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RESUMO 

 
SALES, Agust, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2022. Resgate e 
propagação vegetativa de Schizolobium parahyba var. amazonicum. Orientador: Aloisio 
Xavier. Coorientador: Haroldo Nogueira de Paiva. 
 

 

Estudos relacionados com resgate e propagação vegetativa de espécies arbóreas nativas da 

Amazônia podem fornecer informações importantes para o estabelecimento da silvicultura 

clonal. Dentre as espécies arbóreas da Amazônia com expectativa para o estabelecimento da 

silvicultura clonal, pode-se citar a Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá). Contudo, 

ainda é incipiente o conhecimento sobre a eficiência de técnicas para essa espécie que visam ao 

revigoramento e/ou rejuvenescimento, resgate e propagação clonal de materiais superiores.  

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a resposta do paricá e eficiência da aplicação 

das técnicas de decepa, enxertia, mergulhia de cepa e estaquia direta a campo. O trabalho foi 

dividido em três capítulos. Capítulo I: sazonalidade e altura de decepa na indução de brotações 

epicórmicas de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá). Neste estudo, foram 

selecionadas árvores de paricá de cinco anos de idade e decepadas com corte do fuste em três 

alturas (0 = nível do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo), 

sendo avaliadas as emissões de brotações epicórmicas em duas estações do ano (EC = estação 

chuvosa de dezembro a junho e; ES = estação seca de julho a novembro). Capítulo II: Resgate 

vegetativo de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá) via enxertia de campo e 

mergulhia de cepa. Para o experimento de enxertia, os tratamentos foram dois diâmetros de 

enxertos obtidos a partir de brotações basais induzidas pela decepa de árvores de paricá com 

cinco anos de idade. O tipo de enxertia aplicada foi a garfagem em fenda cheia, sendo realizada 

em porta-enxertos seminais produzidos via semeadura direta no campo. Quanto ao experimento 

de mergulhia de cepa, os tratamentos foram cinco doses de ácido indolbutírico (AIB), aplicadas 

na região anelada de brotações oriundas de cepas de paricá, realizando-se em seguida a amontoa 

com solo do entorno da cepa até 15 cm acima da parte anelada. Capítulo III: Propagação 

vegetativa de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá) via estaquia direta a campo. 

No experimento 1, o primeiro fator foi a redução foliar (SF = sem folha; PF = um par de folíolos; 

e FI = uma folha inteira). Para o experimento 2, o primeiro fator foi o uso de filme de parafina 

(sem e com Parafilm®). Para ambos os experimentos, o segundo fator foi as doses de AIB. As 

técnicas de decepa, enxertia e mergulhia de cepa de paricá demonstraram-se potenciais para a 



 

 
 

indução de brotações epicórmicas, rejuvenescimento e resgate vegetativo de árvores com cinco 

anos de idade. A técnica de estaquia direta a campo de paricá não obteve pleno êxito, visto que 

a maioria das estacas não sobreviveu no final do período de avaliação, indicando a necessidade 

de uso de mais tecnologias e remodelação para buscar compreender e atender as peculiaridades 

da espécie. 
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ABSTRACT 

 
SALES, Agust, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2022. Rescue and vegetative 
propagation of Schizolobium parahyba var. amazonicum. Adviser: Aloisio Xavier. Co-
adviser: Haroldo Nogueira de Paiva. 
 

 

Studies related to vegetative rescue and propagation of Amazon native tree species can provide 

important information for the establishment of clonal forestry. Among the Amazon tree species 

with expectation for the establishment of clonal silviculture, we can mention Schizolobium 

parahyba var. amazonicum (paricá). However, knowledge about the efficiency of techniques 

for this species that aim at reinvigoration and/or rejuvenation, rescue and clonal propagation of 

superior materials is still incipient. Therefore, the general objective of this work was to evaluate 

the response of paricá and the efficiency of the application of the techniques of coppicing, 

grafting, mound layering and direct cutting to field. The work was divided into three chapters. 

Chapter I: Seasonality and height of coppicing in the induction of epicormic shoots of 

Schizolobium parahyba var. amazonum (paricá). In this study, five-year-old trees were selected 

and cut with a cut of the stem at the three height of coppicing (0 = root collar; 10 cm height 

from root collar; and 30 cm height from root collar), being evaluated the emission of epicormic 

shoots in two seasons (EC = rainy season from December to June and; ES = dry season from 

July to November). Chapter II: Vegetative rescue of Schizolobium parahyba var. amazonum 

(paricá) via field grafting and mound layering. For the grafting experiment, the treatments were 

two graft diameters obtained from basal shoots induced by the cutting of five-year-old paricá 

trees. Grafting type applied the cleft grafting, being carried out on rootstocks produced via 

direct sowing in the field. As for the mound layering experimente, the treatments were of five 

doses of indolebutyric acid (IBA), applied in the girdling region of shoots from paricá stump, 

taking place afterwards, heaped with soil the stump, covering 15 cm above the girdling. Chapter 

III: Vegetative propagation of Schizolobium parahyba var. amazonum (paricá) via direct 

cutting. In experiment 1, the first factor was leaf reduction (SF = no leaf; PF = one pair of 

leaflets; and FI = one whole leaf). For experiment 2, the first factor was the use of paraffin film 

(with and without Parafilm®). For both experiments, the second factor was the doses of IBA. 

The techniques of coppicing, grafting and mound layering of the paricá proved to be potential 

for the induction of epicormic shoots, rejuvenation and vegetative rescue of trees with five years 

old. The direct cutting technique in the paricá field was not completely successful, as the 



 

 
 

cuttings did not survive at the end of the evaluation period, indicating the need to use more 

technologies and remodeling in order to understand and meet the peculiarities of the species. 

 

 

Keywords: Clonal forestry. Cuttings. Grafting. Layering technique. Paricá. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

O estabelecimento da silvicultura clonal para espécies nativas da Amazônia destina-se, 

na maioria das vezes, para produtos madeireiros. Contudo, é possível incluir outras finalidades, 

dentre elas a aplicação para fins de recomposição ou restauração de florestas alteradas ou 

degradadas, levando em consideração a variabilidade genética (TUISIMA-CORAL et al., 

2020), além disso, para a obtenção de produtos não madeireiros, como resina, folhas, flores, 

frutos e sementes (RIBEIRO et al., 2020). 

Para o estabelecimento da silvicultura clonal em espécies arbóreas, o resgate e propagação 

vegetativa precisam ser melhor compreendidos e intensificados de forma consistente 

(VASCONCELOS et al., 2020). O conhecimento incipiente sobre o potencial produtivo de 

essências arbóreas nativas levanta a discussão e condiciona como restrição o uso da silvicultura 

clonal sobre as mesmas (ROLLO et al., 2020). 

O sucesso na silvicultura clonal de espécies arbóreas da Amazônia é associado à ampla 

compreensão das etapas iniciais, incluindo o resgate vegetativo de materiais selecionados e a 

padronização de mecanismos de acordo com os propósitos pretendidos. Estudos com espécies 

arbóreas nativas fornecem informações importantes para a compreensão e aplicação da 

silvicultura clonal, dentre elas os efeitos da idade ontogenética que variam de acordo com a 

técnica aplicada (LIMA; FERREIRA; CONCEIÇÃO, 2020; XAVIER; WENDLING; SILVA, 

2021). 

Os propágulos juvenis são mais facilmente obtidos em plantas jovens e brotações 

epicórmicas basais. Entretanto, a coleta de propágulos de maior grau de maturidade (copa) não 

é sempre descartada, visto que essa escolha depende da dificuldade de obter brotações 

adventícias da espécie/árvore-matriz, bem como das situações em que a mesma seja protegida 

do corte raso (decepa) ou a finalidade seja a obtenção de flores, frutos e sementes 

(BERNARDES et al., 2020; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014). 

Nas últimas décadas diversos estudos foram desenvolvidos visando ao resgate e 

propagação vegetativa de espécies arbóreas da Amazônia, tanto para fins de produção florestal 

como para restauração de ecossistemas degradados. Ainda, há uma lacuna de conhecimento que 

precisa ser preenchida e uma ausência de interação dos estudos quanto à aplicação e evolução 

dessas metodologias para as espécies. É notável a necessidade de uma maior compreensão e 

integração das pesquisas sobre os métodos de resgate e propagação vegetativa e desempenho 

dessas espécies em campo. 
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Dentre as espécies arbóreas da Amazônia com expectativa para o estabelecimento da 

silvicultura clonal, pode-se citar a Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) 

Barneby (Caesalpiniaceae), de nome popular paricá, considerada espécie arbórea de grande 

porte (SOUZA et al., 2003). O paricá demonstra características muito importantes para 

silvicultura na Amazônia, não se restringindo somente pela qualidade da madeira já consolidada 

no mercado de painéis compensados, mas também pelo potencial produtivo e exequibilidade 

de cultivo, principalmente na Amazônia brasileira (SALES, 2018; SALES et al., 2021; SILVA 

et al., 2015; SILVEIRA et al., 2017). 

O paricá tem sido cultivado em povoamentos puros desde 1993 por meio de semeadura 

direta ou plantio de mudas seminais, o que tem gerado alta heterogeneidade dos cultivos 

(MODES et al., 2020; TEREZO et al., 2015), baixa produtividade (SILVA; SALES, 2018) e 

intolerância a pragas/doenças (LUNZ et al., 2010; TREMACOLDI; LUNZ; COSTA, 2009). 

O estabelecimento da silvicultura clonal para o paricá tem seguido a linha de 

desenvolvimento de protocolos de propagação vegetativa via estaquia (DIAS et al., 2015; 

ROSA; PINHEIRO, 2001a, 2001b; SOUZA, 2015a) e micropropagação (CORDEIRO et al., 

2007; REIS; LAMEIRA; CORDEIRO, 2007; SOUZA, 2015b), objetivando a produção de 

mudas para implantação de povoamentos comerciais (DIAS et al., 2015; REIS et al., 2009; 

SOUZA, 2015a). 

Apesar dos avanços sobre a propagação vegetativa de paricá, ainda há ausência de 

protocolos eficientes para o resgate de materiais superiores e implantação de povoamentos 

clonais. Além disso, as técnicas aplicadas ainda não foram comprovadas no campo em testes 

clonais, o que denota o status quo do manejo e domesticação da espécie. Para estabelecimento 

da silvicultura clonal para o paricá é necessário alcançar diferentes etapas (XAVIER; 

WENDLING; SILVA, 2021). 

Dentre as primeiras etapas, cita-se a seleção de árvores superiores em cultivos comerciais 

ou experimentais  e, em seguida, indução e resgate de brotações (ENGEL et al., 2019). A 

posteriori, são estabelecidos protocolos para implantação de jardins e produção de mudas por 

meio, principalmente, das técnicas de estaquia, enxertia, mergulhia e micropropagação 

(OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013; STUEPP et al., 2018). Umas das últimas etapas, 

incluindo a necessidade de testes clonais, é a implantação e condução de povoamentos clonais 

em campo (OLIVEIRA, 2019). 

O uso da técnica de decepa para a indução de brotações epicórmicas em espécies arbóreas 

da Amazônia, visando o resgate vegetativo, tem sido recomendado (KRATZ et al., 2016; 
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SAMPAIO et al., 2007). Entretanto, deve-se ter maior atenção para o período de aplicação 

(estação do ano e condições edafoclimáticas) e altura de decepa, bem como para a produtividade 

e o vigor dessas cepas (KRAINOVIC et al., 2017; OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004). 

Ademais, a decepa tem sido aplicada para o revigoramento de árvores adultas ou mesmo como 

técnica de condução de brotações para um novo ciclo florestal produtivo (SAMPAIO et al., 

2005). 

As técnicas de enxertia e mergulhia de cepa podem ser alternativas para o resgate e 

propagação vegetativa de materiais superiores, principalmente, quando não se tem êxito com a 

estaquia/miniestaquia (LIMA; OHASHI, 2016; LIMA; OHASHI; SILVEIRA, 2018; PAIVA; 

GOMES, 2011; SOUZA, 2015a). A enxertia tem sido frequentemente utilizada para 

propagação de frutíferas, devido à manutenção da maturidade dos propágulos ser um dos 

propósitos principais (STUEPP et al., 2018). 

Quanto à mergulhia de cepa, essa técnica leva em consideração a relação da capacidade 

de enraizamento adventício com a juvenilidade da planta (PAIVA; GOMES, 2011; 

WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014), dispondo como vantagem a simplicidade de 

aplicação. A técnica de mergulhia de cepa fundamenta-se em induzir o enraizamento adventício 

de brotações basais induzidas a partir da decepa ou poda, por meio de amontoa com substrato 

e opcionalmente tratamentos do caule, sem desconexão da planta-mãe até o pleno enraizamento 

(RYMBAI, 2009). 

Dentre as técnicas de propagação vegetativa, a estaquia é amplamente difundida na 

silvicultura, evidenciando simplicidade, rapidez e eficiência na sua aplicação (PAIVA; 

GOMES, 2011; VASCONCELOS, 2020). A estaquia consiste em utilizar estacas (caulinares, 

foliares ou radiculares) de uma planta-mãe capazes de se desenvolverem em uma planta 

completa (FOLADORI-INVERNIZZI; MAGGIONI; ZUFFELLATO-RIBAS, 2021; PAIVA; 

GOMES, 2011). 

Algumas espécies arbóreas, devido a suas peculiaridades, podem ter dificuldades de se 

propagarem via estaquia, dependendo da sua capacidade de enraizamento adventício, 

adequação de tamanho e diâmetro dos propágulos e respostas a reguladores de crescimento, 

além das condições edafoclimáticas enfrentadas para seu pleno estabelecimento em campo 

(STUEPP et al., 2018; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). 

Nesse contexto, a estaquia direta a campo, tratada como uma variação da estaquia 

convencional (via viveiros e jardins clonais), entra como alternativa para compreender as 

respostas de estacas em condições de campo, principalmente, quando não há disponibilidade 
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de estruturas de jardins clonais ou viveiros ou a capacidade de sua instalação, visto que pode 

reduzir o tempo para obtenção das mudas. A técnica consiste em coletar o material selecionado 

e, em seguida, realizar o estaqueamento diretamente no solo da área onde será estabelecido o 

povoamento. Desse modo, tem como diferencial a economicidade de estruturas de viveiros ou 

longos períodos em casa de vegetação (AGUIRRE, 2012). 

Apesar dessas informações, não foram encontrados estudos de aplicações das técnicas de 

decepa, enxertia, mergulhia de cepa e estaquia direta a campo em paricá, indicando a 

necessidade de compreender a eficiência dessas técnicas para a espécie, bem como passos 

iniciais visando ao revigoramento e/ou rejuvenescimento, resgate e propagação clonal de 

materiais superiores com o propósito do estabelecimento da silvicultura clonal para a espécie. 

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a resposta da aplicação das 

técnicas de decepa, enxertia, mergulhia de cepa e estaquia direta a campo no resgate e 

propagação vegetativa de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby 

no sudeste do Pará, Brasil. 

2 REVISÃO DE LITERATURA: SILVICULTURA CLONAL DE ESPÉCIES 

ARBÓREAS DA AMAZÔNIA PARA FINS PRODUTIVOS E/OU AMBIENTAIS 

2.1 INTRODUÇÃO 

Na região amazônica, a expansão da silvicultura clonal de espécies do gênero Eucalyptus 

tem sido consolidada e permanece em constante avanço. Por outro lado, têm sido desenvolvidas 

pesquisas relacionadas às espécies arbóreas nativas, porém verifica-se que estas não 

ultrapassam as etapas experimentais iniciais da silvicultura clonal, dificultando também a 

aplicação de programas de melhoramento (STUEPP et al., 2018). 

A aplicação da silvicultura clonal em espécies arbóreas da Amazônia possui a mesma 

finalidade de quando aplicada em espécies exóticas, como as dos gêneros Eucalyptus e Pinus, 

sendo destinada na maioria das vezes para produção de produtos madeireiros. Contudo, é 

possível adicionar outros propósitos, como a utilização para fins de recomposição ou 

restauração de florestas alteradas ou degradadas, considerando a manutenção da variabilidade 

genética (TUISIMA-CORAL et al., 2020), além disso, para a obtenção de produtos não 

madeireiros (RIBEIRO et al., 2020). 

Quando o objetivo é a produção de mudas para fins produtivos, a silvicultura clonal 

constitui uma alternativa para fixação de genótipos selecionados, possibilitando a formação de 

povoamentos clonais produtivos e uniformes, aliados à melhoria da qualidade tecnológica da 
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madeira e demais produtos. Além disso, permite contornar os problemas relacionados à 

produção de mudas seminais desuniformes e com alta variabilidade genotípica (XAVIER; 

WENDLING; SILVA, 2021). 

Para fins ambientais, a silvicultura clonal é alternativa para a produção de mudas de 

espécies que possuem dificuldades na propagação sexuada, como baixa oferta de sementes ou 

viabilidade germinativa, assim como longos períodos necessários para formação de mudas 

seminais em planos de recuperação de áreas degradadas (STUEPP et al., 2018). 

O fato é que para o estabelecimento da silvicultura clonal em espécies arbóreas nativas 

da Amazônia, o resgate e a propagação vegetativa precisam ser melhor compreendidos para 

serem intensificados de forma consistente, visando resultados mais eficientes 

(VASCONCELOS et al., 2020). O pouco conhecimento e expertise sobre o potencial produtivo 

de essências arbóreas nativas, tanto para fins produtivos como para ambientais, levanta a 

discussão e condiciona como restrição o uso da silvicultura clonal sobre as mesmas (ROLLO 

et al., 2020). 

Para o sucesso de um programa de silvicultura clonal de espécies arbóreas da Amazônia, 

as etapas iniciais devem ser amplamente compreendidas, incluindo o resgate vegetativo de 

materiais selecionados e a padronização de métodos de acordo com os objetivos pretendidos. 

Pesquisas com espécies arbóreas nativas levantam informações importantes para o sucesso da 

silvicultura clonal, dentre elas os efeitos da idade ontogenética que varia de acordo com a 

técnica aplicada para o resgate vegetativo (LIMA; FERREIRA; CONCEIÇÃO, 2020; 

XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). 

Os propágulos juvenis são mais facilmente obtidos em plantas jovens e brotações 

epicórmicas basais. Entretanto, a coleta de propágulos maduros não é sempre descartada, visto 

que essa decisão depende da dificuldade de rebrota da espécie/árvore-matriz ou caso a mesma 

seja protegida do corte raso (decepa) ou o objetivo seja a produção de flores, frutos e sementes 

(BERNARDES et al., 2020; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014b). 

Nas últimas décadas diversos estudos foram desenvolvidos e aplicados visando ao resgate 

e propagação vegetativa de espécies arbóreas nativas da Amazônia. Entretanto, os protocolos e 

estudos disponíveis precisam ser integrados quanto aos objetivos pretendidos e escolha das 

técnicas, propágulos e demais processos de propagação. Somada a isso, há uma lacuna de 

conhecimento que precisa ser preenchida e uma ausência de interação dos estudos quanto à 

aplicação e evolução dessas metodologias. É notável a necessidade de uma maior compreensão 

e integração das pesquisas sobre os métodos de resgate e propagação vegetativa e desempenho 
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desses materiais em campo. Portanto, o objetivo deste referencial teórico é auxiliar no 

entendimento sobre as técnicas e sua aplicação na silvicultura clonal de espécies arbóreas 

nativas da Amazônia, por meio de dados bibliográficos detalhados (estado da arte e lacunas de 

conhecimento) e uma sequência esquemática dos processos para fins produtivos e ambientais. 

