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Resumo

A restauracao ecologica de areas degradadas é uma necessidade ambiental e legal, mas
enfrenta desafios relacionados ao custo e ao tempo de produgdo de mudas. A
propagacdo vegetativa por estacas surge como uma alternativa promissora,
especialmente para espécies arboreas como a Pachira glabra. Esta apresenta potencial
para a recuperagdo de areas degradadas e formacdo de poleiros para atragdo da fauna
dispersora de sementes. Este estudo avaliou a sobrevivéncia e a capacidade de brotacao
de estacas de P. glabra em dois experimentos. O primeiro experimento analisou a
influéncia do didmetro das estacas (2,5 a 6 cm VS 7 a 11,5 cm) nas taxas de
sobrevivéncia e brotagdo. O segundo comparou dois ambientes de enraizamento, casa
de vegetagdo VS sistema silvipastoril com nucleos. Os resultados demonstraram que
estacas com didmetro igual ou superior a 7 centimetros apresentaram taxas de
sobrevivéncia e brotacdo aos 10 meses significativamente maiores (93,7% e 68,7%,
respectivamente). A analise de regressdo linear indicou uma relagdo moderada positiva
(R? = 0,559) entre o didmetro e o numero de brotos. Conclui-se que a utiliza¢do de
estacas de maior didmetro ¢ uma estratégia eficiente para a propagagao vegetativa de P
glabra, podendo acelerar processos de restauracdo ecologica com reducio de custos e
maior rapidez no estabelecimento da vegetagao.

Palavras-chave: reabilitagdo ecologica; sistemas silvipastoris com nucleos; agricultura
regenerativa; diversidade funcional; conservagao.
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Vegetative propagation of Pachira glabra: a functional 'tool' in ecological
restoration and recovery of degraded areas.

Abstract

Ecological restoration of degraded areas is an environmental and legal necessity, but it
faces challenges related to the cost and time of seedling production. Vegetative
propagation by cuttings emerges as a promising alternative, especially for tree species
such as Pachira glabra. This species shows potential for the recovery of degraded areas
and the formation of perches to attract seed-dispersing fauna. This study evaluated the
survival and sprouting capacity of P. glabra cuttings in two experiments. The first
experiment analyzed the influence of cutting diameter (2.5 to 6 cm vs. 7 to 11.5 cm) on
survival and sprouting rates. The second compared two rooting environments:
greenhouse vs. silvopastoral system with nuclei. The results demonstrated that cuttings
with a diameter equal to or greater than 7 centimeters showed significantly higher
survival and sprouting rates at 10 months (93.7% and 68.7%, respectively). Linear
regression analysis indicated a moderate positive relationship (R* = 0.559) between
diameter and number of shoots. It is concluded that the use of larger diameter cuttings is
an efficient strategy for the vegetative propagation of P. glabra, potentially accelerating
ecological restoration processes with reduced costs and faster vegetation establishment.

Keywords: Ecological rehabilitation; silvopastoral systems with core areas;
regenerative agriculture; functional diversity; conservation.

Introduciao

As florestas prestam servigos ecossist€émicos fundamentais, entre os quais se
destacam a purificacdo de recursos hidricos e atmosféricos, além da regulagdo climatica
em escalas local e global. Os biomas florestais brasileiros, notadamente nos ultimos 40
anos, enfrentaram pressdes historicas e continuas decorrentes da expansdo das
atividades agropecudrias (Schmitt Filho; Farley., 2020). Entre 1985 a 2024, a Formacgao
Florestal foi a cobertura nativa que mais sofreu reducao territorial (MapBiomas, 2025).
O saldo negativo foi de 62,8 milhdes de hectares, representando uma diminui¢do de
15% em sua area total. Simultaneamente, a pecudria e a agricultura lideraram a
expansdo antropica do uso do solo, com a primeira avancando sobre 62,7 milhdes de
hectares (+68%) e a ultima, sobre 44 milhdes de hectares, um aumento de 236%
(MapBiomas., 2025).

