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RESUMO

Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (Euphorbiaceae), vulgarmente conhecida como pau-de-leite ou leiteiro, pode ser encontra-
da desde o sul do Rio Grande do Sul até o sul de Minas Gerais, sendo uma arvore nativa recomendada para a recuperagio
de ecossistemas degradados, devido principalmente a sua rusticidade e ornitocoria intensa. Uma vez que a espécie apresenta
baixo poder de germinagio de sementes, o presente trabalho teve como objetivo o estudo da formagao de mudas, por meio
da propagagio vegetativa via estaquia. Estacas de pau-de-leite foram confeccionadas a partir de material proveniente de
cerca de 20 plantas-matrizes situadas em Bocaituva do Sul, no Estado do Parana. As coletas foram realizadas nas quatro
estagdes do ano, a fim de determinar a melhor época de retirada dos ramos. De um total de 400 estacas, lotes de 50 estacas
foram submetidos a oito tratamentos diferentes, sendo imersos, por 10 segundos, em solugdes combinadas de 4cido indol
butirico (IBA) (0, 2000 € 4000mg.1") e 4cido bérico (0 ¢ 150mg.1"), ou sofrendo aplicagdes de IBA (2000 e 4000mg.1") na forma
de talco. Apods 60 dias em casa de vegetagdo, o melhor tratamento foi IBA 4000mg.1"!, em solug@o, apresentando 28% de
enraizamento. O verdo correspondeu a melhor época para retirada dos ramos. Apos a andlise anatomica das secgdes basais
das estacas enraizadas, foi possivel verificar maior desenvolvimento do cértex causado pela agio do IBA.
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ABSTRACT

Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), popularly known as “pau-de-leite” or “leiteiro”, is a native tree
species from ombrophyllous forests of Southern Brazil, used in recuperation of degraded environments due to its
rusticity and intense ornitochory. As this species presents a low rate of seed germination, asexual reproduction is
recommended as the best way for its propagation. Therefore, the objective of this study was the analysis of the
production of plants through cutting. Cuttings of S. glandulatum were prepared from the stems of plants collected
at the municipality of Bocaiiva do Sul, State of Parand, during each of the four seasons of the year, in order to
determine the best period for such collections. From 400 cuttings, 50 cuttings were submitted to eight different
treatments: immersion, for 10 seconds, in a solution of IBA (indolebutyric acid), in the following concentrations: 0,
2000 and 4000 mg.I"' IBA, with or without 150 mg.I"! of boron, besides the use of 2000 and 4000mg.1" of IBA in powder
form. The cuttings were cultured in a green house for 60 days. The results suggested that the treatment that
produced the best root system was the solution of IBA 4000mg.I"", which resulted in 28% of root development.
Summer was the best season to collect branches of S. glandulatum since the development of roots was facilitated in
this season. The anatomical study showed that cuttings treated with IBA presented higher development of the
cortical region.

Key words: anatomy, boron, cutting, indolebutyric acid, “pau-de-leite”, Sapium glandulatum.
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INTRODUCAO

A espécie arborea Sapium glandulatum (Vell.)
Pax. (Euphorbiaceae), conhecida vulgarmente como
pau-de-leite, leiteiro, pau-branquinho ou figueirinha,
ocorre desde o sul do Rio Grande do Sul até o sul de
Minas Gerais, em biomas variados como florestas
estacionais, florestas ombrofilas e outros (ReiTz et
al. 1983, SancuoTENE 1985, Lorenzi 1992). Apesar
de seu potencial na reabilitagdo de ecossistemas
degradados, devido principalmente a sua rusticidade
e ornitocoria intensa, a espécie apresenta baixo poder
de germinagdo de sementes, sendo recomendada sua
propagagdo vegetativa (SANCHOTENE 1985).

Em linhas gerais, propaga¢do vegetativa ¢ a
multiplicagdo de um vegetal a partir de tecidos que
possuem capacidade de reassumir suas atividades
meristematicas. E a maneira mais rapida e segura de
se obter uma nova planta com caracteristicas iguais
as do individuo que a originou (Siva 1984). Para a
otimizagdo da técnica de estaquia, sdo utilizadas
substancias que estimulam o enraizamento, sendo, na
sua maioria, pertencentes ao grupo das auxinas, como
o acido indol butirico (IBA), o 4cido naftaleno acético
(NAA) e o acido indol acético (IAA) (HARTMANN et
al. 1997). Alguns micronutrientes, como o boro, tém
sido considerados co-fatores do enraizamento,
potencializando a agdo das auxinas, possibilitando
assim maior porcentagem de enraizamento em estacas
de varias espécies (KErSTEN 1990, Ono 1994, RiBas
1997).