2.2 ESPÉCIES ARBÓREAS NATIVAS DA AMAZÔNIA 

As florestas da Amazônia (Figura 1) apresentam uma diversidade de 6.727 espécies 

arbóreas identificadas (CARDOSO et al., 2017) com diferentes potenciais para silvicultura 

clonal, composições florísticas, estruturas diamétricas, taxas de crescimento, ciclos de vida e 

adaptações. 

Figura 1 – Abrangência da Amazônia nos nove países da América do Sul 

 
Fonte: Adaptada de MOW (2019). 

Nesta revisão, foram reunidos estudos que descrevem sobre 101 espécies arbóreas 

(Tabela 1). Em geral, são espécies destinadas para produção de madeira, resinas, folhas, frutos, 

flores, sementes e, também, para fins ambientais, dentre outros. Há uma grande variedade de 

famílias, gêneros e espécies, bem como propósitos pretendidos, sendo assim, o intuito é integrar 

informações e dar suporte para o desenvolvimento de novos trabalhos. É importante também 

incentivar a inclusão de novas espécies arbóreas nativas potenciais para aplicação da 

silvicultura clonal tanto para fins produtivos quanto ambientais, tendo como referência as 

espécies já estudadas, mesmo que em níveis iniciais. 
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Tabela 1 – Espécies arbóreas nativas (nome científico e popular) da Amazônia relatadas nesta revisão, listadas por ordem alfabética 

Acca sellowiana (O. Berg) Burret (goiabeira-serrana); 
Amburana acreana (Ducke) A. C. Smith (cerejeira); 
Anacardium occidentale L. (cajueiro anão); 
Anadenanthera colubrina var. cebil (Vell.) Brenan (angico-branco); 
Aniba rosaeodora Ducke (pau-rosa); 
Annona glabra L. (araticum-do-rio); 
Annona montana Macfad (araticum-do-mato); 
Annona squamosa L. (pinheira);  
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr (garapa); 
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa); 
Aspidosperma ramiflorum Müll. Arg. (guatambu-amarelo); 
Bertholletia excelsa Bonpl. (castanha-do-pará); 
Bixa orellana L. (urucum);  
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (Meliaceae (canjarana); 
Caesalpinia pyramidalis Tul. (catingueira); 
Calophyllum brasiliense Cambess (guanandi); 
Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum. (pau-mulato);  
Carapa guianensis Aubl. (andiroba); 
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze (jequitibá-branco); 
Casearia sylvestris Sw. (guaçatonga); 
Cecropia pachystachia Trecul (embaúba); 
Cecropia spp. (embaúba); 
Cedrela fissilis Camb (pequi); 
Cedrela fissilis Vell. (cedro-rosa); 
Cedrela odorata L. (cedro);  
Celtis sp. (juazeiro-de -bode); 
Copaifera langsdorffii Desf (copaíba); 

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (louro-freijó); 
Cordia trichotoma (Vellozo) Arrabida ex Steudel (louro-pardo); 
Couepia edulis Prance (castanha-de-cutia); 
Croton urucurana Baill. (urucurana);  
Cupania oblongifolia Mart. (camboatá);  
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. (maria-mole); 
Didymopanax morototoni Aubl. Decne & Planch (morototó);  
Dipteryx alata Vogel (barú); 
Erythrina velutina Willd. (bucaré); 
Eschweilera longipes (Goit) Miers (mori); 
Euplassa inaequalis (Pohl) Engl (fruto-de-morcego); 
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng (gameleira); 
Ficus citrifolia Mill. (figueira); 
Genipa americana L. (jenipapeiro); 
Guazuma crinita Mart. (bolaina); 
Guazuma ulmifolia Lam. (embira); 
Hancornia speciosa Gomes (mangabeira); 
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC) Mattos (ipê-amarelo); 
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos (ipê-roxo); 
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC) Mattos (ipê-rosa); 
Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos (ipê-branco); 
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll.Arg. (seringueira);  
Himatanthus sucuuba (Spruce ex Müll. Arg.) (sucuuba);  
Hymenaea courbaril L. (jatobá); 
Inga alba (SW) Wild (ingá-vermelho);  
Inga marginata Willd. (ingá-feijão); 
Inga subsericantha Ducke (ingá-xixica); 

Nome científico (nome popular) 
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Nome científico (nome popular) 

Inga vera Wild. (ingá-do-brejo); 
Lecythis idatimon Aub. (matamatá-vermelho); 
Lecythis pisonis Cambess (sapucaia); 
Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. (taúba);  
Macrolobium sp. (araparizinho); 
Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng (pinha-do-brejo); 
Manilkara huberi (Ducke) Standle (maçaranduba); 
Maytenus evonymoides Reissek (tiriveiro);  
Metrodorea flavida Kraus (café-bravo); 
Miconia albicans SW. (canela-de-velho); 
Miconia ibaguensis (Bonpl) Triana (miconia); 
Mimosa caesalpiniaefolia Benth (sabiá);  
Moringa oleifera L. (moringa); 
Myracrodruon urundeuva Fr. All. (aroeirinha); 
Myrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh (camu-camu); 
Peltophorum dubium (Sprengel) Taub. (canafístula); 
Piper arboreum Aubl. (fruto-de-morcego); 
Plathymenia foliolosa Benth. (vinhático); 
Plathymenia reticulata Benth. (vinhático). 
Pouteria sp. (abiú); 
Psidium cattleyanum Sabine (araçazeiro); 
Psidium chinensis viz. (araçá); 
Psidium cujavillus Burm. f. (araçá); 
Psidium friedrichsthalianum (O. Berg.) Nied. (araçá); 
Psidium guajava L. (goiabeira); 
Psidium guineense Sw. (araçá-do-campo); 

Redhia gardneriana Miers ex Planch e Triana (bacuripari); 
Rinorea guianensis Aubi. (acariquarana); 
Rollinia emarginata (Schltdl.) H. Rainer (araticum-mirim); 
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill (biribá); 
Rollinia rugulosa Schl. (araticum-de-porco); 
Rollinia sp. (araticum-de-terra-fria); 
Sagotia racemosa Miers (arataciú); 
Salix humboldtiana Willd. (salgueiro);  
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke) Barneby 
(paricá);  
Sclerolobium paniculatum Vogel (tachí-branco);  
Sebastiania schottiana Muell. Arg. (sarandi);  
Siparuna guianensis Aublet (negramina);  
Spondias mombin L. (cajazeira); 
Spondias purpurea L. (ciriguela); 
Spondias sp. (cajarana); 
Spondias tuberosa L. (umbuzeiro);  
Stryphnodendron polyphythum Mart. (barbatimão); 
Swietenia macrophylla King. (mogno); 
Tapirira guianensis Aubl. (tapiriri);  
Theobroma cacao L. (cacaueiro); 
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum. (cupuaçu); 
 
 
 
 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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2.3 INDUÇÃO DE BROTAÇÕES EPICÓRMICAS 

No resgate vegetativo de espécies arbóreas da Amazônia, técnicas para o 

rejuvenescimento e/ou revigoramento de plantas adultas têm sido aplicadas (Figura 2). A partir 

dessas técnicas, é possível resgatar características juvenis do material maduro por meio da 

indução de brotações epicórmicas, ou seja, brotações juvenis oriundas de gemas axilares 

latentes, denominadas gemas epicórmicas (RICKLI et al., 2015). A finalidade da indução de 

brotações epicórmicas tem sido, em sua maioria, a substituição de copa (ALMEIDA et al., 

2014) mediante enxertia posterior ou obtenção de propágulos juvenis para uso associado com 

outras técnicas de propagação vegetativa (KRATZ et al., 2016), visto que são mais apropriados 

para o enraizamento adventício (WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a). 

As técnicas de decepa, anelamento total/parcial e podas drásticas são mais consideradas 

para o rejuvenescimento e/ou revigoramento de espécies arbóreas nativas. No entanto, para 

garantir a conservação da árvore-mãe ou matriz em plenas condições de campo e a eficiência 

da técnica escolhida deve-se avaliar cada espécie/clone/material superior selecionado 

(XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). 

A aplicação da decepa pode ser feita em alturas variáveis, considerando a aptidão da 

espécie/árvore em emitir brotações ao longo do tronco. Teoricamente, a decepa tende a ser mais 

eficiente para emitir brotações quando aplicada mais próxima da base do caule devido à maior 

juvenilidade das gemas nessa porção, entretanto, devem-se observar as particularidades da 

espécie (DAVIES JR et al., 2017; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a). 

O uso de decepa para a indução de brotações epicórmicas em espécies arbóreas nativas 

tem sido recomendado (KRATZ et al., 2016; SAMPAIO et al., 2007). De modo geral, os 

estudos têm focado na produção de brotos epicórmicos visando ao manejo da rebrota, indicando 

a necessidade de maior atenção para a produtividade e o vigor dessas cepas em campo 

(KRAINOVIC et al., 2017; OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004). A decepa, visando ao 

manejo da rebrota, tem sido aplicada tanto para fins produtivos por meio do revigoramento de 

árvores adultas ou da condução de brotações para um novo ciclo florestal produtivo 

(KRAINOVIC et al., 2017; SAMPAIO et al., 2005), como para fins de recomposição florestal 

(KAMMESHEIDT, 1998; SAMPAIO et al., 2007). 
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Para Hevea brasiliensis o uso da decepa tem se mostrado eficaz quando associado à 

propagação por enxertia para substituição de cultivos (MARQUES; MONTEIRO; MORAES, 

2003; PINHEIRO et al., 1988). No caso da Aniba rosaeodora e Calophyllum brasiliense, a 

técnica tem sido eficiente para a condução de talhadia (OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004) e 

fornecimento de propágulos vegetativos (KRATZ et al., 2016), respectivamente. Para ambas 

as espécies, foram verificadas altas taxas de emissão de brotações epicórmicas (Tabela 2). 

A utilização da decepa e sua eficiência em induzir brotações epicórmicas também foram 

relatadas e comprovadas em Cordia alliodora (HUMMEL, 2000), Cedrela fissilis e Cecropia 

pachystachia (KAMMESHEIDT, 1998), Cecropia spruceanum (BOIVIN-CHABOT; 

MARGOLIS; WEBER, 2004), Cordia trichotoma, Inga marginata e Peltophorum dubium 

(KAMMESHEIDT, 1998), Schizolobium parahyba var. amazonicum (PEREIRA et al., 2013) 

(Tabela 2). 

Diferentemente da decepa, o anelamento total ou parcial (Figura 2) promove menores 

danos à árvore-mãe que, em muitos casos, possui idade avançada (fisiológica, ontogenética e 

cronológica), baixo vigor e/ou más condições fitossanitárias. Além disso, o anelamento é uma 

técnica substitutiva à decepa quando a espécie ou árvore-mãe apresenta restrição ao corte raso 

(HENRIQUES; VICHIATO; VICHIATO, 2018). Por interferir menos na árvore-mãe, o 

anelamento é uma técnica importante para o resgate vegetativo de árvores de alto valor 

genético, pois possibilita maior garantia de sua sobrevivência (ALMEIDA et al., 2014; KRATZ 

et al., 2016). Entretanto, mesmo o anelamento sendo considerado técnica promissora, tem sido 

verificada produtividade inferior de brotações em relação à técnica de decepa (KRATZ et al., 

2016). 

A aplicação do anelamento total foi relatada para algumas espécies nativas da Amazônia 

quanto à sua eficiência na indução de brotações epicórmicas (Tabela 2). Um fator limitante é a 

dificuldade de realizar essa técnica sem promover danos ao câmbio e demais tecidos (KRATZ 

et al., 2016), podendo causar danos graves e permanentes. Além disso, a árvore-mãe pode 

apresentar dificuldades em cicatrizar parcial ou totalmente. Entretanto, a aplicação do 

anelamento por um operador treinado pode elevar as chances de cicatrização e sobrevivência, 

justificando sua utilização no resgate vegetativo de espécies/árvores-mãe que necessitam serem 

mantidas em condições de campo (ALMEIDA et al., 2014; STUEPP et al., 2016). 
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Tabela 2 – Dados bibliográficos em estudos de aplicações de decepa, anelamento total/parcial, poda de ramos da copa, brotação de ramos destacados 

e mantidos em casa de vegetação, envergadura de caule e uso de fogo na indução de brotações epicórmicas em espécies arbóreas da Amazônia 

Espécie Finalidade1 Período2 Idade3 H4 Brotos5 Compr.6 Ø7 Efic.8 Referência 

Decepa 

Aniba rosaeodora Estaquia Novembro Adulta9 - - 150,0 - - 
(SAMPAIO; PARENTE; 

NODA, 1989) 

Aniba rosaeodora Manejo de rebrota - 22 
15,30 

e 45 
<5 3,4 3,1 100,0 

(OHASHI; ROSA; 

MEKDECE, 2004) 

Aniba rosaeodora Manejo de rebrota Abril 19 100 <7 430,0 4,9 60,0 (SAMPAIO et al., 2005) 

Aniba rosaeodora Manejo de rebrota - 36 - <27 <140,0 <7,0 - (SAMPAIO et al., 2007) 

Aniba rosaeodora Manejo de rebrota Junho 
10, 12 e 

17 
50 9 <85,0 <0,5 25 

(KRAINOVIC et al., 

2017) 

Cordia alliodora Manejo de rebrota - 5 50 <16 - - - (HUMMEL, 2000) 

Calophyllum 

brasiliense 
Estaquia Outubro 14 30 - - - 100,0 (KRATZ et al., 2016) 

Cedrela fissilis Manejo de rebrota - 2 a 15 - - - <20,0 56,0 (KAMMESHEIDT, 1998) 

Cecropia 

pachystachia 
Manejo de rebrota - 2 a 15 - - - <25,0 38,0 (KAMMESHEIDT, 1998) 

Continua... 
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Espécie Finalidade1 Período2 Idade3 H4 Brotos5 Compr.6 Ø7 Efic.8 Referência 

 

Calycophyllum 

spruceanum 
Manejo de rebrota Outubro - 30 <12 <200,0 - - 

(BOIVIN-CHABOT; 

MARGOLIS; WEBER, 

2004) 

Cordia 

trichotoma 
Manejo de rebrota - 2 a 15 - - - <15,0 68,0 (KAMMESHEIDT, 1998) 

Inga marginata Manejo de rebrota - 2 a 15 - - - <15,0 25,0 (KAMMESHEIDT, 1998) 

Peltophorum 

dubium 
Manejo de rebrota - 2 a 15 - - - <25,0 71,0 (KAMMESHEIDT, 1998) 

Schizolobium 

parahyba var. 

amazonicum 

Manejo de rebrota Março 6 - - 50,0 - 52,2 (PEREIRA et al., 2013) 

Anelamento total 

Calophyllum 

brasiliense 
Estaquia Primavera 14 30 - - - 90,0 (KRATZ et al., 2016) 

Theobroma 

grandiflorum 
Revigoramento - 15 25 <7 - - - (ALMEIDA et al., 2014) 

Continua... 
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Espécie Finalidade1 Período2 Idade3 H4 Brotos5 Compr.6 Ø7 Efic.8 Referência 

Anelamento parcial 

Calophyllum 

brasiliense 
Estaquia Primavera 14 30 - - - 30,0 (KRATZ et al., 2016) 

Podas de ramos da copa 

Annona squamosa Revigoramento Junho 3 20 - <94,5 - - (DIAS et al., 2003) 

Annona squamosa Revigoramento Fevereiro 5 5 a 30 <5 <22,5 - - (DIAS et al., 2004) 

Annona squamosa Revigoramento Maio 5 25 - <25,5 <6,5 - (SANTOS et al., 2014) 

Heve brasiliensis Enxertia - - - - - - - (PEREIRA et al., 2019) 

Theobroma cacao Miniestaquia Março 0,6  <5 - - - (PEREIRA, 2018) 

Theobroma 

grandiflorum 
Revigoramento - 15 - <16 - - - (ALMEIDA et al., 2014) 

Brotação de ramos destacados e mantidos em casa de vegetação 

Bertholletia 

excelsa 
Estaquia - 23 40 <5 7,9 0,4 0,0 

(CONCEIÇÃO; 

FERREIRA; LIMA, 2020) 

Lecythis pisonis Estaquia Outubro Adulta9 60 <7 <4 - 0,0 
(BERNARDES et al., 

2020) 

Continua... 
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Espécie Finalidade1 Período2 Idade3 H4 Brotos5 Compr.6 Ø7 Efic.8 Referência 

Myrciaria dubia Estaquia - 34 40 <19 - - - 
(LIMA; FERREIRA; 

CONCEIÇÃO, 2020) 

Myrciaria dubia Estaquia - - 20 <29 - - - 
(LIMA; FERREIRA; 

CONCEIÇÃO, 2020) 

Envergadura de caule 

Theobroma cacao Miniestaquia Dezembro 0,6 - <36 - - - (PEREIRA, 2018) 

Uso de fogo 

Cordia alliodora Manejo da rebrota Agosto - 
<30 e 

>30 
- - - <100,0 (TRIANA, 2019) 

Cecropia spp. Manejo da rebrota Agosto - - - - - 15,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Eschweilera 

longipes 
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 67,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Iinga alba Manejo da rebrota Agosto - - - - - 56,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Inga 

subsericantha 
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 63,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Lecythis idatimon Manejo da rebrota Agosto - - - - - 29,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Continua... 
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Espécie Finalidade1 Período2 Idade3 H4 Brotos5 Compr.6 Ø7 Efic.8 Referência 

Metrodorea 

flavida 
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 33,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Manilkara huberi Manejo da rebrota Agosto - - - - - 21,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Pouteria sp. Manejo da rebrota Agosto - - - - - 21,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Rinorea 

guianensis 
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 63,0 (KAUFFMAN, 1991) 

Sagotia racemosa Manejo da rebrota Agosto - - - - - 32,0 (KAUFFMAN, 1991) 

1Propósito da aplicação da técnica. 2Mês ou estação do ano em que o estudo foi realizado. 3Idade (anos) prevista da planta-mãe. 4Altura (cm) de 

decepa ou comprimento (cm) do caule ou ramo. 5Quantidade de brotações por cepa, caule ou ramo. 6Comprimento (cm) das brotações. 7Diâmetro 

(cm) das brotações. 8Percentual (%) de plantas-mãe com brotações provenientes da técnica. 9Planta-mãe em fase reprodutiva. Campo (-) dado não 

informado. 

Fonte: Elaborada pelo autor.
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No caso do anelamento parcial, percebe-se que é menos utilizado do que o anelamento 

total. O motivo pode estar relacionado à baixa especificidade dos estudos de resgate de espécies 

arbóreas nativas, com alta oferta de matrizes e pouco ou nenhum melhoramento genético 

conferido às árvores-mãe, permitindo o uso de técnicas mais consolidadas (decepa ou 

anelamento total), mesmo que sejam mais invasivas. 

Entretanto, uma das justificativas em tratar o anelamento parcial como importante 

alternativa para o resgate vegetativo de materiais superiores é quando se necessita trabalhar 

com materiais genéticos únicos e/ou protegidas de corte, onde sua morte pode representar 

perdas genéticas irrecuperáveis. Em termos gerais, a eficiência do anelamento parcial para 

indução de brotações epicórmicas em espécies arbóreas nativas tem se mostrado inferior ao 

anelamento total e decepa (Tabela 2), sendo considerada a seguinte ordem de eficiência: 

decepa> anelamento total> anelamento parcial. 

Podem-se citar outras técnicas de indução de brotações epicórmicas em espécies arbóreas 

nativas, dentre elas poda de ramos da copa, brotação de ramos destacados em casa de vegetação, 

envergadura de caule e uso de fogo (Tabela 2). 