Esse padrao de substitui¢do direta da floresta por atividades agropecudrias
esconde um ciclo de baixa produtividade e uso insustentavel do solo. Conforme
explicado por Carvalho et al. (2017), estima-se que 80% das pastagens do Brasil Central
apresentam algum grau de degradagdo. Esse ¢ o legado de um modelo que prioriza a
abertura de novas areas em detrimento do manejo regenerativo e aumento da eficiéncia

nas ja utilizadas (Borghi et al., 2018). A combinac¢do de técnicas de manejo pouco



sustentaveis, que resultam em perda de biodiversidade e fertilidade do solo (Mouzinho
et al., 2022), com a formagao de extensas areas de pastagens degradadas, exerce pressao
constante sobre novas fronteiras agricolas, explicando a continua redugdo das
Formacdes Florestais, conforme registrado pelo Map Biomas (2025).

Nesse contexto, a aplicacdo de técnicas de restauragdo e reabilitagdo ecologicas e
recuperagdo de areas degradadas consolida-se como um imperativo ambiental e legal,
conforme disposto no Art. 225, §3° da Constituicdo Federal de 1988: “As condutas e
atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas
fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente da obrigacdo
de reparar os danos causados”. No entanto, o sucesso dessas iniciativas esbarra em
desafios logisticos e econdmicos, principalmente relacionados a producao de mudas a
partir de sementes. Dentre os principais entraves, estdo o custo elevado de produgao e
manuten¢do, a dependéncia de fornecedores ou viveiros especializados e o tempo
prolongado necessario para o crescimento de muitas espécies arboreas propagadas por
sementes (Zahawi e Holl., 2009).

E neste cendrio que técnicas alternativas de producdo de arboreas, como a
propagagdo vegetativa por estacas, ganham destaque como ferramentas promissoras
para otimizar os esforgos de restauracdo. Por carregarem as reservas energéticas de uma
planta madura, as estacas possuem um desempenho inicial muito superior,
desenvolvendo um sistema radicular e uma copa de forma mais répida. Estudos
comprovam que estacas de espécies como Erythrina poeppigiana e Gliricidia sepium
podem produzir de 7 a 50 vezes mais biomassa do que mudas no primeiro ano (Zahawi
& Holl., 2009).

Ademais, a propagacao por estacas se destaca como uma solucao para o grande
obstaculo da utilizagdo de mudas de arbdreas na recuperagdo de areas degradadas e
Sistemas Silvipastoris (SSPs), a competicdo com o dossel inicial de gramineas C4 e
plantas ruderais. O plantio de estacas com certa altura permite que a planta supere
rapidamente a competi¢do com a vegetagdo inicial, que ¢ um grande desafio nos
projetos de restauragdo. Em seguida, a partir do sombreamento, sdo capazes de criar
microhabitats favordveis para o recrutamento de outras espécies, ja que suprimem o
desenvolvimento dessas gramineas que demandam muita luz solar (Diaz-Paez et al.,
2021).

Economicamente, a propagacao por estacas pode eliminar custos associados a

manutencdo de viveiros ou demanda de fornecedores, além de reduzir ou eliminar a



necessidade de rocadas repetidas para controlar plantas competidoras. Calcula-se que o
custo total de estabelecimento de estacas ¢ 2 a 10 vezes menor que o de
estabelecimentos de mudas (Zahawi & Holl.,, 2009). Essas caracteristicas
ecofisiologicas, eficiéncia logistica e financeira torna a técnica especialmente valiosa
para projetos de larga escala e implantagdo de sistemas silvipastoris em pastagens
abertas com or¢amentos limitados, ou em locais com baixa demanda de fornecedores de
mudas referéncia.