Além de concentragdes satisfatorias de auxinas
e co-fatores, o sucesso de enraizamento depende de
caracteristicas anatdémicas das espécies estudadas.
Para algumas, a dificuldade de enraizamento € devida
a presenca de fibras e esclereides no floema primario
do caule da estaca, formando um anel continuo na
regido cortical do caule, que bloqueia mecanicamente
o primordio radicial formado (Epwarps & THOMAS
1980, WHiTe & LoveLL 1984).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a
formagdo de mudas de Sapium glandulatum por meio
da propagagdo vegetativa via estaquia, através da
aplicagdo de diferentes concentragdes de dcido indol
butirico, associado ou ndo a dcido bérico, em estacas
coletadas nas quatro estagdes do ano. Adicionalmente,
procurou-se avaliar a existéncia de tecidos que
pudessem atuar como barreiras mecénicas para a
formagdo de raizes adventicias, bem como a a¢do da
auxina sobre a estrutura anatémica caulinar das
estacas em estudo.

MATERIAIS E METODOS

Um total de 400 estacas foi obtido a partir de
ramos semilenhosos de cerca de 20 arvores adultas
de Sapium glandulatum ocorrentes em Floresta
Ombrofila Mista, no Sitio Mocelim, localizado na regido
de Tarimba, Bocaitiva do Sul, Estado do Parana (PR),
no outono, inverno, primavera e verdo de 1999. A
espécie foi registrada no herbario do Curso de
Engenharia Florestal, da Universidade Federal do
Parana, como exsicata CFC 9204.

As estacas com cerca de 10cm de comprimento
e um par de folhas na porgdo apical, reduzidas a
metade, conforme recomendag@o de HARTMANN ef al.
(1997), foram imersas em soluc¢do de hipoclorito de
sodio a 0,5% (agdo bactericida) por 15 minutos, sendo
posteriormente lavadas em agua corrente e imersas
em Benlate a 0,5g/1 (a¢@o fungicida). Depois, suas
bases foram mergulhadas, por 10 segundos, em
solugdes combinadas de acido indol butirico (IBA) e
acido bérico, ou sofreram aplica¢des de IBA na forma
de talco, nos seguintes tratamentos (T):

T1: 0 mg.I" IBA e 0 mg.l"' acido borico - controle
T2:2000 mg.I"" IBA (solugédo)

T3: 4000 mg.l"" IBA (solugéo)

T4: 2000 mg.l"' IBA + 150 mg.l" acido borico
(solugdo)

T5: 4000 mg.l" IBA + 150 mg.l*' acido borico
(solugdo)

T6: 150 mg.I"" acido borico (solugao)

T7:2000 mg.I"' IBA (talco)

T8: 4000 mg.I" IBA (talco)

Foram utilizados acido indol butirico e acido
bérico para analise (P.A.), dos Laboratérios Vetec-
Quimica Fina Ltda e Reagen- Quimibras Industrias
Quimicas S. A., respectivamente. O talco industrial
empregado ¢ produto inerte, do Laboratério Bond
Carneiro & Cia Ltda.

Uma vez plantadas em bandejas de
enraizamento, as estacas foram mantidas sob
nebulizagdo intermitente, em casa de vegetagdo da
Embrapa Florestas, localizada em Colombo, PR. Aos
60 dias, foram avaliadas as porcentagens de estacas
enraizadas, estacas com calos, estacas vivas e estacas
mortas.

Para o estudo anatémico, foram utilizadas
secgdes de 2cm retiradas da base das estacas,
submetidas aos tratamentos T1 e T3, ambas com raizes

desenvolvidas, fixadas em solugdo de formol, dcido
acético e alcool etilico (F.A.A. 70). Cortes
transversais foram feitos na regido de formagdo das
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raizes adventicias. O procedimento seguiu as técnicas
usuais de histologia vegetal para emblocamento em
historresina e corte 4 mio livre, corado com azul de
toluidina 0,05%, em solug@o aquosa.