A poda de ramos tem sido aplicada, essencialmente, em cultivos que visam à produção 

de produtos não madeireiros, tendo duas finalidades principais: revigoramento e obtenção de 

propágulos. Para o revigoramento, as espécies Annona squamosa e Theobroma grandiflorum 

foram conduzidas visando à emissão de gemas laterais, que possibilitem a substituição de copa 

em pomares já estabelecidos (ALMEIDA et al., 2014; SANTOS et al., 2014). Para o 

fornecimento de propágulos, as espécies Hevea brasiliensis (PEREIRA et al., 2019) e 

Theobroma cacao (PEREIRA, 2018) foram submetidas à poda de ramos com finalidade 

posterior de micropropagação, enxertia e miniestaquia, respectivamente. 

A utilização de ramos/galhos destacados e mantidos em casa de vegetação para induzir 

brotações epicórmicas foi efetivada para Bertholletia excelsa (CONCEIÇÃO; FERREIRA; 

LIMA, 2020) e Myrciaria dubia (LIMA; FERREIRA; CONCEIÇÃO, 2020) com a finalidade 

de estaquia. A técnica de envergadura de caule é diretamente dependente do diâmetro e 

resistência mecânica da planta, sendo mais comumente aplicada a plantas jovens. A aplicação 

de envergadura de caule foi descrita para Theobroma cacao (PEREIRA, 2018). 

A indução de brotações basais pela ação do fogo tem sido avaliada em espécies arbóreas 

nativas, destacando-se Cordia alliodora, Eschweilera longipes, Inga alba, Inga subsericantha, 

Lecythis idatimon, Metrodorea flavida, Rinorea guianensis e Sagotia racemosa (KAUFFMAN, 

1991; TRIANA, 2019). A técnica fundamenta-se na degradação de auxinas endógenas pelo 

aumento da temperatura, desequilibrando a relação auxina/citocinina e promovendo a indução 
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de brotações abaixo da porção do caule danificada pelo fogo (XAVIER; WENDLING; SILVA, 

2021). 

Em resumo, o que se percebe é que pesquisas sobre aplicações de técnicas de indução de 

brotações epicórmicas em espécies arbóreas da Amazônia ainda são incipientes. Mesmo para 

espécies com potencial de aplicação dessas técnicas, ainda há uma lacuna quanto às 

informações sobre o vigor vegetativo e capacidade de produção de brotações epicórmicas, seja 

para o resgate vegetativo ou para o rejuvenescimento e/ou revigoramento de árvores. 

2.4 RESGATE VEGETATIVO 

O resgate vegetativo, em geral, visa obter pelo menos um indivíduo geneticamente igual 

à árvore-mãe, o que o diferencia da propagação vegetativa que tem como intuito multiplicar, 

em escala experimental ou comercial, o maior número de clones (STUEPP et al., 2018). Os 

estudos desenvolvidos muitas vezes confundem resgate e propagação ou não informam qual 

dos dois é objetivado no estudo.  

Portanto, as técnicas de resgate vegetativo devem ser utilizadas a partir da compreensão 

do processo de maturação dos propágulos, aliadas aos propósitos e peculiaridades de cada 

espécie (Figura 2). Podem ser aplicadas técnicas que utilizam materiais advindos de brotações 

da copa e brotações epicórmicas basais. É importante considerar que cada técnica tem suas 

aplicações, prós e contras. 

2.4.1 Resgate vegetativo por meio de brotações da copa 

O resgate vegetativo por meio de brotações em partes de ramos e galhos de árvores tem 

sido realizado principalmente via enxertia, estaquia e mergulhia (DESHLEHRA et al., 2019; 

FERREIRA, 2019; QADRI et al., 2018). Na silvicultura clonal, sua aplicação tem sido tratada 

com o propósito de obtenção de flores, frutos e sementes (Figura 2), principalmente para fins 

produtivos (LIMA; FERREIRA; CONCEIÇÃO, 2020). Devido a essa finalidade, propágulos 

de maior grau de maturidade são pretendidos para manutenção de características de maturidade, 

sendo essa a principal vantagem. 

Além disso, brotações da copa podem ser utilizadas quando se busca a conservação 

genética (in situ e ex situ) em programas de melhoramento genético ou recomposição de 

ecossistemas degradados por meio do resgate genético (FORNES et al., 2021). Esse propósito 

visa à conservação de alelos para ampliação do tamanho efetivo populacional (Ne), 
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predominância de heterozigotos e baixa taxa de endogamia dentro das populações (BALDONI 

et al., 2020). 

No que se diz às desvantagens do uso de brotações da copa, tem sido relatado que sua 

associação com a técnica de estaquia tende a limitar ou inibir, na maioria dos casos, a rizogênese 

(enraizamento adventício) (OSTERC; ŠTAMPAR, 2011; PARAJARA, 2015). Todavia, essa 

metodologia permite disponibilidade imediata de brotos sem promover danos graves à árvore-

mãe e, por isso, foi um dos primeiros métodos a ser utilizado para avaliar a eficiência de 

enraizamento em testes experimentais com espécies arbóreas nativas (STUEPP et al., 2018). 

As informações demonstradas pelos experimentos com brotações da copa indicam que a 

capacidade de rizogênese desse tipo de propágulo é diretamente influenciada pela espécie, idade 

ontogenética da árvore selecionada, metodologias de coletas e condições climáticas 

(WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014b). Embora a maioria dos resultados tenha 

demonstrado baixos percentuais de enraizamento de brotações da copa, para o resgate 

vegetativo de plantas adultas não há necessidade de alcançar altos percentuais de enraizamento 

para que a técnica seja considerada viável. 

Mesmo com baixos percentuais de enraizamento, é possível dar sequência na propagação 

dos materiais enraizados por meio de outros métodos mais eficientes como enxertia, estaquia 

(via jardim clonal) ou miniestaquia (via minijardim clonal). Entretanto, deve-se levar em 

consideração que, com base no fundamento da maturação dos propágulos (WENDLING; 

TRUEMAN; XAVIER, 2014a), a técnica de estaquia não tem sido a mais indicada quando se 

pretende multiplicar material genético da copa, principalmente quando a espécie possui 

dificuldades para enraizar (Figura 2). 

2.4.2 Resgate vegetativo por meio de brotações epicórmicas basais 

É fato que o resgate vegetativo pode ser obtido sem a necessidade de promover o 

revigoramento/rejuvenescimento das árvores-mãe, aplicando as técnicas de enxertia, mergulhia 

ou estaquia, por exemplo, em brotações da copa. Porém, foi despertado o interesse por técnicas 

de revigoramento/rejuvenescimento, justificado pelo conhecimento gerado ao longo do tempo 

em relação à maturação de espécies arbóreas (GREENWOOD, 1995; HACKETT, 1988; 

WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014b) e possibilidade de elevar a exequibilidade e 

desempenho no resgate vegetativo dessas espécies. 

Historicamente, os primeiros testes de enraizamento de propágulos obtidos a partir de 

brotações epicórmicas basais em espécies nativas foram realizados em Hevea brasiliensis com 

uso de brotações induzidas acidentalmente na base da árvores (MUZIK; CRUZADO, 1956). 
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Nas últimas décadas, pesquisas em espécies arbóreas nativas com enfoque em enraizamento de 

propágulos provenientes desse tipo de brotação foram realizadas, a maioria utilizando-se da 

decepa para indução de brotações epicórmicas (Tabelas 3 e 4). 

Dentre as espécies que se destacaram quanto ao enraizamento de propágulos provenientes 

de brotações epicórmicas basais, citam-se Aniba rosaeodora (SAMPAIO; PARENTE; NODA, 

1989) e Calophyllum brasiliense (CIRIELLO; MORI, 2015; KRATZ et al., 2016) (Tabela 3). 

Embora tenha-se evidência da eficiência quando se utilizam propágulos revigorados no resgate 

vegetativo de espécies arbóreas nativas, as informações acerca dessas técnicas são incipientes 

(WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a). Vale ressaltar que o uso desse tipo de 

propágulo, além de elevar as chances de enraizamento, promove melhor qualidade fisiológica 

(vigor vegetativo e radicular) das plantas obtidas (CONCEIÇÃO; FERREIRA; LIMA, 2020). 

2.4.3 Técnicas de resgate vegetativo com brotações de copa e basais das árvores 

2.4.3.1 Estaquia 

Uma das espécies nativas pioneiras avaliadas para a silvicultura clonal foi o Theobroma 

cacao (CHEESMAN; SPENCER, 1936; PYKE, 1933, 1934; RICHARDS, 1948). Povoamentos 

clonais de Theobroma cacao foram utilizados nas décadas de 1930-1940 (PURSEGLOVE, 

1968), sendo que no final da década de 1950 esses povoamentos foram substituídos por híbridos 

biclonais (seminais). A partir da década de 1990 os povoamentos clonais retornaram, 

propagados por meio da enxertia e estaquia, visando à substituição de povoamentos suscetíveis 

à vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa). Similarmente, os primeiros testes com 

estaquia de brotações da copa de Hevea brasiliensis foram realizados em meados da década de 

1950 (CASTRO et al., 1984, 1987; KALIL FILHO; OLIVEIRA, 1983; MENDES, 1959a). O 

interesse industrial nessas espécies se deu pelo fornecimento dos seus produtos (sementes e 

borracha), impulsionando a evolução das técnicas de propagação nestas em comparação a 

outras espécies arbóreas nativas (GONÇALVES; FONTES, 2009; LEONELLO et al., 2012). 

Várias pesquisas demonstram dados negativos para o enraizamento de brotações de copa, 

em alguns casos a eficiência de enraizamento de estacas não atinge 1% (Tabela 3). A ocorrência 

de enraizamento, por si só, mesmo em baixos percentuais, pode permitir continuar a sequência 

de multiplicação por meio de técnicas mais eficientes como estaquia e enxertia aliadas aos 

jardins e minijardins clonais. 
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Tabela 3 – Dados bibliográficos em estudos de resgate vegetativo a partir de brotações de copa e basais, por meio da estaquia em espécies arbóreas 

da Amazônia 

Espécie Fitorregulador Sobrevivência1 Enraizamento2 Referência 

Brotações da copa 

Annona montana 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L-1 (AIB) <95 <48,0 
(SCALOPPI JUNIOR; 

MARTINS, 2003) 

Annona glabra 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L-1 (AIB) <68 <94,0 
(SCALOPPI JUNIOR; 

MARTINS, 2003) 

Calophyllum brasiliense 1.000, 2.000, e 4.000 mg L-1 (AIB) - 0,0 (RIOS; RIBEIRO, 2014) 

Calophyllum brasiliense 100, 1.000, 5.000 e 10.000 mg L-1 (AIB) 100 <25 (CIRIELLO; MORI, 2015) 

Casearia sylvestris 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 0,5 (SANTOS et al., 2011) 

Copaifera langsdorffii 1.000, 2.000, e 4.000 mg L-1 (AIB) - 0,0 (RIOS; RIBEIRO, 2014) 

Couepia edulis 3.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) - <15,0 (LEANDRO; YUYAMA, 2008) 

Croton urucurana 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 23,0 (SANTOS et al., 2011) 

Cupania oblongifolia 3.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) 4 3,3 (PARAJARA, 2015) 

Dendropanax cuneatus 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011) 

Euplassa inaequalis 2.000, 4.000 e 8.000 mg L-1 (AIB) <83 5,4 (OLIVEIRA; RIBEIRO, 2013) 

Continua... 
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Espécie Fitorregulador Sobrevivência1 Enraizamento2 Referência 

Ficus adhatodifolia 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 8,0 (SANTOS et al., 2011) 

Ficus citrifolia 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 1,0 (SANTOS et al., 2011) 

Guazuma ulmifolia 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 2,0 (SANTOS et al., 2011) 

Hevea brasiliensis 
5.000 mg L-1 (AIB) e 1.000 mg L-1 

(ANA) 
- - 

(MONTEIRO; MARQUES; 
PACHECO, 2015) 

Inga marginata 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011) 

Inga vera 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011) 

Lecythis pisonis 
2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 mg kg-1 

(AIB) 
53 - (BERNARDES et al., 2020) 

Maclura tinctoria 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) 
- 
 

0,0 (SANTOS et al., 2011) 

Magnolia ovata 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011) 

Maytenus evonymoides 3.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) 23 8,3 (PARAJARA, 2015) 

Miconia albicans - - <13,3 (SOUSA et al., 2015) 

Miconia ibaguensis - - <86,7 (SOUSA et al., 2015) 

Myrciaria dubia 200 mg L-1 (AIB e ANA) - <80,0 (OLIVA-CRUZ, 2005a) 

Myrciaria dubia 200 e 400 mg L-1 (AIB + NAA) - <55,6 (OLIVA-CRUZ, 2005b) 

Continua... 
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Espécie Fitorregulador Sobrevivência1 Enraizamento2 Referência 

Myrciaria dubia 100, 200 e 300 mg L-1 (ANA) - <24,5 (OLIVA-CRUZ; LÓPEZ, 2005) 

Myrciaria dubia 200 mg L-1 (AIB) - <58,0 (DELGADO; YUYAMA, 2010) 

Myrciaria dubia 
1.000, 2.000, 3.000, 4.000 e 5.000 mg L-1 

(AIA, AIB e ANA) 
- <12,0 (SILVA et al., 2010c) 

Myrciaria dubia 500, 1.000 e 2.000 mg kg-1 (AIB) <20 <38,3 
(LIMA; FERREIRA; 
CONCEIÇÃO, 2020) 

Myrciaria dubia - <30 <33,3 
(LIMA; FERREIRA; 
CONCEIÇÃO, 2020) 

Piper arboreum 1.000, 2.000, e 4.000 mg L-1 (AIB) <89 <79,0 (RIOS; RIBEIRO, 2014) 

Psidium cattleyanum 1.000 mg L-1 (AIB) <1 5,2 
(SCHWENGBER; DUTRA; 

KERSTEN, 2000) 

Psidium guajava 4.000 mg L-1 (AIB) <62 <70,6 
(SAMAAN; EL-DENGAWY; 

EL-ZAYAT, 2010) 

Psidium guajava 200, 400 e 600 mg kg-1 (AIB) <50 - (AKRAM et al., 2017) 

Psidium guajava - <83 - (QADRI et al., 2018) 

Redhia gardneriana 1.000, 3000, 5.000 e 7.000 mg L-1 (AIB) - 30,0 (FRANCO et al., 2007) 

Rollinia emarginata 1.000, 2.000 e 3.000 mg L-1 (AIB) 40 0,0 (BETTIOL NETO et al., 2006) 

Continua... 
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Espécie Fitorregulador Sobrevivência1 Enraizamento2 Referência 

Rollinia emarginata 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L-1 (AIB) <42 <19,0 
(SCALOPPI JUNIOR; 

MARTINS, 2003) 

Rollinia mucosa 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L-1 (AIB) <37 <7,0 
(SCALOPPI JUNIOR; 

MARTINS, 2003) 

Rollinia mucosa 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L-1 (AIB) 42 0,5 (SCALOPPI JUNIOR, 2007) 

Rollinia rugulosa 
2.000, 4.000 e 6.000 mg L-1 (AIB e 

ANA) 
- <4,0 (PINTO et al., 2003) 

Rollinia sp. 1.000, 2.000 e 3.000 mg L-1 (AIB). 83 43,0 (BETTIOL NETO et al., 2006) 

Rollinia sp. 100, 200 e 400 mg L-1 (AIB) 0 0,0 (SCALOPPI JUNIOR, 2007) 

Salix humboldtiana 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - <88,0 (SANTOS et al., 2011) 

Rinorea guianensis 500, 1.000, 1.500 e 2.000 mg L-1 (AIB <55 <40,0 (VALENTINI et al., 2011) 

Rinorea guianensis 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB - 2,5 (SANTOS et al., 2011) 

Spondias mombin 500, 1.000, 1.500 e 2.000 mg L-1 (AIB - <25,0 (SOUZA; LIMA, 2005) 

Spondias purpurea - - <33,0 (LIMA et al., 2002) 

Spondias sp. 500, 750 e 1.000 mg L-1 (AIB) - 52,7 (LIMA et al., 2002) 

Spondias tuberosa - <69 <33,3 (PAULA et al., 2007) 

Rinorea guianensis 100, 200 e 300 mg kg-1 (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011) 

Continua... 
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Espécie Fitorregulador Sobrevivência1 Enraizamento2 Referência 

Theobroma cacao 1.000, 3.000, 6.000 e 9.000 mg kg-1 <86 <93,3 (LEITE; MARTINS, 2007) 

Brotações basais 

Aniba rosaeodora 2.000, 4.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) 91 66,0 
(SAMPAIO; PARENTE; 

NODA, 1989) 

Calophyllum brasiliense 100, 1.000, 50.000 e 10.000 mg L-1 (AIB) 100 83,3 (CIRIELLO; MORI, 2015) 

Calophyllum brasiliense 6.000 mg L-1 (AIB) <90 65,0 (KRATZ et al., 2016) 

Brotação de ramos destacados e mantidos em casa de vegetação 

Myrciaria dubia 500, 1.000 e 2.000 mg kg-1 (AIB) <38 <28,3 
(LIMA; FERREIRA; 
CONCEIÇÃO, 2020) 

Myrciaria dubia - <33 <30,0 
(LIMA; FERREIRA; 
CONCEIÇÃO, 2020) 

1Percentual (%) de sobrevivência. 2Percentual (%) de enraizamento. AIB = Ácido indol butírico. ANA = Ácido naftaleno acético. AIA = Ácido 

indol acético. Campo com (-) dado não informado. 

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Vale ressaltar que, de modo geral, não é indicada a utilização da estaquia para 

enraizamento de propágulos da copa (Figura 2) em razão da sua maior maturidade em espécies 

arbóreas (DAVIES JR et al., 2017; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a), mesmo 

sendo demonstrada em alguns estudos alta capacidade de enraizamento adventício desses 

propágulos (Tabela 3). Porém, apesar de baixos percentuais de enraizamento e vigor radicular, 

para algumas espécies, a estaquia pode ser recomendada para o resgate vegetativo. 

Ainda que algumas espécies arbóreas demonstrem boa aptidão para formação de raízes 

adventícias a partir de propágulos da copa, em linhas gerais, esse tipo de propágulo apresenta 

menor eficiência de enraizamento e vigor radicular do que quando se utilizam propágulos mais 

juvenis, devido a suas propriedades morfofisiológicas (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). 

Assim, sugere-se a estaquia com brotações de copa, concomitantemente, aos métodos com o 

uso de brotações basais para obter a melhor opção de resgate vegetativo. 

2.4.3.2 Mergulhia 

A mergulhia é uma técnica mais frequentemente utilizada em espécies arbóreas nativas, 

apesar de apresentar baixa relação custo-benefício (alto custo e baixa eficiência operacional), 

em especial a mergulhia aérea e de cepa. Entretanto, a mergulhia aérea tem a vantagem de 

provocar poucos danos à árvore-mãe, visto que a técnica é aplicada nos galhos. A aplicação da 

mergulhia em espécies arbóreas deve levar em consideração, assim como na estaquia, o grau 

de maturação da planta ou de cada parte a ser resgatada. Sabe-se que, quanto maior sua idade 

fisiológica, menor é sua capacidade de formação de raízes adventícias (WENDLING; 

TRUEMAN; XAVIER, 2014a). 

