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RESUMO

Introducdo: a Carapichea ipecacuanha (Brot) L Andersson.(Ipecacuanha) encontra-se
na lista de espécies ameacadas ou em vias de extingdo devido a seu extrativismo
descontrolado levado pelo grande potencial econdbmico de seus compostos alcaloides
emetina e cefalina. Apesar de sua importancia, poucos séo os trabalhos para compreenséo
de seus mecanismos de crescimento visando a sua producdo de forma sustentavel, a
conservacao dessa espécie, e mesmo 0 Sseu repovoamento em &reas adequadas a suas

exigéncias fisioldgicas.
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Objetivo: avaliar a resposta do crescimento da ipeca submetida a diferentes composicoes
de substrato e niveis de sombreamento.

Metodos: o estudo foi conduzido no Campus Gragoata, da Universidade Federal
Fluminense, municipio de Niterdi, RJ. Foram conduzidos ensaios de crescimento em
diferentes substratos, ou seja, terra preta; terra preta mais Bokashi®; terra preta mais
Bokashi® mais areia; terra preta mais areia; e diferentes niveis de sombreamento, 50%,
70% e 90%.

Resultados: em relacdo ao crescimento, medido entre os meses de maio a outubro, as
plantas em sombreamento de 50% apresentaram respostas mais positivas em relacdo aos
sombreamentos de 70% e 90%. Entretanto, entre 0s meses de novembro de 2014 a janeiro
de 2015, as plantas sob 50% de sombreamento apresentaram os sintomas do excesso de
luminosidade, indicando que nesse periodo as plantas necessitam de um sombreamento
maior.

Conclusao: o crescimento diferenciado da ipeca de acordo com os diferentes tratamentos
esta relacionado diretamente a adaptacdo da planta a temperatura, além do substrato e o
nivel de sombreamento. As plantas sob o sombreamento de 50% apresentaram
crescimento réapido, contudo, no sombreamento de 90% houve acréscimo em seus valores
por ser uma espécie de ambiente sombreado.

Palavras-chave: Carapichea ipecacuanha; area foliar; matéria seca.

RESUMEN

Introduccion: la Carapichea ipecacuanha (Brot) L Andersson (Ipecacuanha) esté en la
lista de especies en peligro de extincion debido a su extractivismo descontrolado,
impulsado por el gran potencial econdmico de sus compuestos de alcaloides emetina y
cefalina. A pesar de su importancia, existen pocos estudios para comprender los
mecanismos de crecimiento que apuntan a su produccion sostenible, la conservacion de
esta especie e incluso su repoblacion en areas que se adapten a sus requisitos fisiologicos.
Objetivo: evaluar la respuesta de crecimiento de ipecacuana sometida a diferentes
composiciones de sustrato y niveles de sombreado.

Metodos: el estudio se realizd en el campus de Gragoatd de la Universidad Federal
Fluminense, Niter6i, RJ. Los ensayos de crecimiento se realizaron en diferentes
substratos: suelo negro, tierra negra mas Bokashi®, tierra negra mas Bokashi® mas arena,
tierra negra mas arena y diferentes niveles de sombreado: 50 %, 70 % y 90 %.
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Resultados: en relacion con el crecimiento, medido entre mayo y octubre, las plantas de
sombreado del 50 % presentaron respuestas mas positivas en relacion con el sombreado
del 70 % y el 90 %. Sin embargo, entre noviembre de 2014 y enero de 2015, las plantas
con menos del 50 % de sombreado mostraron sintomas de exceso de luz, lo que indica
que durante este periodo las plantas necesitan un sombreado mayor.

Conclusiones: el crecimiento diferenciado de ipecacuana segin los diferentes
tratamientos esta directamente relacionado con la adaptacion de la planta a la temperatura,
ademas del sustrato y el nivel de sombreado. Las plantas bajo la sombra del 50 %
presentaron un répido crecimiento, sin embargo, en el 90 % del sombreado hubo un
aumento en sus valores porque era un tipo de ambiente sombreado.

Palabras clave: Carapichea ipecacuanha; area foliar; materia seca.