Para as fotomicrografias, foi utilizado
microscopio Zeiss Standart 20, acoplado com méaquina
fotografica Olympus BX 40.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com oito tratamentos, cinco
repeticdes e dez estacas por unidade experimental,
num total de 50 estacas por tratamento. Cada variavel
avaliada (porcentagens de estacas enraizadas, com
calos, vivas e mortas) sofreu analise de variancia
monofatorial. Dentro de cada época, a homogeneidade
das variancias dos tratamentos foi testada pelo teste
de Bartlett. As varidveis cujas variancias se
mostraram homogéneas tiveram as médias dos
tratamentos testadas pelo teste de Fisher (F), enquanto
as que apresentaram heterogeneidade ou tratavam-
se de contagem, tiveram seus valores originais
transformados, tomando-se (x + 10)"?, para posterior
analise dos dados transformados. Quando os
resultados revelaram existir diferengas significativas
entre as médias dos tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O verio foi a época que apresentou a maior
porcentagem de enraizamento, sendo que o nimero
de estacas enraizadas nesta estagdo foi afetado pelos
tratamentos. O tratamento T3 (IBA 4000mg.1") foi
o mais efetivo a induzir a formagdo do sistema radicial,
com 28% de estacas enraizadas (Tab. 1). Este
comportamento pode ser atribuido ao fato de que, no
verdo, os ramos apresentavam-se em pleno
crescimento vegetativo, com grande emissdo de
gemas e folhas jovens, importantes fontes de auxina
endodgena. Nio hé dados de literatura que permitam
comparagdes com outros resultados referentes a
espécie.

Por ser um trabalho pioneiro com esta espécie
nativa, pode-se considera-la como de dificil enraizamento,
uma vez que a associagdo do acido bérico ao IBA néo
aumentou a porcentagem de enraizamento.

O uso de IBA na forma de talco, quando
comparado com a aplica¢do em solugdo, ndo mostrou
diferenga significativa na concentragdo de 2000mg.I",
diferindo somente na concentragdo de 4000mg.1".

O outono apresentou baixa porcentagem de
enraizamento, sendo T3 o melhor, porém os
tratamentos ndo apresentaram diferengas
significativas.

Tabela 1: Comparagdo das porcentagens de estacas enraizadas de Sapium glandulatum, entre os diferentes tratamentos,

nas quatro estagdes do ano. Dados sio médias aritméticas e desvios padrdes. Valores seguidos pela mesma letra nas

colunas nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Dados transformados por (x+

10)2);

Table 1: Comparison of the percentage of rooted cuttings of Sapium glandulatum, between the different treatments, at

different seasons of the year. Data are arithmetic means and standard deviations. Values followed by the same letter in the
columns do not differ significantly by the Tukey test, at the level of 5% of probability (Data transformed by (x + 10 ) 12y,

Tratamentos Estacas enraizadas (%)
Outono Inverno Primavera Verdo
T1 2+45 a 0 0 10+ 7,1 bed
T2 4+55a 0 0 20+ 7,1 abe
T3 8x1la 0 0 28+45a
T4 4+89a 0 0 6+8,9cd
TS 0+7,1a 0 0 24+ 8,9 ab
T6 2+45a 0 0 4+55d
T7 0+7,1a 0 0 20+ 7,1 abc



Com relagdo a mortalidade das estacas, a
primavera foi a estagdo que apresentou maior
porcentagem de estacas mortas, proxima a 100%.
Porém, entre os tratamentos, ndo houve diferenca
significativa (Tab. 2). Apds alguns dias da instalagio
do experimento na primavera, observou-se a abscisdo
das folhas deixadas nas estacas, o que pode ter
influenciado este alto indice de mortalidade. Uma vez
que as folhas sdo potentes regides de sintese de
auxinas, sua queda precoce pode, além de ter
prejudicado o enraizamento, ter comprometido a
sobrevivéncia das mesmas, através da escassez de
agucares e proteinas, dentre outros, substratos esses
vitais para as reagdes metabdlicas da estaca. MENETTI
E Nagar (1992) reportam, para o maracujazeiro-
amarelo, que os melhores indices de enraizamento
foram obtidos com estacas com folhas.

A andlise anatomica foi realizada somente na
época do verdo, uma vez que esta foi a época mais
promissora para o enraizamento.

O caule das estacas-controle (T1) apresentou
crescimento secundario bem desenvolvido. Apesar
da presenc¢a da periderme, o cortex persistiu, sendo
formado por varios estratos de células
parenquimaticas corticais e, entre estas, encontravam-
s¢ aglomerados de esclereides, formando camadas
descontinuas junto ao floema primario e as células
corticais (Figs 1, 2).

Nas estacas tratadas com 4000 mg.l"' IBA
(T3), observou-se a presenga do cdmbio e auséncia
da periderme. Abaixo da epiderme uniestratificada,
varios estratos de colénquima foram encontrados. O
parénquima cortical mostrou-se mais desenvolvido que
nas estacas-controle e apresentou menor incidéncia
de esclereides, junto ao floema primério (Fig. 3). Nas
estacas tratadas com IBA, ocorreu a emissdo de raizes
adventicias, proxima a regido cambial (Fig. 4). Apesar
de ndo ter sido estudada a ontogenia das raizes
adventicias, varios estudos indicam que o sitio de
formac@o dessas raizes, em estacas, ocorre nas células
cambiais (WHITE & LoveLL 1984, Davis ef al. 1989,
HARTMANN ef al. 1997).