Dentre as espécies com potencial para atuar em projetos de restauragcdo e
reabilitacdo ecologica , destaca-se a Pachira glabra Pasq. (Malvaceae), espécie
classificada no grupo ecologico sucessional como secunddria inicial (Peixoto et al.,
2004), e popularmente conhecida como castanheira-da-praia ou castanha-do-maranhao.
Esta espécie ocorre naturalmente em diversos biomas, incluindo a Mata Atlantica e a
Amazonia. Exibe grande capacidade de adaptacdo a solos bem drenados e com boa
tolerancia a encharcamentos periddicos, o que indica plasticidade edafoclimatica.
Apresenta tronco dilatado na base, folhas compostas digitadas com 5 a 8 foliolos e
frutos lenhosos deiscentes, que liberam sementes comestiveis. De porte médio, a
Pachira glabra tem copa arredondada, ¢ amplamente utilizada no paisagismo urbano
(Lorenzi., 2020). Além disso, por proporcionar alimento para a fauna dispersora de
sementes, ¢ uma boa opcao para integrar areas ja parcialmente recuperadas ou como
espécie central na nucleagdo aplicada (Gann et al., 2019). A espécie fortalece a
estratégia de utilizar arboreas nativas 4 multifuncionais, capazes de acelerar a sucessao
ecoldgica e promover a conectividade da paisagem (Carvalho et al., 2014, Simione et al.
2023; Schmitt Filho e Farley, 2024).

A partir do estudo de Carmo et al. (2006), ficou clara a capacidade da P. glabra
de se propagar por estacas, observando a técnica tradicional j& utilizada pelos
descendentes de acorianos na Ilha de Santa Catarina. A principal utilizacdo da espécie
pela comunidade tradicional, era como cerca viva ou "mourdo/palanque vivo". Neste
uso, estacas robustas eram plantadas diretamente no solo para formar uma cerca que
crescia e se consolidava com o tempo. Assim evitavam o uso de mourdes/palanques
com vida 1til limitada, além de onerosos. Esta foi uma solu¢do eficaz para a demarcagdo
de glebas agricolas, pastagens e inclusive das propriedades.

Este projeto de pesquisa avaliou a propagacao vegetativa por estacas de Pachira
glabra Pasq. em dois experimentos complementares. O primeiro experimento focou na

influéncia do didmetro das estacas na sobrevivéncia e na capacidade de rebrote de



gemas. Ja no segundo foram comparadas as eficiéncias de rebrote em dois ambientes,
casa de vegetacdo e a campo, no sistema silvipastoril com nucleos. Assim, o
LASSre/UFSC fomenta a pesquisa sobre possiveis ‘ferramentas funcionais’ que possam
impulsionar a reabilitagdo ecoldgica de agroecossistemas, em especial a implantagao de
sistemas silvipastoris em dareas com potencial limitado para desenvolvimento de

arboreas.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental da Ressacada -
FER, UFSC, no municipio de Floriandpolis, SC (27° 41° 06.28” S; 48°32” 38.81” O),
altitude de 2 a 4 metros em relagdo ao nivel do mar. Ja as estacas de Pachira glabra,
foram coletadas de matrizes situadas em uma propriedade rural, no municipio de Paulo
Lopes, SC (27° 57" 43" S, 48° 41’ 02" O), transportadas no mesmo dia para a Fazenda
Experimental da Ressacada - FER, UFSC e plantadas no dia seguinte.

Para o experimento 1, foram coletadas 32 estacas de 2,5 metros, separadas em
dois grupos conforme seu Diametro na Altura do Peito (DAP), metade com DAP entre
2,5 cm e 6 cm e outra metade com DAP entre 7 cm e 11,5 cm. O plantio ocorreu em
bergos de 40 cm de profundidade, dentro de nucleos agroflorestais, que compdem a
Unidade de Ensino e Pesquisa em Sistema Silvipastoril com Nucleos da Fazenda
Experimental da Ressacada da Universidade Federal de Santa Catarina (SSPnu/FER).
As unidades experimentais foram avaliadas em duas etapas: aos 5 e aos 10 meses de sua
implantagcdo. Em ambas as ocasides, foram registrados os percentuais de sobrevivéncia
e brotacdo das estacas. Aos 10 meses, também foi quantificado o nimero de brotagdes
por estaca.

Para avaliar a relacao entre o diametro a altura do peito (DAP) e a quantidade de
brotacdes, foi aplicada uma andlise de regressdo linear aos dados do décimo més,
considerando apenas as estacas que sobreviveram. Os calculos foram processados no
Microsoft Excel.