ABSTRACT

Introduction: Carapichea ipecacuanha (Brot) L Andersson (ipecacuanha) is included in
the list of endangered species due to its uncontrolled extraction, fostered by the great
economic potential of its emetine and cephaeline alkaloid compounds. Despite its
importance, few studies have been conducted aimed at understanding the growth
mechanisms involved in the sustainable production of this species, its preservation and
even its repopulation in areas meeting its physiological requirements.

Objective: evaluate the growth response of ipecacuanha when subjected to different
substrate compositions and shade conditions.

Methods: the study was conducted in the Gragoatd campus of the Fluminense Federal
University in Niterdi, RJ. Growth assays were performed with various substrates: black
soil, black earth plus Bokashi®, black earth plus Bokashi® plus sand, black earth plus
sand, and different shade levels: 50%, 70% and 90%.

Results: plants under 50% shading had a more positive growth response from May to
October than those under 70% and 90% shading. However, from November 2014 to
January 2015 plants under less than 50% shading developed symptoms of light excess,
showing that in that period plants need greater shading.

Conclusions: differentiated growth of ipecacuanha under the various treatments is directly
related to adjustment by the plant to temperature, as well as the substrate and the shade
level. Plants under 50% shading grew fast, whereas under 90% shading there was an
increase in their values due to the shady nature of the environment.

Key words: Carapichea ipecacuanha; leaf area; dry material.
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Introducéo

A maioria das caracteristicas das plantas sdo determinadas geneticamente, embora dentro
de limites, possam ocorrer variagdes que representam ajustes ao meio onde a planta cresce
e se desenvolve.®

O substrato é um dos fatores que influencia o crescimento das plantas, no qual o grau de
influéncia varia entre espécies.*®

Outro fator que influencia diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantas ¢é a
radiacdo solar.”) Dessa forma, modificagdes nos niveis de luminosidade podem
condicionar diferentes respostas em suas caracteristicas bioquimicas e anatdmicas, porém
vai depender da capacidade de adaptacdo de cada espécie as condi¢bes em que estdo
inseridas.®

Assim, avaliar como cada espécie vegetal se comporta frente a diferentes situacdes é
primordial, principalmente quando se trata de plantas medicinais, pois pode interferir
diretamente na produgdo de seus principios ativos.©

A C. ipecacuanha conhecida popularmente como ipeca, € uma referéncia entre as espécies
de plantas medicinais com principios ativos de relevancia econdmical” em risco de
extincdo, devido a excessiva extracdo comercial.

A ipeca possui um grande potencial econdmico, -caracteristica garantida pela
comercializacdo de suas raizes, que carregam em sua composicdo dois alcaloides de
grande importancia para a indUstria farmacéutica, a emetina e a cefalina.®®

Apesar destas caracteristicas, poucos sao os trabalhos e os incentivos para o cultivo desta
espeécie, sendo a maioria dos estudos voltados aos aspectos quimicos e farmacologicos.
Assim, devido a escassez de informacdes sobre o cultivo e manejo dessa espécie em
diferentes ambientes que ndo seja o natural, ha necessidade do conhecimento das respostas
fisioldgicas das espécies desse género em diferentes substratos e niveis de sombreamento
artificial. Essas informacdes sdo relevantes para incentivar a implementacao de técnicas de

cultivo e manejo em ambientes mais adequados para a sua produgdo. Assim, ira promover
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uma diminui¢do na extragdo em ambientes naturais e um aumento no cultivo de forma
sustentavel, contribuindo para conservacdo dessa espécie em nossas matas nativas.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento da ipeca submetida a

diferentes composicGes de substrato e niveis de sombreamento em Niterdi-RJ.

Métodos

O experimento foi conduzido no campus Gragoatd da Universidade Federal Fluminense,
localizado no municipio de Niterdi-RJ, Brasil, latitude de 22° 54" 00"" S, longitude de 43°
08" 00" W e altitude de 8 metros, com uma temperatura média anual de 23°C, em casas de
vegetagcdo pertencentes ao projeto “Banco Ativo de Germoplasma de Ipecacuanha”. O
material vegetal (raizes) foi obtido do Banco Ativo de Germoplasma de ipeca ex-situ do
Herbéario da Embrapa Amazénia Oriental (IAN), localizado no Laboratério de Boténica da
Embrapa Amazonia Oriental, localizado em Belém (PA), Brasil, excicata: IAN 194095 e
IAN 194432.

