados). O ambiente externo (A,) foi o que mais favore-
ceu a sobrevivéncia das estacas. Este fator, provavelmente, estd relacionado a maior frequéncia de ir-
rigacdo na casa de vegetacao (A,) combinada ao uso de substrato comercial puro, resultando na falta
de drenagem e aeracao, componentes necessarios para a diferenciacao celular e formagao de raizes.

Resultados semelhantes foram obtidos com C. lusitanica por Kratz et al. (2010), que também nao
observaram o enraizamento das estacas, bem como um baixo nimero de estacas sobreviventes, das
quais, somente algumas apresentaram formacao de calos. Demonstrando que os tecidos deste tipo
de estaca possuem competéncia em sofrer o processo de diferenciacao, embora insuficiente para
ocorrer o enraizamento até o momento da finalizagao deste ensaio (4 meses).

A inducao ao enraizamento de estacas da espécie C. japonica, matrizes de 19 e 28 anos de idade,
resultou em 7% (32 das 480 estacas) de individuos com formagao de raizes, nos dois ambientes
testados, casa de vegetacao e sombrite, quatro meses apos a instalacao do ensaio (dados nao apre-
sentados). O baixo niimero de estacas enraizadas, dispersos em praticamente todos os tratamentos,
nao permitiu a realizagao de andlise estatistica. Por este mesmo motivo, demais inferéncias devem
ser avaliadas com ressalva. Evidenciou-se, porém, que, estacas cronologicamente mais jovens, com
a presenca do apice (Fig. 1D), possivelmente por serem menos lignificadas, tiveram enraizamento
favorecido, independente da concentracao de AIB, do tempo de exposicao e do ambiente ao qual
as estacas foram submetidas.

Resultados semelhantes ao presente ensaio, também foram observados por Lima et al. (2011)
e Santos et al. (2009) em que, o uso de estacas mais lignificadas apresentaram maior dificuldade
na formagdo de raizes quando comparadas com estacas menos lignificadas. Segundo Fachinello
et al. (2005), este comportamento esta relacionado ao tipo de tecido presente nas regides menos
lignificados, menos diferenciados, maior concentracao de promotores e proximidade das regices de
sintese de auxinas.

Jull etal. (1994) observaram para C. japonica que os melhores resultados de enraizamento (78%)
foram obtidos a partir de estacas tenras de ramos primarios, quando comparados com estacas le-
nhosas de ramos secundarios (20%), ambas coletadas na estagdo de crescimento vegetativo e extra-
idas de arvores com 10 anos de idade.

Em relagio a outras espécies florestais, estudos indicam que propagulos apicais proporciona-
ram ganhos expressivos no enraizamento de Pinus taeda (ANDREJOW; HIGA, 2009), Eucalyptus
globulus (OLIVEIRA et al., 2012), Eucalyptus benthamii (BENIN et al., 2013), Cedrella fissilis (XAVIER
etal., 2003) e Piptadenia gonoacantha (HERNANDES et al., 2012). Apesar dos estudos citados terem
utilizado miniestacas, material vegetativo diferente do avaliado no presente trabalho, a maior efici-
éncia do enraizamento dos propagulos com a presenga do dpice, também observada neste estudo,
é reforcada.
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Ensaio 2

Na avaliagao do efeito da idade das plantas matrizes de C. lusitanica, o uso de estacas dos primei-
ros 0,5 m apicais, a partir de segmentos do eixo primario e secunddrio dos ramos e na exposi¢ao
ao talco inerte (0 mg Kg' de AIB) resultou em média 38% de enraizamento apds oito meses da
instalacao do ensaio (Tabela 2). A interacao entre os dois fatores, idade das matrizes e a exposigao
ao AIB nao foi significativa (p=0,65). Os dois fatores testados foram significativos individualmente:
concentra¢ao de AIB (p<0,01) e idade da planta matriz (p<0,01). Nao foi detectada diferenca signi-
ficativa entre os blocos (p=0,21)

Tabela 2. Porcentagem média de enraizamento de estacas de C. lusitanica, em funcdo da concentracdo de AIB e da
idade da arvore matriz, oito meses apds a indugdo.

Table 2. Mean rooting percentages of C. lusitanica cuttings, relative to the indol-butyric acid (AIB) concentration
and the matrix tree age, eight months after induction.