A técnica de mergulhia aérea é, geralmente, recomendada para fins de produção de flores, 

frutos e sementes, uma vez que utiliza propágulos maduros obtidos da copa (Figura 2). Essa 

técnica tem sido aplicada com sucesso em espécies nativas da Amazônia, dentre elas 

Anacardium occidentale (ALMEIDA et al., 1990, 1991), Bixa orellana (MANTOVANI et al., 

2010; MANTOVANI; OTONI; GRANDO, 2007), Psidium guajava (SAROJ; SINGH, 2020; 

SINGH; SAHARE; DEEP, 2019) e Calophyllum brasiliense (LEITE et al., 2007) (Tabela 4).
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Tabela 4 – Dados bibliográficos em estudos de resgate vegetativo a partir de brotações da copa e basais, por meio da mergulhia aérea e de cepa em 

espécies arbóreas da Amazônia 

Espécie Origem Fitorregulador Eficiência1 Sobrevivência2 Referência 

Mergulhia aérea 

Bixa orellana Brotações 
basais 

1.000 mg L-1 (AIB) 100,0 100 
(MANTOVANI; OTONI; GRANDO, 

2007) 

Bixa orellana 4,92 mM (AIB) 100,0 100 (MANTOVANI et al., 2010) 

Anacardium occidentale 

Brotações 
da copa 

250 mg L-1 (AIB) 100,0 <89 (ALMEIDA et al., 1990) 

Anacardium occidentale 250 mg L-1 (AIB) 100,0 <86 (ALMEIDA et al., 1991) 

Calophyllum brasiliense 
500, 1.000 e 2.000 mg L-1 

(AIB) 
<16,7 <83 (LEITE et al., 2007) 

Psidium guajava 
1.000 mg L-1 (AIB, ANA e 

PBZ) 
<71,2 41 (ULLAH et al., 2005) 

Psidium guajava 
1.000, 2.000, 3.000, 4.000 e 
6.000 mg L-1 (AIB e ANA) 

91,6 - 
(ANANDHANAMBI; 

ARIVAZHAGAN; KANDASAMY, 
2016) 

Psidium guajava 
1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 

mg L-1 (AIB) 
<33,3 100 (MANGA et al., 2017) 

Psidium guajava 
1.500, 3.000 e 4500 mg L-1 

(AIB) 
100,0 - (NAITHANI et al., 2018) 

Psidium guajava 
5.000 e 7.500 mg L-1 (AIB 

+ ANA) 
82,6 - (DESHLEHRA et al., 2019) 

 Continua... 



 
 

39 
 

Espécie Origem Fitorregulador Eficiência1 Sobrevivência2 Referência 

Psidium guajava 
50, 75, 100 e 125 mg L-1 

(ANA) 
<61,1 <47 (MANDLOI et al., 2019) 

Mergulhia de cepa 

Acca sellowiana 

Brotações 
basais 

- <36,1 - (FACHINELLO; NACHTIGAL, 1992) 

Acca sellowiana - 100,0 - (MIELKE et al., 1994) 

Psidium cattleyanum 5.000 mg L-1 (AIB) 33,3 18 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007) 

Psidium chinensis 5.000 mg L-1 (AIB) 100,0 96 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007) 

Psidium cujavillus 5.000 mg L-1 (AIB) 84,4 75 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007) 

Psidium 

friedrichsthalianum 
5.000 mg L-1 (AIB) 8,8 7 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007) 

Psidium guajava - 100,0 - 
(CALLOVY FILHO; NACHTIGAL; 

KERSTEN, 1995) 

Psidium guajava 
3.000, 5.000, 7.000 e 9.000 

mg L-1 (AIB) 
82,3 73 (RYMBAI, 2009) 

Psidium guineense 5.000 mg L-1 (AIB) 52,3 48 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007) 

1Percentual (%) de enraizamento. 2Percentual (%) de sobrevivência. AIB = Ácido indol butírico. ANA = Ácido naftaleno acético. PBZ = 

Paclobutrazol. Campo (-) dado não informado. 

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Por sua vez, a mergulhia de cepa considera a relação da juvenilidade da planta com sua 

capacidade de enraizamento, visto que consiste em realizar uma amontoa de solo cobrindo a 

base de brotações induzidas por meio de poda drástica ou decepa próximo do nível do solo, 

visando promover o enraizamento adventício dessas brotações a partir de gemas adventícias e 

dormentes (PAIVA; GOMES, 2011). É uma técnica bem difundida na fruticultura, sendo 

aplicada em espécies arbóreas nativas principalmente para produção de mudas e porta-enxertos, 

com destaque para Acca sellowiana (MIELKE et al., 1994), Psidium cattleyanum, Psidium 

chinensis, Psidium cujavillus e Psidium friedrichsthalianum (MISHRA; LAL; PANDEY, 

2007) e Psidium guajava (RYMBAI, 2009), entre outras (Tabela 4). 

2.4.3.3 Enxertia 

Com fins similares ao da mergulhia aérea, a técnica de enxertia tem sido mais utilizada 

no resgate vegetativo de árvores frutíferas (CARVALHO; NASCIMENTO, 2018). Para avaliar 

a eficiência da enxertia é preciso compreender sobre a compatibilidade entre porta-enxerto e 

enxerto (ROBAINA et al., 2015) e suas respectivas qualidades fisiológicas (MARTÍNEZ-

BALLESTA et al., 2010), entre outras, sendo o sucesso da técnica influenciado pelo ambiente 

de aplicação (campo ou viveiro) e tipo de enxertia (RODRIGUEZ et al., 2015). 

No segmento da silvicultura, a enxertia tem sido largamente aplicada devido às vantagens 

em fornecer porta-enxertos com maior adaptabilidade (resistentes ou tolerantes) e enxertos 

geneticamente superiores e altamente produtivos, como proposto para Bertholletia excelsa 

(CARVALHO; NASCIMENTO, 2016) e Couepia edulis (YUYAMA et al., 2013). Outro 

objetivo de aplicação da enxertia é para o rejuvenescimento de propágulos adultos via enxertia 

seriada em porta-enxertos juvenis (WENDLING; XAVIER, 2001; XAVIER; WENDLING; 

SILVA, 2021). Entretanto, não é uma técnica difundida em espécies arbóreas da Amazônia. 

O uso da técnica de enxertia tem sido ampliado para estratégias de melhoramento genético 

de espécies arbóreas nativas, visando à formação de pomares clonais (indoor ou outdoor) para 

cruzamentos controlados e produção de sementes melhoradas, como relatado para as espécies 

Hymenaea courbaril, Handroanthus heptaphyllus e Swietenia macrophylla (MENDES, 2019). 

Vale ressaltar que a enxertia em espécies arbóreas nativas tende a ser mais apropriada 

para o propósito de obter flores, frutos e sementes (Figura 2), visto que são herdadas 

características relacionadas à maturidade da árvore-mãe, exceto quando realizada de modo 

seriado. Na Tabela 5 é apresentado o desempenho da aplicação da técnica de enxertia para o 

resgate vegetativo de algumas espécies arbóreas nativas.
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Tabela 5 – Dados bibliográficos em estudos de resgate vegetativo a partir de brotações da copa, por meio da enxertia em espécies arbóreas da 

Amazônia 

Espécie Técnica1 Sobrevivência2 Referência 

Bertholletia excelsa Borbulhia em placa 82 (MÜLLER, 1982) 

Bertholletia excelsa Garfagem no topo em fenda cheia <80 (CARVALHO; NASCIMENTO, 2016) 

Bertholletia excelsa Borbulhia em placa 100 (FERREIRA, 2019) 

Couepia edulis 
Garfagem de fenda cheia, garfagem 

lateral no alburno do cavalo e borbulhia 
100 (YUYAMA et al., 2013) 

Hymenaea courbaril Garfagem em fenda cheia 9 (MENDES, 2019) 

Handroanthus heptaphyllus Garfagem em fenda cheia 80 (MENDES, 2019) 

Swietenia macrophylla Garfagem em fenda cheia 76 (MENDES, 2019) 

1Técnica aplicada de acordo com a metodologia apresentada na respectiva referência bibliográfica. 2Percentual (%) de sobrevivência. Campo (-) 

dado não informado. 

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.5 PROPAGAÇÃO VEGETATIVA 

A propagação vegetativa diferencia-se do resgate vegetativo, principalmente, pela 

maneira que é aplicada, sendo tratada como a fase (II) posterior à obtenção do genótipo 

resgatado (fase I) (Figura 2). As técnicas de propagação vegetativa devem ser aplicadas 

seguindo uma estrutura lógica com base no princípio da maturação dos propágulos, levando em 

consideração os objetivos pretendidos e as particularidades de cada espécie. 

A propagação vegetativa (clonagem) tem sido um importante mecanismo para o advento 

da silvicultura clonal na Amazônia e implantação de florestas nessa região, maximizando a 

produtividade e qualidade dos povoamentos, principalmente, de espécies do gênero Eucalyptus. 

Entretanto, para a propagação de espécies arbóreas nativas, os estudos desenvolvidos até o 

momento sugerem a necessidade de buscar uma melhor compreensão das finalidades das 

técnicas de propagação aliadas aos propósitos de suas utilizações. 

Basicamente, as pesquisas direcionadas para propagação vegetativa de espécies arbóreas 

nativas da Amazônia não têm ultrapassado os níveis experimentais. Como exceção, podem-se 

citar estudos com Hevea brasiliensis, Theobroma cacao e Psidium guajava que possuem 

plantações clonais consolidadas (DESHLEHRA et al., 2019; LEONELLO et al., 2012; 

PEREIRA et al., 2017). Vale ressaltar que a clonagem entra como importante alternativa para 

uso em espécies que possuem dificuldades de propagação seminífera. Apesar disso, ainda se 

conhece pouco sobre a viabilidade técnica e econômica de uso da propagação vegetativa em 

campo, embora tenha-se o conhecimento do potencial de enraizamento em nível de famílias, 

gêneros e espécies (STUEPP et al., 2018). 

Em suma, a propagação vegetativa de espécies arbóreas nativas pode ser tratada, 

essencialmente, em dois grupos de propósitos: ambientais, propagação em nível de famílias, 

restauração de ecossistemas degradados; e produção florestal, propagação em nível de 

indivíduos, visando produtos madeireiros e não madeireiros (Figura 2). Nos próximos tópicos 

é apresentado um panorama geral desses propósitos de modo a integrar a aplicação de técnicas 

de propagação vegetativa aos objetivos pretendidos para as espécies arbóreas da Amazônia. 

2.5.1 Propagação vegetativa de plantas-mãe juvenis (mudas seminais) 

Mudas formadas via propagação sexuada têm sido constantemente utilizadas para obter 

propágulos de espécies arbóreas nativas (PEREIRA et al., 2017). A principal razão é que a 

juvenilidade desse tipo de propágulo permite, em via de regra, maior eficiência de enraizamento 
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e vigor radicial em comparação às limitações que fazem parte da propagação vegetativa de 

propágulos maduros (WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a). 

Para propagação vegetativa de espécies arbóreas nativas com fins ambientais esse tipo de 

propágulo tem sido recomendado, principalmente, devido à manutenção de maior diversidade 

genética das plantas oriundas de sementes. Quando se busca promover a recomposição de 

ecossistemas degradados com espécies nativas, garantir a variabilidade genética é fundamental 

(BALDONI et al., 2020). Para tal finalidade, os materiais devem ser obtidos em uma quantidade 

suficiente de árvores-mãe geneticamente distantes entre si, de preferência, localizadas em 

fragmentos florestais diferentes (BORGES et al., 2016; LEÃO et al., 2015). Apesar dessas 

informações, é recomendada a coleta de propágulos em um maior número possível de árvores-

mãe, para evitar a produção de mudas de mesma árvore matriz. 

Quando o propósito é produtivo, o uso dessa técnica apresenta algumas incógnitas, visto 

que o desempenho da árvore na fase adulta em virtude das suas respectivas expressões genéticas 

é desconhecido. Conhecer o desempenho fenotípico pode ser um fator chave, visto que a seleção 

da planta-mãe é feita, geralmente, na fase adulta, ou seja, quando suas características fenotípicas 

estão expressas. Entretanto, esse conhecimento não é indispensável, uma vez que plantas 

juvenis são uma importante alternativa quando há oferta de sementes geneticamente melhoradas 

(cruzamentos controlados) ou quando se busca manter, em condições de viveiro, mudas 

podadas simultaneamente à sua avaliação em condições de campo como relatado, por exemplo, 

para espécies do gênero Pinus (STUEPP et al., 2018; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). 

Pesquisas visando à propagação vegetativa de espécies arbóreas nativas por meio de 

propágulos juvenis e, essencialmente estaquia, conforme exemplificado na Tabela 6, têm 

apresentado, na maioria delas, alta taxas de enraizamento em razão do maior grau de 

juvenilidade dos propágulos. 
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Tabela 6 – Dados bibliográficos em estudos de aplicações da estaquia e miniestaquia como método de propagação massal aplicado em espécies 

arbóreas da Amazônia 

Espécie Propágulo1 Fitorregulador Sobrevivência2 Enraizamento3 Referência 

Plantas jovens (seminais) 

Apuleia leiocarpa Juvenil 4.000 mg kg-1 (AIB) 42 - (FREIRE et al., 2020) 

Apuleia leiocarpa Juvenil 0, 1.000, 2.000 e 4.000 mg kg-1 (AIB) 25 31,3 (FREIRE et al., 2020) 

Calophyllum 

brasiliense 
Juvenil 

100, 1.000, 3.000, 5.000, 7.000 e 
10.000 mg L-1 (AIB) 

<75 <75,0 
(CIRIELLO; MORI, 

2015) 

Carapa guianensis Juvenil 4.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) - <83,3 (ROSA, 1993) 

Hevea brasiliensis Juvenil - - 90,0 (BAPTIST, 1939) 

Hevea brasiliensis Juvenil - - 100,0 
(MUZIK; CRUZADO, 

1956) 

Hevea brasiliensis Juvenil - - 30,0 
(MUZIK; CRUZADO, 

1958) 

Hevea brasiliensis Juvenil - - >85,0 (MENDES, 1959a) 

Hevea brasiliensis Juvenil 200 mg L-1 (AIB) 100 <66,6 (CASTRO et al., 1984) 

Hymenaea courbaril Juvenil 4.000 mg kg-1 (AIB) 74 <3,0 (FREIRE et al., 2020) 

Himatanthus sucuuba Juvenil 1.000 e 3.000 mg L-1 (AIB <92 <93,3 
(VASCONCELOS et al., 

2020) 

Continua... 
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Espécie Propágulo1 Fitorregulador Sobrevivência2 Enraizamento3 Referência 

Rollinia mucosa Juvenil 
1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L-1 

(AIB) 
<95 <40,5 

(SCALOPPI JUNIOR, 
2007) 

Rollinia sp. Juvenil 100, 200 e 400 mg L-1 (AIB) 16,2 1,5 
(SCALOPPI JUNIOR, 

2007) 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 2.000 e 4.000 mg L-1 (AIB) - <80,1 
(ROSA; PINHEIRO, 

2001a) 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 2.000 e 4.000 mg L-1 (AIB) - <83,1 
(ROSA; PINHEIRO, 

2001b) 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 3.000 mg L-1 (AIB) 44 <51,3 (LIMA; OHASHI, 2016) 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 2.000 e 3.000 mg L-1 (AIB) <45 <90,0 
(LIMA; OHASHI; 
SILVEIRA, 2018) 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 
1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg L-1 

(AIB) 
31 35,9 (LIMA et al., 2019) 

Sclerolobium 

paniculatum 
Juvenil 2.000, 4.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) <62 <60,0 (ROSA, 1997) 

Theobroma cacao Juvenil 6.000 mg L-1 (AIB) 100 100,0 (SODRÉ, 2007) 

Continua... 
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Espécie Propágulo1 Fitorregulador Sobrevivência2 Enraizamento3 Referência 

Jardim clonal 

Cariniana estrellensis Adulto 2.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) 100 <90,0 
(HERNANDEZ et al., 

2013) 

Hevea brasiliensis Adulto - - <90,0 
(TINLEY; GARNER, 

1960) 

Swietenia 

macrophylla 
Adulto - <70 <62,5 (AZAD; MATIN, 2015) 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 
8.000, 16.000, 24.000 e 32.000 mg L-

1 (AIB) 
100 <88,9 (DIAS et al., 2015) 

Theobroma cacao Adulto 6.000 mg L-1 (AIB) 100 100,0 
(FARIA; 

SACRAMENTO, 2003) 

Theobroma cacao Juvenil 2.000, 4.000 e 6.000 mg L-1 (AIB) <2 - (PEREIRA et al., 2015) 

Minijardim clonal 

Calophyllum 

brasiliense 
Juvenil 2.000, 4.000 e 8.000 mg L-1 (AIB) - <95,8 (SILVA et al., 2010a) 

Cariniana estrellensis Juvenil 
1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg L-1 

(AIB e ANA) 
100 <83,3 (GATTI et al., 2011) 

Cedrela fissilis Juvenil 1.000, 2.000 e 4.000 mg L-1 (AIB) <79 100,0 (XAVIER et al., 2003) 

Cedrela fissilis Juvenil - 100 100,0 
(XAVIER; SANTOS; 

OLIVEIRA, 2003) 

Continua... 
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Espécie Propágulo1 Fitorregulador Sobrevivência2 Enraizamento3 Referência 

Calycophyllum 

spruceanum 
Juvenil 

1.000, 2.000 e 3.000 mg L-1 (AIB e 
ANA) 

100 100,0 (GATTI, 2002) 

Cordia trichotoma Juvenil 6.000 mg L-1 (AIB) 100 100,0 (CARNEIRO, 2013) 

Cordia trichotoma Juvenil 10, 20 e 30 mM (AIB) 48 <50,0 (KIELSE et al., 2013) 

Cordia trichotoma - 1.000 mg L-1 (AIB) <37 <26,6 (KIELSE et al., 2015) 

Cordia trichotoma Juvenil 
1.500, 3.000, 4.500 e 6.000 mg L-1 

(AIB) 
30 68,8 (SOMAVILLA, 2018) 

Handroanthus 

heptaphyllus 
Juvenil 8.000 mg L-1 (AIB) 100 <93,8 (OLIVEIRA et al., 2015b) 

Handroanthus 

heptaphyllus 
Juvenil 

2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 mg L-1 
(AIB) 

95 100,0 (OLIVEIRA et al., 2015a) 

Plathymenia foliolosa Juvenil 2.000 mg L-1 (AIB) <88 <37,3 (NEUBERT, 2014) 

Plathymenia foliolosa Juvenil 20.000, 40.000 e 60.000 mg L-1 (AIB) 84 - (NEUBERT, 2014) 

Psidium cattleyanum Juvenil - 100 <95,8 (ALTOÉ et al., 2011) 

Psidium guineense Juvenil - 100 100,0 (ALTOÉ et al., 2011) 

Psidium guajava Juvenil - 100 100,0 (ALTOÉ et al., 2011) 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 
8.000, 20.000, 40.000 e 60.000 mg L-

1 (AIB) 
<77 <65,0 (SOUZA, 2015b) 

Continua... 
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Espécie Propágulo1 Fitorregulador Sobrevivência2 Enraizamento3 Referência 

Schizolobium 

parahyba var. 
amazonicum 

Juvenil 20.000, 40.000 e 60.000 mg L-1 (AIB) <75 <70,0 (SOUZA, 2015b) 

Theobroma cacao Juvenil 
1.500, 3.000, 4.500 e 6.000 mg L-1 

(AIB) 
- <95,0 (SOARES, 2019) 

1Propágulo juvenil = cepa ou minicepas seminais, formadas por mudas de sementes; Propágulo adulto = cepa ou minicepas clonais, formadas por 

clones provenientes de matrizes adultas. 2Percentual (%) de sobrevivência. 3Percentual (%) de enraizamento. AIB = Ácido indol butírico. ANA = 

Ácido naftaleno acético. Campo (-) dado não informado. 