No experimento 2, quarenta estacas foram fracionadas em menor comprimento,
0,5 m, com didmetros variando entre 5 cm e 15 cm no topo da estaca. O desempenho
destas estacas foi avaliado em dois tratamentos: 20 estacas plantadas em vasos com
substrato em uma casa de vegetacdo (ambiente com umidade presente e irrigacao

controlada) e as outras 20 plantadas nos nucleos arboreos do SSPnu/FER. Nos dois



tratamentos os bergos de plantio tinham 25 cm, ficando os outros 25 cm de cada estaca
acima do solo.

O solo da FER foi classificado como Neossolo Quartzarénico Hidromorfico
Tipico, seguindo os critérios do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006). Conforme consta em informacdes do site da UFSC, esse solo
apresenta textura predominantemente arenosa e coloracdo escura, pelo alto teor de
matéria organica e saturagdo hidrica frequente, decorrente do alto nivel do lengol
freatico.

A implementacdo e o levantamento dos dados de ambos os experimentos contou
com a ajuda de toda a equipe do Laboratorio de Sistemas Silvipastoris e Restauracao
Ecologica do Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento Rural (ZDR/CCA), em

especial o Mestrando Rafael Ruchel (PPGA/UFSC).

Resultados e discussio
Experimento 1

Na primeira andlise, apds cinco meses de implantagao, ja foi possivel observar
uma diferenca significativa na sobrevivéncia e brotagdo entre os dois grupos de
diametro. O Grupo 1 (DAP entre 2,5 cm e 6 cm) apresentou 87,3% de sobrevivéncia e
56,3% de brotagdo ¢ o Grupo 2 (DAP entre 7 cm e 11,5 cm) demonstrou desempenho
superior, com 100% de sobrevivéncia e 87,5% de brotagao.

Apo6s dez meses, a diferenca se tornou ainda maior. A taxa de sobrevivéncia do
Grupo 1 caiu para 37,5%, e a brotacdo também reduziu para 31,5%. No entanto, o
Grupo 2 manteve um bom desempenho, com 93,7% de sobrevivéncia e 68,7% de
brotagdo, reafirmando a vantagem das estacas de maior didmetro. Na tabela 1 ¢ possivel
analisar esses dados com maior clareza.

Tabela 1. Taxas de sobrevivéncia e de rebrota (%) em estacas de Pachira glabra em
diferentes grupos de comprimento e didmetro, apos 5 ¢ 10 meses de implantagao.

Grupo 1 Grupo 2
Tempo de implantacao 5 meses 10 meses 5 meses 10 meses
Sobrevivéncia (%) 87,25% 37,50% 100,00% 93,70%
Brotacao (%) 56,25% 31,25% 87,50% 68,70%

O resultado da analise de regressao linear, Figura 1, indicou uma relagdo direta e
moderada entre 0 DAP e o nimero de brotos, com um coeficiente de determinacao R?

de 0,559.
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Figura 1: Analise de regressao linear entre 0 DAP e o niumero de brotos, nas estacas
sobreviventes, no 10° més apds a implantagao.

A mesma relacdo foi verificada por Dias et al. (2013), em Ficus carica L. A
partir de 3 grupos de diferentes didmetros, a formagado da parte aérea das mudas foi mais
favoravel em estacas com maior didmetro. No entanto, os autores ressaltam que o
acumulo de reservas nao foi determinante para o enraizamento, sugerindo que os
mecanismos que regulam a brotagdo e o enraizamento sdo distintos. Essa importancia
das reservas nutricionais também ¢ atestada por Chaves et al. (2016), que observaram
um menor indice de sobrevivéncia em estacas apicais comparadas as basais em seis
espécies florestais. Uma das justificativas desse resultado foi a menor concentracdo de
nutrientes encontrada nas regides mais jovens dos ramos.