As raizes adventicias apresentaram
crescimento primario, sendo a epiderme
uniestratificada e o cortex formado de células
parenquimaticas com poucos espagos intercelulares.
O cilindro central ndo apresentou medula, devido a
estrutura tetrarca do xilema (Fig. 5).

A origem das raizes adventicias geralmente ¢
enddgena, formando-se junto aos tecidos vasculares,
crescendo através dos tecidos localizados ao redor
do seu ponto de origem (Esau 1974). Em estacas
com quantidade consideravel de tecidos lignificados,
as raizes adventicias podem encontrar um obstaculo
ao seu crescimento, representado por uma camada
de esclerénquima continua ao redor do tecido vascular,

Tabela 2: Comparagdo das porcentagens de estacas mortas de Sapium glandulatum, entre os diferentes tratamentos, nas

quatro estagdes do ano. Dados sdo médias aritméticas e desvios padrdes. Valores seguidos pela mesma letra nas colunas

ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Table 2: Comparison of the percentage of the numbers of dead cuttings of Sapium glandulatum, between the different

treatments, at different seasons of the year. Data are arithmetic means and standard deviations. Values followed by the same

letter in the columns do not differ significantly by the Tukey test, at the level of 5% of probability.

Tratamentos

Estacas mortas (%)

Outono Inverno Primavera Verdo
El 70+ 10 ab 4+55a 94+£89a 60+10a -
T2 48+ 84c¢ 10£7,1a 96+55 a 64+219a
T3 54+55bc 14+89a 96+55a 62x11a
T4 66+ 15,2 abe 4+55a 96+55a 76+ 134a
T5 70+ 7,1 ab 8+13a 86+55a 68+148a
T6 80+10a 12+ 11a 96+55 a 78+ 13a
TT 66+ 5,5 abe 10£12,2a 98+45a 58+192a
T8 62 + 8,4 abc 4+55a 98+45a 74+182a
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que pode desviar a raiz para outro sentido ou até
mesmo inibir seu desenvolvimento (HARTMANN et al.
1997).

Com a aplicagdo da auxina, observou-se maior
desenvolvimento do cortex e conseqiliente aumento
de volume desta regido, o que pode ter influenciado a
desestruturagdo dos aglomerados de esclereides ¢ a
formagao da periderme, facilitando o desenvolvimento
dos primérdios radiciais.

Segundo Siva (1984) e Taiz E ZEIGER (1998),
as auxinas estimulam a divisdo celular nos meristemas
priméarios e secundarios, contribuindo para o
subsegiiente alongamento das células, em virtude de
sua influéncia sobre as paredes celulares que se tomam

plasticas e facilmente extensivas. Também promovem
a proliferagio do cértex, floema e cdmbio, resultando
na interrupgdo do tecido esclerenquimatico, se esse
for continuo (HARTMANN et al. 1997).

Apesar do desenvolvimento do cértex causado
pela agido do IBA, a taxa de enraizamento das estacas
tratadas ainda foi baixa, indicando que existem outros
fatores que atuam no desenvolvimento das raizes
adventicias, além de barreiras mecanicas como a
presenga de esclereides e periderme.

Os resultados obtidos neste trabalho
evidenciam a necessidade de estudos posteriores, a
fim de viabilizar a pratica de propagagdo vegetativa
com esta espécie.
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Figuras 1-5: Secgoes transversais de estacas de Sapium glandulatum. Fig. 1- Regido cortical do caule da estaca-controle (T1),
indicando um agrupamento de esclereides (—); Fig. 2- Detalhe do agrupamento de esclercides (—) entre as células parenquimaticas
do cortex do caule da estaca-controle (T1); Fig. 3- Regido cortical do caule da estaca tratada com 4000mg.I" IBA (T3), sem
esclereides; Fig. 4- Formagdo de raiz adventicia, a partir da regiao cambial na estaca tratada com 4000mg.1" IBA (T3), indicando
o primordio radicial (—); Fig. 5- Raiz adventicia da estaca tratada com 4000mg.I"" IBA (T3).

Figures 1-5: Transverse sections of Sapium glandulatum cuttings. Fig. 1- Cortical region of the stem of a control cutting (T1),
showing a group of sclereids (—); Fig. 2- Cortical region of the stem of a control cutting (T1), showing a group of sclereids (—)
among parenchyma cells; Fig. 3- Cortical region of the stem of a cutting treated with 4000mg.1"' IBA (T3), without sclereids; Fig.
4- Formation of adventitious root from the cambial region of a cutting treated with 4000mg. " IBA (T3), showing a root primordium
(—); Fig. 5- Adventitious root from a cutting treated with 4000mg.1"" IBA (T3).
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