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.5.2 Propagação vegetativa de árvores-mãe adultas 

As técnicas mais utilizadas e recomendadas para propagação vegetativa de espécies 

arbóreas têm sido, essencialmente, a estaquia, miniestaquia, enxertia e propagação in vitro 

(Figura 2), visto estas atenderem aos objetivos da silvicultura clonal. No entanto, os objetivos 

pretendidos e o cenário de aplicação precisam estar alinhados, visto que essas técnicas diferem 

entre si quanto à produtividade e qualidade fisiológica dos propágulos formados, custos, 

refletindo no potencial de multiplicação e, principalmente, no vigor radicular e vegetativo 

desses materiais. 

2.5.2.1 Estaquia (jardim clonal) 

No êxito da propagação pela técnica da estaquia devem ser considerados aspectos 

relativos à implantação e manejo de jardins clonais, bem como a obtenção adequada dos 

propágulos vegetativos em material superior. Para aplicação em espécies arbóreas nativas, o 

jardim clonal não tem sido comumente utilizado, uma vez que a maioria das pesquisas ainda 

está em estágios iniciais da silvicultura clonal (Tabela 6). 

Em Hevea brasiliensis, os jardins clonais tiveram papel importante na produção de 

propágulos para enxertia (LEMOS FILHO, 1991). Entretanto, com o advento de novas 

tecnologias e qualificações, especialmente a partir de 1960, a estaquia também era aplicada para 

propagação em massa (MEDRADO; APPEZZATO-DA-GLÓRIA; COSTA, 1995; TINLEY; 

GARNER, 1960). Verificou-se que a muda de Hevea spp. produzida via estaquia demonstrou 

qualidade morfológica (raiz e caule) superior em relação à muda enxertada por borbulhia, além 

de demandar menor tempo para produção (MONTEIRO; MARQUES; PACHECO, 2015). 

Em outras espécies se fizeram uso de jardins clonais em pesquisas de propagação 

vegetativa, dentre elas Cariniana estrellensis (HERNANDEZ et al., 2013), Hevea brasiliensis 

(TINLEY; GARNER, 1960), Swietenia macrophylla (AZAD; MATIN, 2015), Schizolobium 

parahyba var. amazonicum (DIAS et al., 2015) e Theobroma cacau (FARIA; SACRAMENTO, 

2003; SANTOS JÚNIOR et al., 2008) (Tabela 6), visando à produção de mudas para formação 

de povoamentos comerciais de produção de madeira, látex e frutos ou como estratégia de 

recuperação de áreas degradadas em florestas tropicais. 

Os jardins clonais têm como vantagens a possibilidade de alta produção de propágulos, 

considerando um manejo nutricional e fitossanitário apropriados. Comparado ao minijardim 

clonal, não carece de estruturas cobertas, refletindo em menor investimento, no entanto, deve-

se considerar as particularidades e objetivos pretendidos para cada espécie. De qualquer modo, 
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as taxas de produtividade de brotações e enraizamento alcançados por estacas produzidas em 

jardins clonais são superiores aos obtidos pelas técnicas de regaste vegetativo. 

2.5.2.2 Miniestaquia (minijardim clonal) 

A miniestaquia (minijardim clonal) é tratada como uma evolução da estaquia (jardim 

clonal), tendo como diferenciais o controle nutricional e fitossanitário dos propágulos gerados. 

A eficiência da miniestaquia tem sido avaliada para diferentes espécies arbóreas nativas com 

foco nos percentuais de enraizamento. Entretanto, a miniestaquia não pode ser avaliada de 

maneira isolada, visto que há uma relação direta com a maturidade das minicepas (STUEPP et 

al., 2018; XAVIER et al., 2003). Quando se utilizam minicepas juvenis (ou seminais), as taxas 

de enraizamento tendem a ser superiores em comparação ao uso de materiais adultos (KIELSE 

et al., 2015; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014b). 

Dentre as espécies que foram utilizadas em minijardins clonais para pesquisas de 

propagação vegetativa com fins de produção mudas, visando alcançar os segmentos 

madeireiros e frutíferos e, também, como estratégias para recomposição e adequação ambiental, 

citam-se Calophyllum brasiliense (SILVA et al., 2010a), Cariniana estrellensis (GATTI et al., 

2011), Cedrela fissilis (XAVIER et al., 2003), Calycophyllum spruceanum (GATTI, 2002), 

Cordia trichotoma (SOMAVILLA, 2018), Handroanthus heptaphyllus (OLIVEIRA et al., 

2015a), Psidium cattleyanum, Psidium guineense, Psidium guajava (ALTOÉ et al., 2011), 

Plathymenia foliolosa (NEUBERT, 2014), Schizolobium parahyba var. amazonicum (SOUZA, 

2015b) e Theobroma cacao (SOARES, 2019) (Tabela 6). 

O sucesso da miniestaquia tem sido associado ao manejo direcionado para a 

espécie/genótipo de interesse. Entretanto, há uma baixa disponibilidade de materiais genéticos 

selecionados de espécies arbóreas nativas, por isso, essa técnica tem sido utilizada em poucas 

espécies. Apesar do seu uso ser, na maioria das vezes, em escala experimental, têm sido 

relatados resultados positivos para algumas espécies arbóreas da Amazônia (Tabela 6). 

2.5.2.3 Enxertia 

Com fins similares ao da estaquia, a técnica de enxertia pode ser utilizada para o resgate 

vegetativo de materiais superiores e, também, para a propagação em massa (PEREIRA; LEAL, 

2012). Como técnica de propagação massal, a enxertia tem sido amplamente aplicada, 

principalmente em frutíferas, visto que a manutenção da maturidade dos propágulos é um dos 
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objetivos principais (BORELLI, 2016). Nesse contexto, essa técnica permite antecipar 

florescimento, além de possibilitar, em alguns casos, reduzir o porte (MENDES, 2019). 

A enxertia tem sido a principal técnica de propagação vegetativa de Hevea brasiliensis 

desde início do século XX (DIJKMAN, 1951). Nos primeiros testes com essa espécie foram 

aplicados vários tipos de enxertia, resultando em até 81% de eficiência (DIJKMAN, 1951). A 

partir desses testes, várias pesquisas relataram a eficiência da enxertia para a espécie (Tabela 

7). O método mais utilizado atualmente tem sido a borbulhia em janela por meio de hastes 

verdes (gemas para enxertia) obtidas em jardins (PEREIRA; LEAL, 2012) e minijardins 

(BORELLI, 2016) clonais e enxertadas em porta-enxertos de origem seminal (CARDINAL; 

GONÇALVES; MARTINS, 2007). 

A Tabela 7 relata a eficiência da enxertia para outras espécies arbóreas da Amazônia em 

que se buscou a propagação em massa visando obter mudas para produção de frutos e sementes, 

dentre elas Bertholletia excelsa (BALDONI et al., 2017), Genipa americana (PRADO NETO, 

2006), Myrciaria dubia (MOREIRA FILHO; FERREIRA, 2009), Spondias tuberosa 

(PEDROSA, 1991) e Theobroma grandiflorum (VENTURIERI; MARTEL; MACHADO, 

1986). 

Para fins madeireiros e ambientais, a enxertia tem sido aplicada, em sua maioria, para o 

resgate vegetativo, tendo em vista seu custo e possibilidade de variações em função dos porta-

enxertos (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). No entanto, a enxertia tem potencial para 

ser aplicada em porta-enxertos estabelecidos diretamente em campo devido a sua aplicação 

simples, sendo realizada sem necessidade de estruturas especiais, como no caso da estaquia 

(DIAS et al., 2012). Além disso, a enxertia poder ser utilizada para formação de pomares e 

possibilitar obter plantas com aumento volumétrico e fator de forma similar em relação às 

plantas seminais, como ocorrido em Araucaria angustifolia (WENDLING et al., 2017). 
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Tabela 7 – Dados bibliográficos em estudos de aplicações da enxertia na propagação vegetativa (multiplicação) de espécies arbóreas da Amazônia 

Espécie Propágulo Técnica1 Sobrevivência2 Referência 

Bertholletia excelsa Jardim clonal Borbulhia 58,7 (BALDONI et al., 2017) 

Genipa americana Copa 
Garfagem no topo em fenda cheia; 

garfagem em fenda lateral 
100,0 (PRADO NETO, 2006) 

Hevea brasiliensis Copa Encostia 100,0 (MENDES, 1959b) 

Hevea brasiliensis Copa Borbulhia 95,0 (CARDOSO, 1961) 

Hevea brasiliensis Copa Janela lateral 52,9 (PEREIRA et al., 1979) 

Hevea brasiliensis Jardim clonal Borbulhia <58,0 (KALIL FILHO; OLIVEIRA, 1983) 

Hevea brasiliensis Copa Garfagem de topo em fenda cheia 74,0 (LEMOS FILHO, 1991) 

Hevea brasiliensis 
Minijardim 

clonal 
Borbulhia; garfagem em fenda 

cheia; garfagem em fenda lateral 
<73,0 (BORELLI, 2016) 

Handroanthus chrysotrichus Copa Garfagem no topo em fenda cheia <33,3 (SIMÕES, 2017) 

Handroanthus heptaphyllus Copa Garfagem no topo em fenda cheia <83,3 (SIMÕES, 2017) 

Handroanthus roseo-albus Copa Garfagem no topo em fenda cheia <38,8 (SIMÕES, 2017) 

Myrciaria dubia Copa 

Garfagem com fenda lateral; 
garfagem lateral simples; garfagem 
de topo com fenda cheia; garfagem 

de topo com fenda a cavalo 

<65,0 (FERREIRA; GENTIL, 1997) 

Continua... 
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Espécie Propágulo Técnica1 Sobrevivência2 Referência 

Myrciaria dubia Copa Garfagem com fenda lateral 45,0 (SUGUINO et al., 2003) 

Myrciaria dubia Copa 
Garfagem com fenda lateral e com 

fenda lateral com lingueta 
<89,3 

(MOREIRA FILHO; FERREIRA, 
2009) 

Myrciaria dubia Copa 
Borbulhia; garfagem a inglês 

simples; garfagem em fenda dupla 
<96,6 (RODRIGUEZ et al., 2015) 

Psidium guajava Copa Garfagem de topo em fenda cheia <63,0 (ROBAINA et al., 2015) 

Spondias tuberosa Copa Borbulhia em placa em janela aberta 78,0 (PEDROSA, 1991) 

Theobroma grandiflorum Copa 
Borbulhia de placa e garfagem 

lateral no alburno 
<95,0 

(VENTURIERI; MARTEL; 
MACHADO, 1986) 

1Técnica aplicada de acordo com a metodologia apresentada na respectiva referência bibliográfica. 2Percentual (%) de sobrevivência. Campo (-) 

dado não informado. 

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.5.2.4 Propagação in vitro (micropropagação) 

Alternativamente, o resgate, rejuvenescimento e multiplicação clonal de espécies 

arbóreas podem ser feitos por meio da propagação in vitro (microprogação). É possível a 

propagação de explantes provenientes de material vegetal coletado no campo ou em casa de 

vegetação livre de contaminantes, sendo importante opção para contornar problemas de 

contaminações patogênicas (HANSEL; DUTRA; WENDLING, 2005; PEREIRA et al., 2017). 

Após o estabelecimento in vitro, os explantes podem ser multiplicados, alongados, enraizados 

in vitro ou ex vitro e aclimatizados em ambiente ex vitro. Ainda, a alta taxa de multiplicação 

possibilitada pela micropropagação pode incentivar a implantação de programas de silvicultura 

clonal para espécies arbóreas de difícil enraizamento e grande interesse comercial (SILVA et 

al., 2020). 

Apesar disso, estudos sobre micropropagação em espécies arbóreas nativas, em sua 

maioria são de cunho exploratórios e incipientes, restritos às fases iniciais, incluindo o 

estabelecimento e multiplicação in vitro. As principais dificuldades estão relacionadas à 

particularidade de resposta das diversas espécies arbóreas nativas ou genótipos ao cultivo in 

vitro, assim como à susceptibilidade de contaminação por microrganismos (tanto exógena 

quanto endógena) (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). É importante frisar que a eficiência 

da micropropgação é variável de acordo com o tipo de explante e sistema utilizado, condições 

físicas (temperatura, luminosidade, fotoperíodo etc.) e químicas (meios de cultura, 

fitorreguladores etc.), espécie/clone, período de coleta, entre outros (BONFÁ, 2019; FRANCO; 

GAVIOLI; FERREIRA, 2006). Ainda, os estudos são realizados, de modo geral, com explantes 

de origem seminal (alta variabilidade), exigindo ajustes pontuais nas fases da micropropagação. 

A propagação in vitro tem sido aplicada em várias espécies arbóreas da Amazônia, 

principalmente para o desenvolvimento de protocolos de micropropagação, buscando 

demonstrar o potencial para sua consolidação (Tabela 8). Dentre as espécies com dois ou mais 

estudos em micropropagação, destacam-se Caesalpinia pyramidalis, Cedrela fissilis, Cordia 

trichotoma, Erythrina velutina, Guazuma crinita, Hancornia speciosa, Myracrodruon 

urundeuva (VASCONCELOS et al., 2012), Swietenia macrophylla (PINTO, 2012) e 

Schizolobium parahyba var. amazonicum (CORDEIRO et al., 2002a; REIS et al., 2009). 
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Tabela 8 – Dados bibliográficos em estudos de propagação in vitro de espécies arbóreas da Amazônia 

Espécie Explante Sistema de micropropagação Referência 

Acca sellowiana Embriões zigóticos Embriogênese somática 
(BOOZ; PESCADOR, 2007); (BOOZ et al., 

2009) 

Amburana acreana Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares 
(FERMINO JUNIOR; SCHERWINSKI-

PEREIRA, 2012) 

Anadenanthera colubrina 

var. cebil 
Plântulas Proliferação de gemas axilares (NEPOMUCENO et al., 2009) 

Aniba rosaeodora 
Embriões zigóticos; gemas 

apicais e axilares 
Proliferação de gemas axilares (HANDA; SAMPAIO; QUISEN, 2005) 

Aniba rosaeodora Segmentos apicais e nodais Proliferação de gemas axilares (JARDIM et al., 2010) 

Aspidosperma ramiflorum Segmentos apicais Proliferação de gemas axilares (HUBNER et al., 2007) 

Aspidosperma polyneuron Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (RIBAS et al., 2005) 

Cabralea canjerana Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (ROCHA et al., 2007) 

Caesalpinia pyramidalis Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (SILVA et al., 2013) 

Caesalpinia pyramidalis Epicótilos; folhas Proliferação de gemas axilares 
(RODRIGUES; FERNANDES; PONTE, 

2017) 

Calophyllum brasiliense Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (SANTOS et al., 2006) 

Cedrela fissilis Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (AMARAL, 2006; NUNES et al., 2002) 

Continua... 
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Espécie Explante Sistema de micropropagação Referência 

Cedrela fissilis 
Segmentos apicais, nodais e 

cotiledonares 
Proliferação de gemas axilares (BONFÁ, 2019) 

Cedrela odorata Segmentos apicais Proliferação de gemas axilares (SALDANHA, 2010) 

Celtis sp. Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (SATO et al., 2001) 

Cordia trichotoma Plântulas Proliferação de gemas axilares (FICK et al., 2007; HEBERLE, 2010) 

Cordia trichotoma Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares 
(MANTOVANI; FRANCO; VESTENA, 

2001) 

Didymopanax morototoni 
Raiz; caule; nódulo foliar; folha 

cotiledonar 
Embriogênese somática (FRANCO; GAVIOLI; FERREIRA, 2006) 

Erythrina velutina Plântulas Proliferação de gemas axilares 
(COSTA; NEPOMUCENO; SANTANA, 

2010) 

Erythrina velutina 
Embriões zigóticos; fegmentos 

nodais 
Proliferação de gemas axilares (FONSECA et al., 2015) 

Guazuma crinita Plântulas Proliferação de gemas axilares (MARUYAMA et al., 1996) 

Guazuma crinita Raízes; pecíolos Organogênese (MARUYAMA et al., 1997) 

Hancornia speciosa Plântulas Organogênese (SOARES et al., 2007) 

Hancornia speciosa Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (LÉDO et al., 2007, 2011; SÁ et al., 2012) 

Himatanthus sucuuba Segmentos nodais e foliares Embriogênese somática (VASCONCELOS, 2020) 

Continua... 
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Espécie Explante Sistema de micropropagação Referência 

Handroanthus 

impetiginosus 
Epicótilos Proliferação de gemas axilares 

(LARRABURU; APÓSTOLO; 
LLORENTE, 2012) 

Maclura tinctoria Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (GOMES et al., 2010) 

Miconia sp. Segmentos nodais; folhas Organogênese (CID et al., 1997) 

Mimosa caesalpiniaefolia Segmentos apicais e nodais Proliferação de gemas axilares (OLIVEIRA et al., 2007) 

Myracrodruon urundeuva Segmentos apicais e nodais Proliferação de gemas axilares (SILVA et al., 2020) 

Myracrodruon urundeuva Segmentos foliares Calogênese1 (VASCONCELOS et al., 2012) 

Myracrodruon urundeuva Segmentos foliares Calogênese1 (SILVA et al., 2020) 

Moringa oleifera Plântulas; ápices caulinares Proliferação de gemas axilares (CYSNE, 2006) 

Psidum guajava Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (KADAM; SINGH; PATEL, 2017) 

Plathymenia reticulata 
Segmentos cotiledonares e 

nodais 
Proliferação de gemas axilares (MOURA et al., 2012) 

Swietenia macrophylla Plântulas Proliferação de gemas axilares (COUTO et al., 2004) 

Swietenia macrophylla Segmentos apicais e nodais Proliferação de gemas axilares (LAMEIRA et al., 2005) 

Swietenia macrophylla 
Segmentos nodais; epicótilos; 

folhas 
Proliferação de gemas axilares 

Calogênese1 
(PINTO, 2012) 

Swietenia macrophylla Epicótilo Calogênese1 (BRUNETTA et al., 2006) 

Continua... 
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Espécie Explante Sistema de micropropagação Referência 

Swietenia macrophylla Folhas e raízes Calogênese1 (ROCHA; QUOIRIN, 2004) 

Swietenia macrophylla Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (SCHOTTZ et al., 2007) 

Schizolobium parahyba 

var. amazonicum 
Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares 

(CORDEIRO et al., 2002b, 2004; 
CORDEIRO; LAMEIRA; OHASHI, 2006; 

LAMEIRA et al., 2005) 

Schizolobium parahyba 

var. amazonicum 
Segmentos nodais Calogênese1 (CORDEIRO; LAMEIRA; OHASHI, 2006) 

Schizolobium parahyba 

var. amazonicum 

Segmentos apicais, 
cotiledonares, intercotiledonares, 

nodais e foliares 
Calogênese1 (REIS et al., 2007) 

Schizolobium parahyba 

var. amazonicum 

Segmentos apicais e 
cotiledonares 

Calogênese1 
(REIS; LAMEIRA; CORDEIRO, 2007a, 

2007b) 

Schizolobium parahyba 

var. amazonicum 
Eixos embrionários Proliferação de gemas axilares 

(CORDEIRO et al., 2002a; REIS et al., 
2009) 

Schizolobium parahyba 

var. amazonicum 

Segmentos apicais, cotiledonares 
e nodais; raiz 

Calogênese1 (SOUZA, 2015a) 

Stryphnodendron 

polyphythum 
Segmentos cotiledonares Proliferação de gemas axilares (FRANÇA et al., 1995) 

Sebastiania schottiana Segmentos nodais Proliferação de gemas axilares (DESCHAMPS; PINTO, 1995) 

Tapirira guianensis 
Segmentos cotiledonares e 

nodais; epicótilos 
Proliferação de gemas axilares (GUTIÉRREZ et al., 2013) 

Theobroma grandiflorum Botões florais Proliferação de gemas axilares (FERREIRA; SANTOS; BRAGADO, 2009) 
1Desenvolvimento desorganizado de células, sem a formação de órgãos. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Os explantes mais utilizados na microprogação de espécies arbóreas nativas têm sido 

ápices e segmentos nodais (gemas axilares) (GUTIÉRREZ et al., 2013; REIS; LAMEIRA; 

CORDEIRO, 2007b). Esses explantes têm sido obtidos, geralmente, a partir de sementes 

germinadas in vitro devido à dificuldade em adquirir materiais de plantas adultas que sejam 

livres de contaminantes e responsivos ao cultivo in vitro. 