O experimento foi realizado entre o periodo de maio de 2014 a janeiro de 2015,
observando os principios éticos e de direitos da biodiversidade. O ensaio foi conduzido em
estufas com diferentes niveis de sombreamento e o material vegetal transplantado para
potes de polietileno com capacidade volumétrica de 8 litros.

As plantas de ipeca foram cultivadas em vasos plasticos contendo 4 tipos de substratos:
terra preta (TP); terra preta mais substrato Bokashi® (TP+B) com 7,5 g/m2 de Bokashi®
por pote; terra preta, areia e substrato Bokashi® (TP+A+B), em uma proporcao 2:1 mais
7,5 g de Bokashi® por pote; terra preta mais areia (TP+A), em uma proporcéo de 2:1; e
alocados sob sombrites com trés niveis de sombreamento, 50, 70 e 90%.

As plantas foram irrigadas diariamente por meio de aspersores visando manter os niveis de
umidade necessarios para o crescimento das plantas. Também foram realizadas medidas
de temperatura do solo por meio de termémetros de solo, em trés horarios do dia, 6, 12 e
18 horas.

AvaliacOes da altura (cm), nimero de folhas, didmetro de caule (mm) e a area foliar foram
realizados semanalmente no periodo de junho de 2014 a janeiro de 2015. Para medir a area
foliar foi utilizado o método direto.®® Nesta técnica as medidas de area foliar sdo

realizadas diretamente nas folhas por meio de medidas de comprimento e largura da folha.
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Em relacdo a determinacéo da altura e do didmetro, a profundidade do transplantio foi
padronizada, tendo como critério a cobertura das estacas até a base da brotacdo, sendo
estes medidos por meio de paquimetro e régua graduada em centimetros. Na avaliacdo do
diametro, o paquimetro foi posicionado na base da emissdo da brotagédo (colo) e os valores
anotados em milimetros. Para a variavel altura, a régua foi posicionada na base da emissao
de brotacdo e medida até o inicio da insercéo da Gltima folha (distal).®

As analises quimicas dos diferentes tipos de substratos utilizados no experimento foram
realizadas no laboratério da Embrapa Solos do Rio de Janeiro.

Na interpretacdo da analise, o solo foi caracterizado como eutréfico, independente do tipo
de tratamento, com saturacdo de aluminio de 0%, salico para TP e TP+B e salino para
TP+B+A e TP+A. Os valores de pH encontravam-se levemente acidos, de acordo com o
que é recomendado para essa cultura, ou seja, 5,5.

O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas com o sombreamento como
tratamento principal (parcelas) e o substrato como tratamento secundario (subparcelas),
com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo representado por 4 plantas, totalizando 164
plantas. Os dados obtidos foram tabulados e analisados com as médias das variaveis

avaliadas comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

As plantas de ipeca apresentaram crescimento diferenciado entre os substratos utilizados e
entre 0os sombreamentos de 50, 70 e 90% (Fig. 1). Para o sombreamento de 90%, o
substrato terra preta mais areia foi superior em relagdo aos demais substratos. No
sombreamento de 70%, os substratos que se destacaram foram a associacdo de terra preta,
substrato Bokashi® e areia, bem como somente terra preta. Para 0 sombreamento de 50%

somente o substrato terra preta evidenciouse com o menor valor.
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Fig. 1 - Média das temperaturas para o horéario das 6, 12 e 18 horas nos sombreamentos de 50,
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70 e 90% (médias dos quatro tipos de substrato), Niterdi, UFF, 2014/2015.

Em relacdo aos diferentes niveis de sombreamento para o parametro altura, o tratamento

de 50% foi superior sobre os demais tratamentos, exceto quando se utilizou os substratos

terra preta mais substrato Bokashi® e terra preta mais substrato Bokashi® mais areia.

Entretanto, quando se o utilizou o substrato terra preta, ndo houve diferenca entre 0s niveis

de sombreamento.