No contexto da restauragdo ecoldgica, a utilizacdo de estacas de P. glabra com
DAP igual ou maior que 7 cm se mostra promissora para o plantio direto no campo,
contribuindo com o sombreamento rapido das espécies ruderais pioneiras. O uso de
estacas de grande porte (aproximadamente 2,10 m acima do solo) oferece uma
vantagem imediata em projetos de restauracdo, a rapida supressdo da competi¢do com
espécies ruderais e gramineas agressivas. Conforme relatado por Holl e Zahawi (2014),
essa altura elevada posiciona o dossel da estaca acima da camada densa de gramineas,
sombreando-as precocemente e eliminando a competicdo por luz, um dos maiores
entraves ao estabelecimento de mudas em pastagens degradadas.

Outra fungdo ecoldgica da propagagdo vegetativa com estacas grandes ¢ a
criacdo de poleiros. Estas mimetizam poleiros utilizados na nucleagdo aplicada. Esses

elementos sao fundamentais para atrair a fauna dispersora, conforme demonstrado pelo



estudo de Cole et al. (2010). A pesquisa demonstra que a introducdo de estacas ou
mudas grandes em areas degradadas atuam como um facilitador da sucessao florestal,
propiciando a atracdo de sementes zoocoricas para o local por meio do fendmeno
conhecido como chuva de sementes, mediada pela fauna.

Uma possivel alternativa para as estacas de menor acimulo de reservas ¢ o
cultivo inicial em ambiente protegido, possibilitando a emissdo dos primeiros brotos
reduzindo os estresses ambientais, como a falta de irrigagdo ou calor excessivo. O
estudo de Fonseca et al. (2023) demonstra que os ambientes protegidos sao muito
eficientes para o sucesso de propagacdo por estacas de espécies lenhosas como Ilex
paraguariensis, Sequoia sempervirens € Toona ciliata M. Roemer. Assim, os resultados
deste experimento indicam que o cultivo inicial em ambiente protegido pode ser o mais
indicado para estacas de Pachira glabra com diametro inferior a 7 cm.

Experimento 2

Devido ao plantio ter sido realizado em agosto de 2025, o periodo de observagao
ndo foi suficiente para a emissdo de brotacdes na maioria das estacas de 0,5 m. Das
plantadas em casa de vegetagao, apenas duas brotaram, enquanto nenhuma das estacas
em campo emitiu brotagdes. O resultado esperado, ¢ que por apresentar irrigagao
controlada, a casa de vegetacdo propicie melhores condigdes para a brotacdao e
sobrevivéncia das estacas, assim como foi analisado por Fonseca et al. (2023) com
outras espécies lenhosas. No entanto, para uma analise estatistica concreta, € necessario

maior tempo de experimento.

Conclusoes

A propagacao vegetativa com estacas de Pachira glabra por meio de estacas
mostra-se uma alternativa vidvel e eficaz para a reabilitagdo ecologica de
agroecossistemas, recuperacdo de dreas degradadas e implantagdo de sistemas
silvipastoris em pastagens limitrofes para a implantacdo de arbdreas por mudas. Os
resultados obtidos evidenciam que estacas com didmetro igual ou superior a 7 cm
possuem maior taxa de sobrevivéncia e brotagdo, sendo mais adequadas para plantio
direto em campo especialmente em sistemas silvipastoris e recuperagdo de areas
degradadas. J4 estacas de menor didmetro podem requerer ambiente protegido para
melhor desenvolvimento inicial.

A técnica elimina a competicdo com espécies ruderais e gramineas agressivas

viabilizando a implantacdo de arbdreas nestas condi¢des. O uso de estacas também



acelera a formagdo de poleiros, que sdo essenciais para atrair a fauna dispersora e
facilitar a sucessdo ecoldgica, mas também, com o uso de estacas de grande porte a
competi¢do com gramineas ¢ suprimida, favorecendo o estabelecimento das plantas de
interesse.

Dessa forma, a utilizacdo de estacas de P. glabra representa uma alternativa
funcional, econdmica e eficiente para projetos de restauracdo em larga escala, sistemas
silvipastoris e especialmente em 4areas com limitacdes logisticas. Recomenda-se, para
futuros trabalhos, a continuidade do monitoramento do experimento com estacas de 0,5

m, com tempo suficiente para fazer as andlises de brotacao e sobrevivéncia.
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