Idade da planta matriz (ano)

Concentragao de AIB (mg Kg) Média Concentracao (%)

12 19
0 47 29 38a
2.000 27 10 18 b
4.000 14 6 10 b
Média Idade 29A 15 B

O teste de Shapiro-Wilk indicou normalidade dos residuos (p=0,50). Médias seguidas de letras
diferentes, indicam valores que diferem pelo teste de Tukey (p < 5%), maitsculas entre idades e
minusculas entre concentracoes. Coeficiente de variacao = 92,1%

Observou-se que a utilizacao de AIB foi prejudicial ao enraizamento das estacas, indicando haver
efeito fitotoxico, causando dificuldade de enraizamento e em muitos casos a mortalidade destas,
tal como observado por Villa et al. (2003) em estacas lenhosas de amoreira-preta e Alcantara et al.
(2008) para estacas de Pinus taeda.

O uso de AIB é recomendado no tratamento de estacas de algumas coniferas como Chamaecyparis
sp., Thuja orientalis, Cedrus sp., Cupressus sp. e C. japonica para auxiliar a formagao de raizes (HART-
MANN et al., 2011). Entretanto, isso nao foi confirmado no presente estudo. De forma semelhante,
Stumpf et al. (2001) também nao obtiveram diferenca no enraizamento de estacas de Chamaecypa-
ris lawsoniana, quando utilizaram AIB nas concentragoes de 0 até 10.000 mg L'. Emer et al. (2016)
também ndo detectaram respostas positivas para a aplicacao de AIB (0 - 8.000 mg L'!) para o enrai-
zamento de estacas semilenhosas de Campomanesia aurea O. Berg.

Apesar de ter sido constatado efeito fitotéxico do AIB no enraizamento das estacas, sugere-se tes-
tar concentragdoes mais baixas em novos estudos (0 - 1.000 mg L) para confirmagao deste resultado.

A idade da arvore matriz afetou de forma significativa o enraizamento das estacas. Estacas co-
letadas em darvores com 19 anos resultaram em metade do enraizamento observado em estacas
coletadas em matrizes com 12 anos (Tabela 2). De fato, estacas coletadas de plantas matrizes adul-
tas sao mais dificeis de enraizar quando comparadas com aquelas provenientes de plantas juvenis
(VALDES et al., 2004). Greenwood e Weir (1994) afirmaram que a diminui¢io na porcentagem
de enraizamento com o aumento da idade, provavelmente, nao esteja relacionada somente com a
auséncia de auxina endégena, mas também pode ser consequéncia de barreiras quimicas, como a
presenca de inibidores ou também, a auséncia de co-fatores de enraizamento.

De acordo com Alcantara et al. (2008), a limitacdo ao processo de rizogénese de estacas estaria,
possivelmente, ligada a presenca de inibidores do enraizamento, a existéncia de poucos grupos de
células responsivas a auxina e auséncia de sitios receptores especificos.

O percentual de enraizamento ou formacao de calos obtidos no Ensaio 2 (até 38%) foram muito
superiores aos obtidos no Ensaio 1 (0%). Apesar de uma grande variabilidade entre as repeticdes
no segundo (CV=92,1%), credita-se esta melhora a utilizacao de apenas 0,5 m apicais dos ramos,
de eixos primarios e secundarios, e nao 1,5 m apicais apenas do eixo primario, como realizado no
Ensaio 1, o que implica na utilizacao de segmentos mais lignificados, distantes do dpice dos ramos.

Apesar de nao ter sido controlada a posicao do ramo na qual a estaca foi retirada (apical ou
nao), a predomindncia de estacas apicais com a formagao de calos/raizes indicou que a presenca do
meristema apical pode ter sido benéfica ao enraizamento (Fig. 1C e 1D). Nestes casos, observou-se
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um bom desenvolvimento do sistema radicial, que pode ser visualizado também pela emissdao de
raizes para fora do tubete (Fig. 1E).

Ensaio 3 e 4

Ap6s transformacao dos dados e confirmacao da normalidade dos residuos (p=0,25), procedeu-
-se a andlise de variancia. Observou-se maior porcentagem de enraizamento (19,7%) com o uso
da mistura de vermiculita e substrato comercial de casca de pinus decomposta 1:1 (v:v), quando
comparada a utilizacao de areia lavada, que resultou em 9,2% de enraizamento, significativamente
inferior ao primeiro (p=0,01, coeficiente de variacao = 32,6%, dados nao apresentados).