Tabela 1 - Médias dos valores da altura, diametro e nimero de folhas de ipeca, sob a interacdo de

diferentes niveis de sombreamento, e diferentes substratos, apds seis meses do inicio do

Sombreamento /

Substrato 90%
TP 2,50aB
TP +B 0,00bB
TP+B+A 0,00bB
TP+ A 5,50aA

Altura (cm)
70%
3,90aAB
3,40aB

6,41aA
0,00bC

50%
4,29aB
5,77aAB

6,37aA
6,12aA

experimento.

Namero de folhas

90%
2,00bA
0,00cB

0,00bB
3,00bA

70%
4,00aA
4,00bA

5,00aA
2,50bB

50%
5,00aB
7,00aA

6,00aB
5,00aB

90%
0,90bB
0,00cC

0,00bC
2,00bC

Diametro (mm)
70%
1,50abAB
1,35bB

2,16aA
0,00bC

50%
1,94aA
2,06aA

2,25aA
2,12aA

* Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na vertical e seguidas por letras mindsculas diferentes na horizontal diferem entre si

ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Terra preta (TP), terra preta mais Bokashi® (TP+B), terra preta mais areia mais

Bokashi® (TP + B + A) e terra preta mais areia (TP + A). Centimetros (cm) e milimetros (mm).

Para o numero de folhas, o sombreamento de 50%, o substrato terra preta mais Bokashi®

foi superior aos demais substratos, obtendo uma média de sete folhas. Para o houve

diferenga entre os substratos utilizados e entre 0os sombreamentos, exceto para 0s

diferentes tipos de substrato em sombreamento de 50%. No sombreamento de 70% o0s

tratamentos superiores TP e TP + B + A. Ja no sombreamento de 90% o substrato TP + A

foi superior aos demais substratos.
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Os valores de didametro das plantas (seis meses) foram superiores no sombreamento de
50%. No entanto, quando se utilizou os substratos TP e TP + B + A, 0 sombreamento de
50% ndo diferiu do 70% e no substrato TP + A os tratamentos de 70 e 90% néo diferiram
entre si. Apos sete meses (Tabela 2), houve diferenca entre os substratos utilizados e entre
0s sombreamentos. No sombreamento de 90% o substrato TP + A e terra preta foram
superiores sobre os demais substratos. No sombreamento de 70% os tratamentos
superiores foram terra preta e TP + B + A. Para o sombreamento de 50% os substratos TP

+A, TP +B + Ae TP + B foram superiores ao substrato terra preta.

Tabela 2 - Médias dos valores de altura, didmetro e nimero de folhas de ipeca, sob a interacdo de
diferentes substratos e diferentes niveis de sombreamento, ap6s 7 meses do inicio do experimento.

Sombreamento Altura (cm) NUmero de folhas Diametro (mm)

/ Substrato 90% 70% 50% 90% 70% 50% 90% 70% 50%
TP 3,00aA | 4,20aA | 4,50aB | 4,00bA | 4,20bA | 6,75aA | 1,60abA | 1,10bA | 1,75aB
TP+B 0,00bB | 0,00bB | 6,00aAB | 0,00bB | 0,00bB | 7,00aA | 0,00bB | 0,00bB | 2,60aA
TP+B+A 0,00bB | 4,00aA | 7,75aAB | 0,00bB | 5,00aA | 6,00aA | 0,00cB | 2,25bA | 3,00aA
TP +A 5,75aA | 0,00bB | 6,15aAB | 4,25aA | 0,00bB | 6,15aA | 2,05aA | 0,00bB | 2,60aA

* Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na vertical e seguidas por letras minusculas diferentes na horizontal diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Terra preta (TP), terra preta mais Bokashi® (TP+B), terra preta mais areia mais
Bokashi® (TP + B + A) e terra preta mais areia (TP + A). Centimetros (cm) e milimetros (mm).

Para o nimero de folhas também houve diferenca significativa entre os substratos
utilizados e entre os sombreamentos de 50, 70 e 90%, exceto para 0 sombreamento de
50% que ndo apresentou diferenca significativa entre os substratos. No sombreamento de
70%, os tratamentos superiores foram TP e TP + B + A. No sombreamento de 90%, 0s

substratos terra preta e terra preta mais areia foram superiores aos outros substratos.