Os segmentos nodais tendem a demonstrar maior eficiência para propagação das espécies 

lenhosas quando comparadas aos segmentos apicais (LAMEIRA et al., 2005) pelo fato de 

possuírem maior número de gemas axilares pré-existentes (CORDEIRO et al., 2003). Gemas 

axilares e outros tipos de meristemas são, geralmente, mais utilizados do que gemais apicais 

por causa da maior oferta de materiais ou menor sensibilidade à desinfestação (COSTA; 

NEPOMUCENO; SANTANA, 2010; GOMES et al., 2010). 

Mesmo em menor frequência, embriões ou tecidos de sementes têm sido empregados 

como explantes iniciais em espécies arbóreas nativas, por exemplo, na micropropagação de 

Schizolobium. parahyba var. amazonicum (REIS et al., 2009). Esse tipo de explante demonstra 

vantagens para o estabelecimento de protocolos de micropropagação, no entanto, o embrião é 

resultado de recombinação genética (constituição de um novo genótipo), o que limita o processo 

de clonagem de materiais superiores (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013). 

Os principais sistemas de micropropagação de espécies arbóreas são via proliferação de 

gemas axilares, organogênese e embriogênese somática, essa última em alguns casos precedida 

por calogênese (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). O processo de aplicação desses 

sistemas pode tornar-se custoso devido à variabilidade genética entre e dentre espécies, em vista 

à necessidade de ajuste do método para cada material a ser trabalhado (OLIVEIRA; DIAS; 

BRONDANI, 2013). O sistema mais aplicado para micropropagação de espécies arbóreas da 

Amazônia tem sido a proliferação de gemas axilares oriundas de explantes obtidos, 

principalmente, de segmentos nodais, apicais, cotiledonares e intercotiledonares (Tabela 8). 

Os sistemas via organogênese e embriogênese somática têm sido tratados como 

ferramentas de alto potencial para aplicação na área florestal. Esses sistemas são potenciais para 

uso na conservação de germoplasma in vitro, em programas de silvicultura clonal, assim como 

para obtenção de plantas transgênicas via transformação genética (XAVIER; WENDLING; 

SILVA, 2021). Entretanto, ainda são escassas as pesquisas em espécies arbóreas nativas, dentre 

elas destacam-se as desenvolvidas para Hancornia speciosa (SOARES et al., 2007) e Miconia 

sp. (CID et al., 1997), necessitando que sejam desenvolvidos protocolos eficientes para outras 

espécies. Para embriogênese somática não é diferente, há uma carência de trabalhos em espécies 

arbóreas nativas com esta técnica. Estudos com as espécies Acca sellowiana (BOOZ et al., 
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2009; BOOZ; PESCADOR, 2007), Didymopanax morototoni (FRANCO; GAVIOLI; 

FERREIRA, 2006) e Hevea brasiliensis (SOBHA et al., 2003) mostram que essa técnica é 

promissora, tendo que ser melhor desenvolvida em pesquisas futuras. 

Os estudos de micropropagação são ligados, em sua maioria, a tipos de meios de cultura, 

constituintes dos meios nutritivos, tipos e concentrações de fitorreguladores, seleção e 

desinfestação de explantes. Ainda há lacunas para compreender e solucionar problemas 

relacionados a contaminações fúngicas e bacterianas endofíticas, oxidação fenólica e ausência 

de resposta morfogênica dos explantes (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013). Contudo, a 

propagação in vitro deve ser compreendida como uma alternativa importante que complementa 

as técnicas tradicionais de propagação seminal e demais sistemas, dentre eles os biorreatores. 

2.6 FLORESTAS CLONAIS 

O gênero Eucalyptus desponta como o principal da silvicultura clonal na Amazônia, tendo 

papel de destaque no setor de papel e celulose, madeireiro e energia da biomassa. Ao contrário 

da dedicação destinada para o gênero Eucalyptus, as espécies arbóreas da Amazônia com 

potencial para silvicultura clonal não têm sido abraçadas e impulsionadas pelo setor florestal, 

tendo poucas exceções (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013; STUEPP et al., 2018). 

O fato é que as pesquisas com enfoque em silvicultura clonal de espécies arbóreas nativas 

têm se concentrado em centros de pesquisas florestais ou empresas privadas e, de modo geral, 

apresentam-se em níveis iniciais, incluindo testes de procedências e progênies (OHASHI; 

YARED; FARIAS NETO, 2010; STUEPP et al., 2018). Algumas espécies estão em 

significativa evolução na silvicultura clonal com materiais selecionados e avaliações clonais 

em campo, no entanto, não tem ocorrido difusão dessas informações via publicações científicas, 

por exemplo. 

Ainda, apesar da viabilidade comprovada da propagação vegetativa para várias espécies 

arbóreas da Amazônia, se tem poucas informações (ou nenhuma) sobre seus desempenhos em 

campo. Podem-se citar espécies em que foi relatado potencial para implantação da silvicultura 

clonal, dentre elas Calophyllum brasiliense, estrellensis estrellensis, Calycophyllum 

spruceanum, Cordia trichotoma, entre outras (Tabela 6). 

A Hevea brasiliensis é a espécie arbórea nativa mais conhecida na silvicultura clonal. As 

primeiras pesquisas com a espécie são datadas no início do século XX (LEVANDOWSKY et 

al., 1958; MENDES, 1959a; MUZIK, 1953; MUZIK; CRUZADO, 1956, 1958; TINLEY, 

1961; TINLEY; GARNER, 1960). Os primeiros testes avaliaram a compatibilidade de enxertos 

juvenis e porta-enxertos seminais, ambos das mesmas matrizes em campo (FERWERDA, 
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1953). Posteriormente, clones produzidos via estaquia foram estudados, visando ampliar 

produção de látex (NARAYANAN; MYDIN, 2012) e tolerância à pragas (WASTIE; CHEE; 

LIM, 1973). 

Essa espécie obteve grandes avanços na silvicultura clonal, destacando-se em várias 

regiões do mundo, principalmente, por conseguir ampliar a produtividade média de 400 kg ha-

1 ano-1 (povoamentos seminais) para 2.500 kg ha-1 ano-1 (povoamentos clonais) 

(GONÇALVES; FONTES, 2009). Mais recente, tem-se despertado o interesse em programas 

de melhoramento para a qualidade da madeira, visando a comercialização em fases de 

substituição dos povoamentos (LEONELLO et al., 2012; OKINO et al., 2004). 

Cultivada há séculos, o progresso na propagação clonal da Psidium guajava ocorreu nos 

últimos 100 anos (PREECE, 2003). Embora os tipos de enxertos e estacas (folhosas, 

semilenhosas, herbáceas, de folhas ou de raízes) atualmente utilizados já fossem bem 

conhecidos no início do século passado, contribuições notáveis surgiram desde então, 

principalmente em técnicas de manejo de pragas/doenças, protocolos de propagação massal, 

acesso aos reguladores de crescimento, conhecimento do papel da juvenilidade na propagação, 

avanços no conhecimento de quimeras, micropropagação e utilização da propagação vegetativa 

para evitar doenças causadas por vírus e outros patógenos (DAVIES JR et al., 2017; PEREIRA 

et al., 2017). 

Dentre as espécies arbóreas da Amazônia com expectativa para o estabelecimento da 

silvicultura clonal, pode-se citar a Schizolobium parahyba var. amazonicum. Essa espécie 

demonstra características muito importantes para silvicultura na Amazônia, não se restringindo 

somente pela qualidade da madeira já consolidada na indústria de painéis compensados, mas 

também pelo potencial produtivo e exequibilidade de cultivo, principalmente na Amazônia 

brasileira, sendo a principal espécie arbórea nativa cultivada em povoamentos puros para fins 

madeireiros (SALES, 2018; SILVA et al., 2015; SILVEIRA et al., 2017). 

A silvicultura clonal de Schizolobium parahyba var. amazonicum tem seguido a linha de 

estabelecimento de protocolos de propagação vegetativa por meio da estaquia e 

micropropagação, visando produção de mudas para implantação de povoamentos comerciais 

(DIAS et al., 2015; REIS et al., 2009; SOUZA, 2015b). Entretanto, as técnicas ainda não foram 

comprovadas no campo em testes clonais. A estaquia direta em campo e a enxertia são técnicas 

que, devido à exequibilidade e ao baixo custo, podem ser potenciais para a produção de mudas 

para fins madeireiros e ambientais. Adicionalmente, a enxertia tem potencial para ser utilizada 

visando à formação de pomares para produção de sementes melhoradas. 
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Entre as espécies nativas frutíferas com enfoque em silvicultura clonal, destacam-se 

Theobroma cacao e Theobroma grandiflorum. Embora sejam consideradas espécies arbóreas, 

os programas de melhoramento têm sido destinados para a produção de frutos e sementes 

(ALMEIDA; DIAS; SILVA, 2009; SOUZA et al., 2002). 

De modo geral, as espécies citadas no presente estudo que possuem potencial para 

aplicação da silvicultura clonal visando fins produtivos são factíveis para fins ambientais, uma 

vez que são espécies nativas da Amazônia e, em alguns casos, endêmicas de alguns países ou 

regiões. Entretanto, deve-se trabalhar em estratégias ambientais que visem à manutenção de 

diversidade genética nas plantas obtidas, considerando as particularidades de cada espécie e 

sítio e a sua adequação à silvicultura clonal (STUEPP et al., 2018; XAVIER; WENDLING; 

SILVA, 2021). 

Compete destacar que a Amazônia apresenta grande diversidade de espécies com 

potencial para implantação de florestas clonais visando à obtenção de produtos madeireiros e 

não madeireiros, assim como serviços ecossistêmicos. Entretanto, poucas espécies têm obtido 

espaço no setor florestal dos países quem englobam a Amazônia. No contexto da silvicultura 

clonal, a quantidade de espécies testadas em campo é extremamente baixa, justificada pelo 

conhecimento incipiente do seu potencial silvicultural e a baixa disponibilidade de recursos 

humanos, financeiros, tecnológicos e estruturais para tal propósito. 

Por esses motivos, muitas pesquisas a respeito da propagação vegetativa de espécies 

arbóreas nativas iniciam-se sem uma seleção genética apropriada, refletindo em dificuldades de 

selecionar materiais superiores em testes de campo. Apesar disso, os estudos de propagação 

vegetativa dessas espécies são um grande passo para o estabelecimento da silvicultura clonal, 

necessitando que tenham continuidade e, se possível, ultrapassem os níveis experimentais ou 

estágios iniciais. 

Portanto, há uma lacuna de conhecimento que precisa ser preenchida sobre a silvicultura 

clonal de espécies arbóreas da Amazônia e uma necessidade de interação dos estudos quanto à 

aplicação e evolução dessas metodologias. É notável a carência de uma maior compreensão e 

integração das pesquisas sobre os métodos de resgate e propagação vegetativa e desempenho 

desses materiais em campo. Caso contrário, a aplicação da silvicultura clonal (fins produtivos 

ou ambientais) em espécies arbóreas nativas não ultrapassará os níveis experimentais. 
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2.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS 

 
A maioria das 101 espécies arbóreas nativas da Amazônia relatadas tem potencial para o 

estabelecimento da silvicultura clonal. No entanto, é necessário que haja conexão clara e direta 

entre a espécie selecionada, o propósito de seu uso e as técnicas a serem aplicadas, para que se 

consolide a silvicultura clonal da mesma. 

A ausência de testes em condições de campo e comprovações técnicas e comerciais 

revelam a grande lacuna na silvicultura clonal dessas espécies. A sequência esquemática dos 

processos para fins produtivos e ambientais apresentada nesta revisão possibilita uma melhor 

compreensão das fases e propósitos envolvendo o resgate e propagação vegetativa. Esse 

esquema, aliado às informações bibliográficas relatadas, pode servir de auxílio e estímulo para 

futuros estudos e estabelecimento da silvicultura clonal para várias espécies arbóreas nativas da 

Amazônia. 

Em estudos onde se busca a produção de flores, frutos e sementes, recomendam-se 

técnicas que visem à manutenção da maturidade dos propágulos. Em contrapartida, se o 

propósito é a produção de madeira, folhas ou outros produtos do caule, recomenda-se o uso de 

técnicas que proporcionem propágulos de maior grau de juvenilidade. Se a finalidade for 

ambiental, como recuperação de ecossistemas degradados, ambas as recomendações 

supracitadas podem ser adequadas, seja para florescimento precoce e dispersão de frutos e 

sementes (banco de germoplasma), quanto para rápido crescimento e estabelecimento de dossel, 

embora o critério mais importante seja a manutenção de diversidade genética nas mudas 

obtidas. 
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CAPÍTULO I: SAZONALIDADE E ALTURA DE DECEPA NA INDUÇÃO DE 

BROTAÇÕES EPICÓRMICAS DE Schizolobium parahyba var. amazonicum (PARICÁ) 

RESUMO: A aplicação da técnica de decepa em espécies arbóreas pode ser eficiente para 

indução de brotações epicórmicas, bem como uma etapa inicial visando ao revigoramento e/ou 

rejuvenescimento para o resgate de materiais selecionados. O objetivo deste trabalho foi avaliar 

a eficiência da técnica de decepa na indução de brotações epicórmicas de árvores de 

Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá) em idade de rotação, em função de estações 

do ano e alturas de decepa. O experimento foi realizado em Delineamento de Blocos 

Casualizados em esquema fatorial 2 x 3 (estação do ano e altura de decepa), constituído por 

quatro repetições e dez cepas por parcela. Os fatores avaliados foram duas estações do ano (EC 

= estação chuvosa de dezembro a junho; e ES = estação seca de julho a novembro) e três alturas 

de decepa (0 = nível do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do 

colo). Foram selecionadas árvores de cinco anos de idade e decepadas com corte do fuste nas 

alturas determinadas. As cepas foram monitoradas aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias após decepa, 

sendo aferido: porcentagem de cepas vivas e de cepas com brotações; número de brotações por 

cepa; comprimento (cm) e circunferência das brotações (cm). No período de avaliação do 

presente estudo (90 dias), foi verificado que 100% das cepas se mantiveram vivas. Para a 

característica percentual de cepas com brotações, as diferenças significativas dentre as estações 

do ano e alturas de decepa concentraram-se nos primeiros 30 dias, não ocorrendo diferenças a 

partir dos 45 dias até o fim do período de avaliação (90 dias), com valores entre 55 e 75%. A 

porcentagem de cepa com brotações indica a capacidade de resposta da espécie à aplicação da 

decepa, independentemente da estação do ano ou altura de decepa. Duas brotações por cepa, 

média encontrada no presente estudo, pode indicar uma característica peculiar da espécie para 

as alturas de decepa avaliadas. O comprimento e circunferência das brotações foram superiores 

na estação chuvosa em comparação à seca em todas as alturas de decepa avaliadas no presente 

estudo, com valores variando entre 6 e 53 cm e 0,8 e 3,7 cm, respectivamente. Essa informação 

pode auxiliar a tomada de decisão em relação ao tempo de condução de brotações. Com base 

nesses resultados, a técnica de decepa de paricá demonstrou-se potencial para a indução de 

brotações epicórmicas de árvores em idade de rotação, independentemente da estação (chuvosa 

ou seca) e altura de decepa (colo, 10 ou 30 cm de altura a partir do colo). 

Palavras-chave: Resgate vegetativo. Revigoramento de espécies florestais. Silvicultura clonal. 
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ABSTRACT: The application of the coppicing technique to tree species can be efficient for 

inducing epicormic shoots, as well as an initial step towards rejuvenation and/or reinvigoration 

for the rescue of selected materials. Therefore, the objective of this study was to evaluate the 

efficiency of the coppicing technique in the epicormic shoots induction of Schizolobium 

parahyba var. amazonicum (paricá) in rotation age, from seasons and heights of coppicing. The 

experiment was carried out in a Randomized Block Design in a 2 x 3 factorial scheme (seasons 

and height of coppicing), constituted by four replications and ten stump per plot. The evaluated 

factors were two seasons (EC = rainy season from December to June and; ES = dry season from 

July to November) and three height of coppicing (0 = root collar; 10 cm height from root collar; 

and 30 cm height from root collar). Five-year-old trees were selected and cut with a cut of the 

stem at the determined heights. Stump were monitored at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days after 

coppicing, being measured: percentage of live stumps and stumps with sprouts; number of 

sprouts per stump; sprout length (cm) and circumference (cm). During the evaluation period of 

the present study (90 days), it was found that 100% of the stumps remained alive. For the 

percentage of stumps with sprouts, the significant differences between seasons and heights of 

coppicing were concentrated in the first 30 days, with no significant differences occurring from 

45 days until the end of the evaluation period (90 days), with values between 55 and 75%. The 

high percentage of stumps with sprouts indicates the species' good responsiveness to the 

application of coppicing, regardless of the season of the year or heights of coppicing. Two 

shoots per stump, the average found in the present study, may indicate a peculiar characteristic 

of the species for heights of coppicing evaluated. The length and circumference epicormic 

shoots were higher in the rainy season compared to the dry season at all heights of coppicing 

evaluated in the present study, with values ranging between 6 and 53 cm and 0.8 and 3.7 cm, 

respectively. This information can help decision making regarding the conduction time of 

epicormic shoots. Based on these results, the paricá coppicing technique proved to be efficient 

for inducing epicormic shoots of trees of rotation age, regardless of the seasons (rainy or dry) 

and height of coppicing (root collar, 10 or 30 cm height from root collar). 

Key-words: Clonal forestry. Reinvigoration of forest tree species. Vegetative rescue. 
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1 INTRODUÇÃO 

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby (Caesalpiniaceae), 

de nome popular paricá, possui distribuição natural na Amazônia, sendo considerada espécie 

arbórea de grande porte (SOUZA et al., 2003). Amplamente utilizada pela indústria de lâminas 

e painéis compensados (SILVA et al., 2015; SILVEIRA et al., 2017), tornou-se a principal 

madeira para este segmento com mais de 90 mil hectares de área plantada (IBÁ, 2019), 

principalmente na Amazônia brasileira. 

Tradicionalmente, o paricá tem sido cultivado em povoamentos puros desde 1993 via 

semeadura direta ou plantio de mudas seminíferas, o que tem gerado alta heterogeneidade dos 

cultivos (MODES et al., 2020; TEREZO et al., 2015), baixa produtividade (SILVA; SALES, 

2018) e intolerância a pragas/doenças (LUNZ et al., 2010; TREMACOLDI; LUNZ; COSTA, 

2009). Em razão disso, o estabelecimento da silvicultura clonal para a espécie tem sido tratado 

como um própostio a ser alcançado. Atualmente, a clonagem de mudas de paricá ocorre em 

níveis experimentais, geralmente por meio da estaquia, sendo verificadas respostas ao 

enraizamento de estacas associando-se o uso de fitoreguladores, porém, não há testes desses 

materiais em campo  (DIAS et al., 2015a; ROSA; PINHEIRO, 2001a, 2001b; SOUZA, 2015b). 

Estudos com a propagação in vitro de paricá também foram conduzidos (CORDEIRO et al., 

2007; REIS; LAMEIRA; CORDEIRO, 2007; SOUZA, 2015a). 