Embora a média de enraizamento das estacas com o uso da mistura de vermiculita com substrato
comercial tenha sido de 19,7%, verificou-se grande amplitude entre diferentes matrizes (6-78%),
indicando haver, possivelmente, controle genético desta caracteristica, além do fator idade, ja iden-
tificado no Ensaio 2.

A anilise do tipo de substrato no enraizamento de estacas de C. japonica nao apresentou diferencgas
significativas entre os dois tipos de substrato avaliados (p=0,37): 32,7% para areia e 42,7% para a
mistura de vermiculita com substrato comercial (coeficiente de variagao = 32,4%).

A mistura de vermiculita com o substrato comercial, empregada no presente estudo, favoreceu o
enraizamento das estacas de C. lusitanica e, embora numericamente superior também para C. japoni-
ca, nao revelou diferenca significativa. Este resultado positivo pode estar relacionado a boa drenagem
da mistura, mantendo equilibrio entre ar e dgua, evitando a morte dos tecidos da base das estacas.
O suprimento adequado de dgua e uma boa relacao umidade do ar/agua no substrato favorecem a
inducao e formacao das raizes em estacas (ANDREJOW; HIGA, 2009). Estes fatores favorecem tam-
bém, além da formacao das raizes inicialmente, o desenvolvimento de plantas vigorosas.

Um fator importante observado no presente trabalho foi em relacao a idade das drvores matrizes,
pois o grau de desafio aumenta com o avan¢o da idade das arvores. O resgate de matrizes adultas,
além de ardua tarefa de escalada das arvores, resulta percentuais de enraizamento drasticamente
menores quanto maior a idade das matrizes. Os efeitos da lignificagdo dos tecidos sao observados
em praticamente todas as espécies arboreas, mas, principalmente em coniferas (HARTMANN et al.,
2011). Essa baixa capacidade de enraizamento, tipico nas arvores maduras, faz com que muitas das
espécies arboreas sejam propagadas facilmente apenas no estagio juvenil, porém, muitas das carac-
teristicas importantes no momento de selecdo sdo expressas apenas em arvores adultas (RUAUD;
PAQUES, 1995).

Neste contexto, o resgate de material genético superior de arvores adultas de C. lusitanica e C.
japonica, comprovadamente de interesse para o manejo florestal em fun¢ao de caracteristicas quan-
titativas e qualitativas, caracteriza-se como uma etapa fundamental para o inicio de um programa
de melhoramento.

Novos experimentos utilizando técnicas de rejuvenescimento do material devem ser realizados
para melhorar o percentual de enraizamento das estacas. Apesar disso, os resultados obtidos no pre-
sente estudo podem ser considerados promissores para fins de resgate de matrizes adultas e superio-
res de C. lusitanica e C. japonica, principalmente para a primeira, considerada de dificil propagacao
vegetativa nos poucos trabalhos existentes.

CONCLUSOES

Conclui-se que C. japonica é de mais facil enraizamento que C. lusitanica. O uso do apice dos
ramos no terco superior das arvores de ambas as espécies, independente se localizados no eixo pri-
mario ou secunddrio, resulta em maior enraizamento.

O uso de AIB (0 - 6.000 mg L"), tanto em meio liquido quanto em talco inerte, ndo foram efi-
cientes na inducao do enraizamento de estacas obtidas em arvores adultas das duas espécies.

O substrato mais apropriado para o enraizamento de C. lusitanica é a mistura de vermiculita fina
com substrato comercial de casca de pinus decomposta 1:1 (v:v). Enquanto que para C. japonica,
tanto a areia lavada como a mistura de vermiculita com substrato resultam porcentuais semelhantes
de enraizamento.
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Enraizamentos na ordem de 40% podem ser esperados para estacas coletadas em drvores adultas
(>20 anos) de C. japonica e arvores jovens de C. lusitanica (12 anos). Entretanto, quando arvores adul-
tas de C. lusitanica sao a fonte de material vegetativo, apenas 20% de enraizamento pode ser obtido.
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