Em relagdo aos diferentes tipos de sombreamento, em relacdo ao nimero de folhas, 0 50%
foi superior aos demais, exceto quando se utilizou o substrato terra preta mais Bokashi®
mais areia, que néo se diferenciou estatisticamente do sombreamento de 70% e quando se
utilizou o substrato terra preta mais areia, 0 sombreamento de 50% néo se diferenciou do
de 90%.

Para o diametro também houve diferenca entre os substratos utilizados e o0s
sombreamentos. No sombreamento de 50%, os substratos TP + A, TP+ B+ Ae TP + B
foram superiores ao substrato terra preta. Para o sombreamento de 70%, os tratamentos
superiores foram terra preta e TP + B + A. No sombreamento de 90%, o substrato terra

preta mais areia e terra preta foram superiores aos outros substratos.
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Em relagdo aos diferentes tipos de sombreamento e ao didametro, 0 sombreamento de 50%
foi superior em relagdo aos demais, exceto quando se utilizou os substratos terra preta; e
terra preta mais areia, quando esse sombreamento nao diferiu do 90%.

Por meio dos calculos de area foliar (cm?) nos experimentos, a espécie respondeu de

forma diferenciada quando submetida a diferentes niveis de luminosidade (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias dos valores de area foliar de folhas de ipeca, sob a interacdo de diferentes
substratos e diferentes niveis de sombreamento, apds 3 e 7 meses do inicio do experimento.

Sombreamento Agosto Dezembro
/ Substrato 90% 70% 50% 90% 70% 50%
TP 4,28bA | 849bA | 29,9aA | 28,7bB 9,07cB 59,3aB
TP+B 957aA | 7,5aA 7,66aB | 0,000C | 0,00bC | 54,94aB
TP+B+A 499aA | 4,98aA | 8,32aB | 0,00cC | 36,23bA | 90,73aA
TP +A 16,1aA | 4,96aA 75aB | 90,00aA | 0,00bC | 90,72aA

* Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na vertical e seguidas por letras mintsculas diferentes na horizontal diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Terra preta (TP), terra preta mais Bokashi® (TP+B), terra preta mais areia mais
Bokashi® (TP + B + A) e terra preta mais areia (TP + A). Centimetros quadrados (cm?).

Em alguns periodos analisados para os dados de area foliar verificou-se a presenca de
folhas nos tratamentos com Bokashi®, no entanto, com o transcorrer do experimento essas
plantas apresentavam apenas ramos aereos, que com o decorrer do tempo, tornaram-se
secos, isso ocorrendo no tratamento de 90% e em algumas situacGes

no tratamento de 70%.

Assim, ap6s sete meses em campo, os valores de area foliar, apresentaram diferencas,
tanto entre os substratos utilizados quanto entre os diferentes niveis de sombreamento.
Para os diferentes tipos de substratos, em sombreamento de 50%, o substrato TP + A foi
superior ao substrato terra preta, mas ndo diferiu dos substratos que foram misturados com
0 Bokashi®.

No entanto, para o sombreamento de 90% foi verificado que ao final do experimento, no
substrato TP + A a éarea foliar foi igual ao sombreamento de 50%, evidenciando resposta
semelhante aquela dos demais pardmetros analisados anteriormente e no sombreamento de
70%, o substrato TP+B+A foi superior aos demais tratamentos.

Por meio dos dados de temperatura do solo, observou-se que o solo com sombreamento de
70%, atingiu no periodo noturno, uma temperatura mais amena em relacdo aos demais
sombreamentos (Fig. 1).

Os valores minimos médios e maximos médios de temperaturas do solo observados nos

sombreamentos de 90, 70 e 50% foram, em média, 19°C e 33, 31 e 31°C, respectivamente.
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Os maiores valores de temperatura coincidiram com a estacdo de verdo da regido e 0s

menores valores com a estagédo de outono, inverno e primavera.

Discussao

Os resultados desse trabalho mostraram que o crescimento da ipeca foi diferenciado entre
0s tratamentos. Para altura no primeiro periodo de avaliagdo, apresentou um crescimento
lento™, com altura média de 30 cm ap6s um periodo de dois anos.