Apesar do desenvolvimento de alguns estudos sobre a propagação vegetativa de paricá, 

ainda há ausência de protocolos eficientes para o resgate de materiais superiores e implantação 

de povoamentos clonais, o que gera lacunas a serem preenchidas para o manejo e domesticação 

da espécie. Para estabelecimento da silvicultura clonal para a espécie é necessário alcançar 

diferentes etapas (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Dentre as primeiras etapas, ocorre 

a seleção de árvores superiores em cultivos comerciais ou experimentais  e, em seguida, indução 

e resgate de brotações visando à propagação vegetativa (ENGEL et al., 2019). Em um momento 

posterior, são estabelecidos protocolos de produção de mudas por meio, principalmente, das 

técnicas de estaquia, enxertia, mergulhia e microprogação (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 

2013; STUEPP et al., 2018). Uma das últimas etapas, incluindo a necessidade de testes clonais, 

é a implantação e condução de povoamentos clonais em campo (OLIVEIRA, 2019). 

Após a seleção das árvores-mãe, o passo seguinte é o resgate e propagação vegetativa. 

Nesse cenário, o resgate vegetativo consiste na coleta de material juvenil, visando ao 

enraizamento adventício. Com base no conhecimento absorvido ao longo do tempo em relação 

à maturação de espécies arbóreas, brotações juvenis são mais apropriadas para o enraizamento 
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adventício (GREENWOOD, 1995; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014). Desse modo, 

tem sido recomendada a indução de brotações basais nas árvores-mãe, tendo em vista o 

revigoramento/rejuvenescimento do material a ser multiplicado. O rejuvenescimento refere-se 

à reversão da maturação da planta ou de cada parte a ser resgatada, sendo as técnicas de decepa, 

anelamento e podas drásticas as mais aplicadas para espécies arbóreas da Amazônia (STUEPP 

et al., 2018). 

A aplicação da decepa pode ser feita em alturas variáveis, considerando a aptidão da 

espécie/árvore em emitir brotações ao longo do tronco. Teoricamente, a decepa tende a ser mais 

eficiente quando aplicada mais próxima da base do caule devido à maior juvenilidade das gemas 

nessa porção, entretanto, devem-se observar as particularidades da espécie (DAVIES JR et al., 

2017; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014). 

O uso de decepa para a indução de brotações epicórmicas em espécies arbóreas da 

Amazônia tem sido recomendado (KRATZ et al., 2016; SAMPAIO et al., 2007). Entretanto, 

deve-se ter maior atenção para a estação do ano, a produtividade e o vigor dessas cepas em 

campo (KRAINOVIC et al., 2017; OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004). Além disso, a decepa 

tem sido utilizada para o revigoramento de árvores adultas ou mesmo como técnica de condução 

de brotações para um novo ciclo florestal produtivo (SAMPAIO et al., 2005). 

Nesse contexto, a técnica de decepa em espécies arbóreas da Amazônia se torna um 

método eficiente de indução de brotações epicórmicas, bem como um passo inicial visando ao 

revigoramento e/ou rejuvenescimento para o resgate de materiais selecionados. Apesar de tudo, 

há uma lacuna de conhecimento sobre técnicas eficientes de revigoramento e/ou 

rejuvenescimento para o paricá, dificultando o resgate de material selecionado em campo. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da técnica de decepa na indução de 

brotações epicórmicas de árvores de paricá em idade de rotação (cinco anos), em função de 

estações do ano e alturas de decepa, visando ao revigoramento e resgate vegetativo. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental 

O estudo foi conduzido no período de janeiro/2020 a novembro/2020 na Fazenda Jaspe 

(04°0′58″ S e 47°52′32″ W, altitude de 160 m) pertencente ao Grupo Arboris®, localizada no 

município de Ulianópolis, Pará, Brasil (Figura 1). A vegetação original da área de estudo era 

constituída por Floresta Tropical Densa submontana (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 
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1991) e o tipo de solo predominante é o Latossolo Amarelo textura argilosa com relevo plano 

a suavemente ondulado (SANTOS et al., 2018). 

Figura 1 – Localização da Fazenda Jaspe, em Ulianópolis, Pará, Brasil 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

O clima do município é classificado como mesotérmico e úmido, tipologia climática Aw 

(Classificação de Köppen) (DUBREUIL et al., 2018). A temperatura média anual é de 27°C, 

sendo a média das máximas de 34°C e a das mínimas de 19°C. A umidade relativa do ar média 

diária varia entre 42 e 92%. A precipitação pluviométrica média anual é de 2.200 mm, com 

estação chuvosa de dezembro a maio (INMET, 2021). Os dados de temperatura, precipitação 

pluviométrica e balanço hídrico, referentes ao período de realização do experimento 

(janeiro/2020 a novembro/2020), estão apresentados na Figura 2. 
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Os dados coletados foram analisados, atestados a homogeneidade de variância com o teste 

de Oneillmathews (p<0,05), a normalidade dos resíduos com o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05). 

Em seguida, foram submetidos às análises de variância (ANOVA) e de regressão. Quando 

verificadas diferenças significativas, foram realizados os procedimentos de comparações 

múltiplas de médias pelo teste Tukey (p≤0,05). Os dados foram analisados por meio do software 

RStudio® (RSTUDIO TEAM, 2022). 

3 RESULTADOS 

O efeito da interação entre estações do ano e alturas de decepa foi significativo (F<0,05) 

para comprimento e número de brotações na avaliação aos 15 e 45 dias, respectivamente 

(Tabela 2). Entretanto, o fator estação do ano promoveu efeito significativo para todas as 

características avaliadas, exceto para o percentual de cepas com brotações aos 45, 60, 75 e 90 

dias de avaliação e o número de brotações por cepa aos 60, 75 e 90 dias de avaliação. Para as 

alturas de decepa, houve efeito significativo para comprimento de brotações na avaliação de 15 

dias. 

No período de avaliação do presente estudo (90 dias), foi verificado que 100% das cepas 

se mantiveram vivas (Figuras 4 e 5). Entre as estações do ano, o percentual de cepas com 

brotações diferiu significativamente aos 15 e 30 dias pós-decepa, com valores superiores 

observados na estação chuvosa (Figura 4a). Para as alturas de decepa, 30 cm de altura a partir 

do colo tendeu aos maiores percentuais de cepas com brotações, sendo verificada diferença 

significativa na avaliação aos 30 dias (Figura 4b). 

Para o número de brotações por cepa em resposta às estações do ano, houve diferença 

significativa para as avaliações aos 15, 30 e 45 dias, com maiores valores verificados na estação 

chuvosa (Figura 4d). Entretanto, para as alturas de decepa não houve diferenças significativas 

para o número de brotações por cepa no período avaliado (Figura 4c). 

Em relação ao comprimento e circunferência de brotações na comparação entre as 

estações do ano, houve diferença significativa para todo o período avaliado (15, 30, 45, 60, 75 

e 90 dias), com valores superiores observados na estação chuvosa (Figura 4e e h). Quanto ao 

efeito de altura de decepa, houve diferença significativa para a circunferência de brotações na 

avaliação aos 15 dias (Figura 4g), não sendo verificadas diferenças significativas para o 

comprimento de brotações em todo período de avaliação (Figura 4f). 
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Tabela 2 – Resumo da análise de variância de percentual de cepas com brotações (CB), número de brotações por cepa (Brot), comprimento (cm) 

(Compr) e Circunferência (cm) (Circ) das brotações em função das estações do ano e alturas de decepa aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias de avaliação, 

de árvores selecionadas de paricá na Fazenda Jaspe, em Dom Eliseu, Pará, Brasil 

FV1 GL2 
Quadrados médios 

15 dias 30 dias 45 dias 
CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ 

Bloco 3 0,01 0,36 4,89 0,11 0,01 0,10 13,23 0,11 0,03 0,05 21,75 0,21 
Estação do ano3 1 3,53* 17,92* 167,75* 1,13* 0,24* 2,63* 412,10* 1,73* 0,08ns 0,70* 754,54* 2,59* 

Altura de decepa4 2 0,01ns 0,66ns 13,99* 0,20ns 0,10ns 0,07ns 15,44ns 0,16ns 0,08ns 0,08ns 47,84ns 0,42ns 

Estação do ano x 
Altura de decepa 

2 0,01ns
 0,08ns 9,65ns 0,07ns 0,01ns 0,04ns 2,52ns 0,02ns 0,01ns 0,22ns 1,06ns 0,01ns 

Resíduo 15 0,01 0,25 2,34 0,07 0,02 0,06 12,86 0,06 0,03 0,05 36,25 0,19 
CVexp (%)5 - 18,18 34,45 47,73 43,99 23,73 14,52 49,34 23,60 25,79 13,52 46,21 31,44 

FV1 GL2 
60 dias 75 dias 90 dias 

CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ 
Bloco 3 0,03 0,21 87,23 0,53 0,01 0,55 80,86 0,81 0,02 0,45 82,81 0,75 

Estação do ano3 1 0,01ns 0,01ns 836,74* 3,60* 0,01ns 0,10ns 1940,94* 5,77* 0,01ns 0,01ns 2445,82* 7,45* 
Altura de decepa4 2 0,04ns 0,16ns 245,00ns 1,36ns 0,03ns 0,17ns 252,56ns 1,47ns 0,02ns 0,17ns 272,32ns 1,75ns 

Estação do ano x 
Altura de decepa 2 0,01ns 0,08ns 40,51ns 0,17ns 0,01ns 0,09ns 87,38ns 0,47ns 0,02ns 0,08ns 95,91ns 0,58ns 

Resíduo 15 0,04 0,07 86,27 0,35 0,03 0,08 181,44 0,51 0,04 0,10 233,11 0,64 
CVexp (%)5 - 31,90 15,41 41,22 29,83 27,03 15,78 41,87 27,78 28,47 17,92 36,13 25,19 

“ns” e “*” = não significativo e significativo, respectivamente, a 5 % de probabilidade, pelo teste F. 
1FV = Fontes de variação. 2GL = Graus de liberdade. 3Estações do ano (EC = estação chuvosa; ES = estação seca). 4Alturas de decepa (0 = nível 

do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo). 5CVexp (%) = coeficiente de variação experimental. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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nobre para essa finalidade. Sendo assim, quanto mais próximo do solo for a decepa, melhor do 

ponto de vista do aproveitamento da madeira. 

Para os estudos de aplicação da decepa, Perrando e Corder (2006) e Stuepp (2016), 

observaram que maiores alturas de decepa (200 e 60 cm) promoveram maior número de 

brotações por cepa de Acacia mearnsii e Ilex paraguariensis, respectivamente. Os autores 

relatam que o acréscimo de área superficial do tronco permitiu maior número remanescente de 

gemas adventícias presentes na cepa, quando comparada às demais alturas de cepa. 

Contudo, por mais que se tenha uma maior área superficial de tronco, isso não 

necessariamente reflete em maior número de brotações, uma vez que a altura de decepa pode 

não influenciar o número médio de brotações, sendo esta característica peculiar da espécie 

(STUEPP et al., 2018). O estudo de Ohashi et al. (2004) corrobora com esse fato, quando não 

verificaram efeito das alturas de decepa 15, 30 e 45 cm para número de brotações de Aniba 

rosaeodora. 

Ainda, quando se busca a condução da brotação para talhadia visando à produção 

madeireira, pode não ser desejável alto número de brotações por cepa, uma vez que pode gerar 

um custo maior de desbrota para minimizar ou eliminar a competição entre brotos (SOUZA et 

al., 2012). Dias et al. (2015b) relatam que a decepa é eficiente na indução de brotações basais 

em árvores de Anadenanthera macrocarpa, obtendo número médio de oito brotações por cepa. 

Para a decepa de Eugenia uniflora nas alturas 10 e 30 cm, Peña (2014) relatou número dos 

brotos por cepa variando entre 31 e 69. 

O comprimento e a circunferência dos brotos foram superiores na estação chuvosa em 

comparação à seca em todas as alturas de decepa avaliadas no presente estudo (Figura 4). Essa 

informação é importante para auxiliar a tomada de decisão em relação à condução de brotações 

epicórmicas oriundas da decepa de plantas de paricá. 

Todavia, se o propósito da aplicação da decepa for o rejuvenescimento/revigoramento da 

árvore-matriz e obtenção de propágulos para posterior estaquia ou enxertia, mantê-los por 90 

dias ou mais pode não ser vantajoso, visto que as brotações tornam-se mais lenhosas 

(lignificadas), tendendo a reduzir as chances de enraizamento ou pegamento (XAVIER; 

WENDLING; SILVA, 2021). Outro fato a ser considerado é que a partir de 60 dias após a 

decepa não houve diferença significativa entre as estações do ano e alturas de decepa para o 

número de brotações por cepa, o que pode auxiliar a tomada de decisão para a manutenção das 

brotações nas cepas por mais tempo. 

Pesquisas têm evidenciado que a brotação de gemas epicórmicas após a decepa tem sido 

resultante da mobilização de carboidratos em associação com hormônios que atuam como 
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marcadores no processo (MASON et al., 2014; VAN DEN ENDE, 2014). De acordo com esse 

princípio, a emissão de brotações epicórmicas somente ocorre quando há uma quantidade 

adequada disponível de carboidratos para atender as fases posteriores à emissão da brotação 

(VAN DEN ENDE, 2014). 

A indução de brotações epicórmicas tem sido relacionada a vários fatores, dentre eles, 

ambientais como resposta à radiação solar nas gemas dormentes e variações genéticas entre 

plantas, bem como fisiológicos, hormonais e respostas à estresses (BADILLA; XAVIER; 

MURILLO, 2016; MEIER; SAUNDERS; MICHLER, 2012). Kratz et al. (2016) associam que 

a maior oferta de brotações epicórmicas na base de plantas de Calophyllum brasiliense 

decepadas, quando comparada com anelamento do caule, pode ser devido à maior incidência 

de luz solar na base dessas plantas, refletindo em foto-oxidação das auxinas no local e, 

consequentemente, quebra de dormências das gemas. 

Contudo, a irradiação solar não é a única responsável pela indução de brotações 

epicórmicas, uma vez que o estímulo de crescimento de gemas dormentes é regulado por sinais 

genéticos e hormonais (MEIER; SAUNDERS; MICHLER, 2012), conforme desequilíbrio 

hormonal entre auxinas e citocininas que ocorre na cepa. 

Técnicas de indução de brotações epicórmicas para espécies do gênero Eucalyptus estão 

estabelecidas e consolidadas, principalmente, a decepa de árvore para a obtenção de brotações 

juvenis utilizadas na propagação clonal por estaquia (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). 

A técnica de decepa de plantas tem sido eficiente para mudar a relação auxina/citocinica e 

induzir brotações epicórmicas em várias espécies arbóreas nativas, dentre elas, Aniba 

rosaeodora (KRAINOVIC et al., 2017; OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004), Anadenanthera 

macrocarpa (PEREIRA et al., 2015), Araucaria angustifolia (WENDLING et al., 2009), 

Calophyllum brasiliense (KRATZ et al., 2016), Cedrela fissilis, Cecropia pachystachia, Cordia 

trichotoma, Inga marginata, Peltophorum dubium (KAMMESHEIDT, 1998), Ilex 

paraguariensis (STUEPP et al., 2018) e Toona ciliata (PEREIRA et al., 2015). 

Para Hevea brasiliensis o uso da decepa tem se mostrado eficaz quando associada a 

propagação por enxertia para substituição de cultivos (MORAES; MORAES, 1998; 

PRABPREE et al., 2018). No caso da Aniba rosaeodora e Calophyllum brasiliense, a técnica 

tem sido eficiente para a condução de talhadia (OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004) e 

fornecimento de propágulos vegetativos (KRATZ et al., 2016), respectivamente. 

O presente estudo demonstrou o potencial da técnica de decepa em árvores de paricá com 

cinco anos de idade para a indução de brotações epicórmicas. Entretanto, trabalhos futuros 

poderão avaliar aspectos relacionados ao comprimento e circunferência de brotações e outras 
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condições ideais para sua remoção da planta-mãe, assim como o manejo e sobrevivência após 

transferência a campo ou viveiro, dentre outros. Além disso, quando se buscar a condução das 

brotações, estudos futuros poderão avaliar a necessidade de desbrota, entre outras questões 

relacionadas à talhadia. 

Em suma, a decepa visando à obtenção de brotações basais é uma técnica de aplicação 

simples e considerada de baixo custo, principalmente quando associada à operação de colheita. 

Para o paricá, o presente estudo é um passo inicial e, que dá novo rumo ao processo de resgate 

e propagação vegetativa. Apesar dos avanços na silvicultura de paricá (SALES, 2018; SALES 

et al., 2021; SILVA; SALES, 2018), há lacunas de conhecimento sobre as particularidades da 

espécie a respeito da eficiência de técnicas de indução de brotações epicórmicas, resgate e 

propagação vegetativa, tanto em viveiros quanto em condições de campo, o que evidencia o 

estado atual e objetivos a alcançar. Portanto, para o sucesso e avanços em pesquisas de 

propagação vegetativa de paricá é necessário que se tenha clareza sobre os desafios e própositos 

de sua implantação e as etapas e técnicas a serem aplicadas. 

5 CONCLUSÃO 

A técnica de decepa de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá) demonstrou-se 

potencial para a indução de brotações epicórmicas de árvores em idade de rotação, 

independentemente da estação do ano e altura de decepa. Contudo, o comprimento e 

circunferência das brotações são superiores quando a decepa é realizada na estação chuvosa. 
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CAPÍTULO II: RESGATE VEGETATIVO DE Schizolobium parahyba var. amazonicum 

(PARICÁ) VIA ENXERTIA DE CAMPO E MERGULHIA DE CEPA 

RESUMO: A enxertia e a mergulhia de cepa podem ser técnicas eficientes de rejuvenescimento 

e/ou revigoramento de espécies arbóreas, entretanto, não foram encontrados relatos de suas 

aplicações em Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá). Nesse contexto, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar a eficiência da aplicação da enxertia diretamente a campo e da 

mergulhia de cepa, visando ao resgate vegetativo de árvores de paricá com cinco anos de idade. 

O experimento enxertia, utilizando o método de garfagem em fenda cheia, foi realizado em 

Delineamento Inteiramente Casualizado com dois tratamentos e quatro repetições, sendo dez 

enxertos por repetição. Os tratamentos foram dois diâmetros de enxertos: A (0,8±0,2 cm) e B 

(1,5±0,2 cm). A enxertia foi realizada em porta-enxertos produzidos via semeadura direta no 

campo em espaçamento 2 x 2 m, utilizando enxertos (propágulos) obtidos a partir de brotações 

basais induzidas pela decepa de árvores com cinco anos de idade. Aos 7, 15, 30, 60, 120 e 240 

dias após a enxertia avaliou-se: sobrevivência (%), número de brotações por enxerto, 

comprimento e circunferência das brotações (cm), níveis (1, 2 e 3) de formação de calo e vigor 

vegetativo. O experimento mergulhia de cepa foi realizado em Delineamento de Blocos 

Casualizados com cinco tratamentos e quatro repetições, sendo 10 cepas por parcela. Os 

tratamentos foram cinco doses de AIB (0, 6, 12, 24 e 48 g kg-1). Árvores com cinco anos de 

idade foram decepadas a uma altura de 10 cm do colo, sendo 60 dias após decepa, mantida 

somente a brotação mais vigorosa. Em seguida, foi realizado anelamento da brotação, com a 

retirada total da casca, cerca de um cm de largura, e aplicado o AIB. Após o preparo das 

brotações, foi realizada a amontoa com solo do entorno da cepa, cobrindo 15 cm acima da parte 

anelada. Aos 30 dias após a realização da amontoa, foi aferido a porcentagem de brotações 

enraizadas. No experimento enxertia, a sobrevivência das plantas e a circunferência e 

comprimento de brotações foi signigicativamente superior (p≤0,05) para os enxertos de 1,5 cm 

de diâmetro, em comparação aos enxertos de 0,8 cm de diâmetro. Entretanto, para o número de 

brotações por enxerto não houve diferença significativa (p>0,05). De modo geral, as plantas 

enxertadas demonstraram baixa formação de calo visível e alto vigor vegetativo, principalmente 

aos 240 dias após enxertia, quando foi verificada formação de calo tipo 1 (calo não visível) em 

100% das plantas, bem como vigor vegetativo dos níveis 1 (A: 80% e B: 87,5%) e 2 (A: 20% e 

B: 12,5%), diferindo significativamente. No experimento mergulhia de cepa, o percentual de 

brotações enraizadas 30 dias após a aplicação da mergulhia de cepa sob doses de AIB diferiu 

significativamente a favor da dose 12 g kg-1 (93%), seguido pelas doses 24 (78%), 48 (63%), 6 
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(60%) e 0 g kg-1 (38%). A técnica de enxertia por garfagem em fenda cheia aplicada diretamente 

a campo em porta-enxertos seminais, assim como a técnica de mergulhia de cepa, 

demonstraram-se eficientes técnicas, indicando serem potenciais para o resgate vegetativo de 

árvores de paricá. 