No entanto, as plantas expostas ao sombreamento de 50% apresentaram uma resposta de
crescimento inicial mais rapido em relacdo aos demais sombreamentos, mesmo na
presenca de fator adverso, como a salinidade dos substratos. Contudo, apds esse rapido
crescimento inicial, as plantas do tratamento com 50% de sombreamento apresentaram
uma estabilizacdo quando comparadas as duas analises, de seis meses e de sete meses.
Analisando os parametros no sombreamento de 90% e nos substratos que ndo continham
Bokashi® em sua composic¢do, houve um acréscimo em seus valores, principalmente no
namero de folhas. Assim, em um curto espaco de tempo, essas plantas conseguiram
crescer e se igualar ao sombreamento de 50% quando comparados dentro do mesmo
substrato (TP+A).

Os diferentes graus de luminosidade causam, em geral, mudancas morfoldgicas e
fisiolégicas na planta, no qual o grau de adaptacdo é ditado por caracteristicas particulares
de cada espécie em interacdo com seu meio.™® Assim, nas condicBes ambientais de
Niter6i — RJ, observou-se uma modificacdo diferenciada nas folhas com relagdo a
dimensdo quando expostas ao sombreamento de 50%. Além disso, as folhas apresentaram
uma coloracdo mais amarelada, o que pode ter sido devido a um maior teor de
carotenoides, a fim de evitar a fotoxidag&o e causar danos no aparato fotossintético.

As plantas sob sombreamento de 70 e 90% apresentaram coloragédo verde escura, 0 que
pode representar um maior teor de clorofila, consequentemente maior atividade
fotossintética, tendo em vista que, possivelmente, ndo haveria danos causados pelo
excesso de luminosidade. Além disso, um sombreamento mais eficaz proporcionaria uma
menor transpiracdo da planta, sem haver a necessidade de um maior controle da abertura
estomatica, pois a produtividade da planta também € influenciada pelo funcionamento dos

estdmatos, que controlam a absorcéo de CO,.*
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A ipeca é uma espécie de ambiente sombreado que quando submetida a radiacfes maiores,
como realizado neste experimento (50%), pode apresentar diferengas, principalmente em
relacdo a anatomia foliar, e isso pode ser perceptivel em individuos de grupos
taxondmicos préximos que crescem em condicées ambientais diferentes.™

A perda de folhas verificada em alguns periodos no estudo conduzido, corrobora o
trabalho de Coelho et al, ®® com plantas de ipeca, onde se observou também o mesmo
fendmeno relacionado a queda das folhas. Esse fato pode estar relacionado a néo
adaptacdo a menor intensidade de luminosidade disponivel, bem como também a
variagbes de temperatura. Ocampo enfatiza que para a ipeca deve-se manter uma
temperatura média entre 25°C e 28°C.*"

Assim, crescimento vegetativo se adequou a uma faixa de temperatura, entretanto a maior
taxa de crescimento s pOde ser alcancada quando os diversos processos envolvidos no
metabolismo foram otimizados. Logo, pode-se perceber que a temperatura teve influéncia
direta sobre o crescimento e sobre o curso do desenvolvimento da espécie, além do
substrato e do nivel de sombreamento.

Para essas condi¢cdes experimentais, indica-se para o cultivo da ipeca o sombreamento de
90% quando o substrato for TP+A e em segundo somente TP. Para o sombreamento de
70% o substrato TP+B+A. No sombreamento de 50% os substratos TP+B+A e/ou TP+A,
OU Seja, possuir ou nao possuir Bokashi® para esse nivel de sombreamento ndo irad
interferir na producdo da ipeca. No entanto, em relacdo a temperatura do solo, vai
depender da estacdo do ano, e isso devera ser ajustado com o nivel de sombreamento, a
fim de proporcionar uma maior ou menor temperatura do solo, como, por exemplo, de
abril a setembro (periodos com temperaturas mais amenas) deve ser conduzido em
condicBes de sombreamento de 50% e no periodo de outubro a margo o sombreamento
pode variar de 70 a 90%.

Pesquisas futuras que envolvam a conservacdo dessa espécie, bem como a indicacdo de
um manejo adequado para a sua producédo de forma sustentavel, sdo fundamentais para a
manutencdo dessas espécies em ambientes naturais, contribuindo assim, para conservar o

patrimdnio genético de espécies arbustivas brasileiras.
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