 

Palavras-chave: Clonagem. Propagação vegetativa. Silvicultura clonal. 
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ABSTRACT: Grafting and mound layering can be an efficient technique for rejuvenating and 

/ or invigorating tree species, however, there were no reports of its application in Schizolobium 

parahyba var. amazonicum (paricá). The objective of this study was to evaluate the efficiency 

of grafting application directly to the field in paricá and mound layering, aiming at the 

vegetative rescue of trees with five years old. The experiment, using the cleft grafting method, 

was carried out in a completely randomized design with two treatments and four repetitions, 10 

grafts per repetition. The treatments were two graft diameters: A (0.8 ± 0.2 cm) and B (1.5 ± 

0.2 cm). Grafting was carried out on rootstocks produced via direct sowing in the field at 2 x 2 

m spacing, using grafts (propagules) obtained from basal buds induced by the coppicing of five-

year-old trees. At 7, 15, 30, 60, 120 and 240 days it was evaluated: survival (%), number of 

shoots per graft, length and circumference of shoots (cm), levels (1, 2 and 3) of callus formation 

and vegetative vigor. Mound layering experiment was carried out in a Randomized Block 

Design with five treatments and four replications, 10 stump per plot. The treatments were five 

doses of IBA (0, 6, 12, 24 e 48 g kg-1). Five-year-old trees were cut off at a height of 10 cm 

from the root collar, 60 days after cutting, only the most vigorous sprout was maintained. Then, 

girdling of the sprout was performed, with the total removal of the bark, about one cm wide and 

AIB was applied. After sprout preparation, was heaped with soil the stump, covering 15 cm 

above the girdling. At 30 days after the mound was carried out, the percentage of rooted shoots 

was measured. In the grafting experiment, the plant survival and the sprout circumference and 

length was significantly higher (p≤0.05) for grafts of 1.5 cm in diameter, compared to grafts of 

0.8 cm in diameter. However, for the number of shoots per graft there was no significant 

difference (p>0.05). In general, the grafted plants showed low formation of visible callus and 

high vegetative vigor, mainly at 240 days after grafting, when formation of type 1 callus (no 

visible callus) was observed in 100% of the plants, as well as vegetative vigor of the plants in 

levels 1 (A: 80% and B: 87.5%) and 2 (A: 20% and B: 12.5%), differing significantly. In the 

mound layering experiment, the percentage of rooted shoots 30 days after application of the 

mound layering under IBA doses differed significantly in favor of treatment 12 g kg-1 (93%), 

followed by treatments 24 (78%), 48 (63%), 6 (60%) and 0 g kg-1 (38%). The grafting technique 

applied directly to the field on seminal rootstocks, as well as the mound layering technique, 

proved to be efficient techniques, indicating they are potential for rescue vegetation of parica. 

 

Key-words: Clonal forestry. Cloning. Plant propagation. 
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1 INTRODUÇÃO 

O paricá (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), espécie 

arbórea de grande porte pertencente à família Caesalpiniaceae (SOUZA et al., 2003), tem sido 

a principal fonte de matéria-prima para a indústria de painéis compensados (SILVA et al., 2015; 

SILVEIRA et al., 2017) com mais de 90 mil hectares de área plantada (IBÁ, 2019), 

principalmente na Amazônia brasileira. 

Apesar da utilização de paricá em cultivos comerciais desde 1993 (SOUZA et al., 2003), 

ainda há lacunas a serem preenchidas no seu manejo e domesticação. Destacam-se a 

heterogeneidade dos cultivos devido à alta variabilidade genética, tendo como consequência 

variação da produtividade e características da madeira (MODES et al., 2020; TEREZO et al., 

2015), além da intolerância a pragas e doenças, como a cigarra Quesada gigas (LUNZ et al., 

2010) e o fungo Lasiodiplodia theobromae (TREMACOLDI; LUNZ; COSTA, 2009).  

O paricá tem potencial para o estabelecimento da silvicultura clonal (DIAS et al., 2015; 

LIMA; OHASHI; SILVEIRA, 2018; SOUZA, 2015), porém, é preciso ter clareza sobre o 

próposito de sua implantação e as etapas e técnicas a serem aplicadas. Dentre as primeiras 

etapas, pode-se citar o resgate vegetativo de materiais selecionados e a padronização de 

métodos de acordo com os objetivos pretendidos (STUEPP et al., 2018). O resgate vegetativo 

visa à obtenção de indivíduos (pelo menos um) geneticamente iguais à árvore-mãe, sendo 

possível ser realizado por diversos tipos de propágulos e técnicas de propagação vegetativa, 

sendo as principais estaquia, enxertia e mergulhia, aliadas às técnicas de indução de brotações 

juvenis ou coleta de materiais da copa (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). 

As técnicas de enxertia e mergulhia de cepa podem ser alternativas para o resgate e 

propagação vegetativa de materiais superiores de paricá, principalmente, quando a 

estaquia/miniestaquia não se mostram eficientes (LIMA; OHASHI, 2016; LIMA; OHASHI; 

SILVEIRA, 2018; PAIVA; GOMES, 2011; SOUZA, 2015). A enxertia tem sido mais 

comumente utilizada para propagação de plantas frutíferas, devido à manutenção da maturidade 

dos propágulos ser um dos propósitos principais (STUEPP et al., 2018). 

Todavia, essa técnica pode ser aplicada em Araucaria angustifolia para produção de 

mudas com fins madeireiros (WENDLING et al., 2017) e em cultivos comerciais de Hevea 

brasiliensis, visando à produção de látex (XIANHONG et al., 2020), bem como a 

comercialização da madeira em fases de substituição dos povoamentos (LEONELLO et al., 

2012; OKINO et al., 2004). 
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Quando se busca avaliar a eficiência da enxertia é preciso compreender sobre a 

compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto (ROBAINA et al., 2015) e suas respectivas 

propriedades fisiológicas (MARTÍNEZ-BALLESTA et al., 2010), sendo o desempenho da 

técnica influenciado pelo ambiente de aplicação (campo ou viveiro) e tipo de enxertia 

(RODRIGUEZ et al., 2015). 

Um dos tipos de enxertia mais utilizados em espécies arbóreas tem sido a garfagem, 

principalmente, em fenda cheia devido a sua praticidade e por proporcionar maior agilidade de 

operação, bem como rapidez na formação da planta enxertada (FONSECA; RITZINGER; 

CORDEIRO, 2020). Para aplicação da enxertia têm sido utilizados, geralmente, porta-enxertos 

(mudas) formados em viveiros (canteiros a nível do solo ou suspensos) ou diretamente em 

campo. O uso de mudas seminais formadas diretamente no campo tem como vantagem a 

simplicidade para aplicação da enxertia, sem necessidades estruturais mais complexas como 

em viveiros (BORELLI, 2016; RICKLI-HORST et al., 2019). 

Além do ambiente de aplicação e tipo de enxertia, devem-se compreender também 

variáveis que possam influenciar o comportamento das plantas enxertadas, a fim de que se possa 

estabelecer um protocolo para resgate e propagação vegetativa de paricá. Dentre essas variáveis, 

o diâmetro do enxerto/porta-enxerto no momento da aplicação da enxertia deve ser considerado, 

visto que pode influenciar sua sobrevivência, bem como quantidade, comprimento e diâmetro 

de brotações (ESPINDOLA et al., 2004; GOMES et al., 2010). 

Em relação à mergulhia de cepa, essa técnica leva em conta a relação da capacidade de 

enraizamento adventício com a juvenilidade da planta (PAIVA; GOMES, 2011; WENDLING; 

TRUEMAN; XAVIER, 2014), tendo como vantagens a simplicidade de aplicação. A técnica 

de mergulhia de cepa consiste em induzir o enraizamento adventício de brotações basais 

induzidas a partir da decepa ou poda, por meio de amontoa de substrato e tratamentos do caule 

sem desconexão da planta-mãe até o sucifiente enraizamento (RYMBAI, 2009). 

A eficiência da aplicação da mergulhia de cepa é afetada por vários fatores, dentre eles, 

tratamentos do caule, uso de reguladores de crescimento, umidade e tipo de substrato, bem 

como pelo momento ideal para desconexão da planta-mãe (PAIVA; GOMES, 2011). A 

mergulhia de cepa foi empregada com sucesso para espécies dos gêneros Psidium (CALLOVY 

FILHO; NACHTIGAL; KERSTEN, 1995; MISHRA; LAL; PANDEY, 2007; RYMBAI, 

2009), Persea (OLIVEIRA; KOLLER; MONTER, 2000), Annona (GUPTA; 

BRAHMACHARI, 2004; RATHORE, 1976), dentre outros. 

Contudo, não foram encontrados estudos de aplicações da enxertia e mergulhia de cepa 

em paricá, indicando a necessidade de compreender a eficiência dessas técnicas para a espécie. 
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da aplicação da enxertia, via 

garfagem em fenda cheia, diretamente a campo a partir de dois diâmetros de propágulos basais 

(enxertos) e da mergulhia de cepa a partir de uso de regulador de crescimento, visando ao 

resgate vegetativo de árvores de paricá com cinco anos de idade. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Condições ambientais 

Os estudos foram conduzidos na Fazenda Jaspe (altitude 160 m, 4°0′58″S e 47°52′32″W) 

e na área experimental do centro urbano (04º17’36” S e 47º33’15” O, altitude de 261 m), ambas 

pertencentes ao Grupo Arboris® e localizadas nos municípios de Ulianópolis e Dom Eliseu, 

respectivamente, mesorregião Sudeste do Pará, Brasil (Figura 1). 

Figura 1 – Localização da Fazenda Jaspe e da área experimental do centro urbano, em 

Ulianópolis e Dom Eliseu, respectivamente, Pará, Brasil 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

A vegetação original das áreas de estudo era constituída por Floresta Tropical Densa 

submontana (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991) e o tipo de solo predominante é o 

Latossolo Amarelo textura argilosa com relevo plano a suavemente ondulado (SANTOS et al., 

2018). O clima dos municípios é classificado como mesotérmico e úmido, tipologia climática 

Aw (Classificação de Köppen) (DUBREUIL et al., 2018). A temperatura média anual é de 
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Tabela 1 – Resultados de análises química e física de amostra do solo da área experimental do 

centro urbano, profundidade 0-20 cm, em Dom Eliseu, Pará, Brasil 

pH MO N P K Ca Mg Al H+Al Na SB t T 
H2O g kg-1 % __mg dm-3__ _________________cmolc dm-3___________________ 
4,4 1,34 0,36 4,7 35,2 2,0 0,6 0,2 5,8 0,13 1,7 1,9 7,5 
Mn Fe Zn Cu V m Areia Silte Argila 

______mg dm-3_______ _________%_________ ____________ g kg-1____________ 

1,2 76,1 0,7 0,1 22,6 10,5 340 110 550 
pH = Potencial Hidrogeniônico; MO = Matéria Orgânica; N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = 

Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; Al =Alumínio; H+Al = Hidrogênio + Alumínio. N = 

Nitrogênio; Mn = Manganês; Fe = Ferro; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Na = Sódio; SB = Soma de 

bases; t = Capacidade de Troca de Cátions efetiva; T = Capacidade de Troca de Cátions a pH 

7; V = Saturação por bases; m = Saturação por alumínio. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Antes da semeadura, a área foi preparada com gradagem, aplicação de 2.950 kg ha-1 de 

calcário dolomítico (PRNT 95%) para elevar a saturação por bases do solo a 60%. O controle 

de formigas cortadeiras foi realizado com aplicação de 10 g de isca, à base de sulfluramida, por 

m2 de terra solta no carreiro distante em torno de 50 cm dos olheiros dos formigueiros. 

As sementes de paricá foram provenientes da região Amazônica e fornecidas pelo Grupo 

Arboris®. Antes da semeadura, as sementes de paricá foram escarificadas mecanicamente com 

esmeril. A semeadura direta foi realizada em janeiro de 2020 com duas sementes de paricá por 

cova com aplicação manual de 200 g cova-1 de NPK, na formulação 05-30-15, visando suprir a 

demanda inicial para esses macronutrientes. A ressemeadura foi realizada 14 dias após a 

semeadura. Aos 50 dias após semeadura, foram realizadas operações manuais de adubação de 

cobertura, quando foram aplicados 150 g cova-1 de sulfato de amônio ((NH4)2 SO4), em coveta 

lateral distante 25 cm das plantas, visando ao suprimento de nitrogênio e enxofre. A área foi 

mantida limpa com capina manual em área total e as plantas irrigadas nos dias em que não 

houve precipitação pluviométrica, por meio de regador manual (10 L planta-1). No momento da 

enxertia (maio/2020), as plantas apresentavam altura entre 45 e 159 cm, sendo o ponto de 

realização da enxertia localizado entre 13 e 109 cm de altura com intuito de compatibilizar com 

os diâmetros dos enxertos. A circunferência do coleto girou em torno de 2,2 e 5,5 cm. 

O material enxertado foi obtido a partir de brotações basais induzidas pela técnica de 

decepa em árvores com cinco anos de idade em reflorestamento comercial implantado na 

Fazenda Jaspe, conforme descrito por Sales (2018). Os enxertos foram coletados conforme 
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a conexão do ponto de enxertia foi reforçada com fita “veda-rosca”, sendo retirada 

manualmente após de 60 dias (Figura 4c). O manejo fitossanitário e o controle de brotações dos 

porta-enxertos foram realizados semanalmente. 

Figura 4 – Etapas da aplicação da técnica de enxertia de garfagem em fenda cheia em S. 

parahyba var. amazonicum (paricá). Enxerto preparado em forma de cunha (a), corte 

longitudinal no porta-enxerto (b) e junção do enxerto (duas gemas) envolvido com Parafilm®, 

exceto o pecíolo e, reforço no ponto de enxertia com fita veda-rosca (c), área experimental do 

centro urbano, em Dom Eliseu, Pará, Brasil 

 

Fonte: Acervo do autor. 

2.3 Experimento mergulhia de cepa 

Antes da implantação do experimento mergulhia de cepa, foram realizadas análises 

química e física de uma amostra composta de solo (proveniente de dez amostras simples de 

solo) coletada na profundidade de 0-20 cm, utilizando a metodologia proposta por Teixeira et 

al. (2017) (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Resultados de análises química e física de amostra do solo da área de estudo, 

profundidade 0-20 cm, na Fazenda Jaspe, em Ulianópolis, Pará, Brasil 

pH MO N P K Ca Mg Al H+Al Na SB t T 
H2O dag kg-1 % __mg dm-3_ ________________cmolc dm-3__________________ 
5,2 2,72 0,56 14,7 74,2 3,2 0,9 0,2 2,83 0,21 4,5 4,7 7,3 
Mn Fe Zn Cu V m Areia Silte Argila 

______mg dm-3_______ _________%_________ __________ g kg-1___________ 

6,6 98,1 2,1 0,3 61,6 4,6 360 120 520 
pH = Potencial Hidrogeniônico; MO = Matéria Orgânica; N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = 

Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; Al =Alumínio; H+Al = Hidrogênio + Alumínio. N = 

Nitrogênio; Mn = Manganês; Fe = Ferro; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Na = Sódio; SB = Soma de 

bases; t = Capacidade de Troca de Cátions efetiva; T = Capacidade de Troca de Cátions a pH 

7; V = Saturação por bases; m = Saturação por alumínio. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

A mergulhia de cepa foi realizada a partir de brotações basais induzidas pela técnica de 

decepa em árvores de paricá com cinco anos de idade em reflorestamento comercial, conforme 

descrito por Sales (2018). Em janeiro/2020, as árvores selecionadas foram decepadas a uma 

altura de 10 cm do colo. Para favorecer a sobrevivência da cepa e a emissão de brotações, foi 

realizada limpeza manual de coroamento num raio de 1 m da cepa. 

Aos 60 dias após decepa, foi mantida somente a brotação mais vigorosa (sem danos 

visuais) de diâmetro 1,2±0,4 cm e comprimento variando entre 20 e 60 cm. Em seguida, foi 

realizado anelamento próximo à base do broto, com a retirada total da casca, com cerca de um 

cm de largura e auxílio de um estilete. O regulador de crescimento ácido indolbutírico (AIB = 

doses 0, 6, 12, 24 e 48 g kg-1) foi aplicado, na forma de talco, com o auxílio de um pincel “tipo 

trincha de seda” de ½ polegada de largura (cerda com 5 mm de comprimento) (Figura 5a). 

Como critério de aplicação de AIB, o pincel foi imerso no recipiente até atingir comprimento 

total da cerda, sendo essa quantidade aplicada em cada brotação. Após o preparo das brotações, 

foi realizada a amontoa de solo cobrindo 15 cm acima da parte anelada (Figura 5b). O solo 

utilizado para a amontoa foi retirado do entorno da cepa. 
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Figura 5 – Etapas da aplicação da técnica de mergulhia de cepa em S. parahyba var. 

amazonicum (paricá). Anelamento total da casca da brotação para aplicação de AIB (a) e 

amontoa de solo (b), na Fazenda Jaspe, Dom Eliseu, Pará, Brasil 

 

Fonte: Acervo do autor. 

2.4 Coleta e análise de dados 

O experimento enxertia foi implantado em Delineamento Inteiramente Casualizado com 

dois tratamentos e quatro repetições, totalizando 8 parcelas (10 enxertos cada). Os tratamentos 

foram constituídos por dois diâmetros de enxertos: 0,8±0,2 cm (A) e 1,5±0,2 cm (B). 

Os enxertos foram monitorados aos 7, 15, 30, 60, 120 e 240 dias, sendo aferido: 

porcentagem de sobrevivência (%); número de brotações por enxerto; comprimento e 

circunferência das brotações (cm). Aos 120 e 240 dias, avaliou-se: formação de calo, onde se 

atribuíram tipos de calos de 1 a 3 (1 - não formação de calo visível; 2 - calo pequeno; e 3 - calo 

grande) e; vigor vegetativo, onde foram definidos níveis de vigor de 1 a 3 (1 = alto, sem danos 

ou indícios de pragas/doenças e déficit nutricional; 2 = médio, sem danos com indícios de 

pragas/doenças e/ou déficit nutricional; e 3 = baixo, com danos e indícios de pragas/doenças 

e/ou déficit nutricional). 

O experimento mergulhia de cepa foi realizado em Delineamento de Blocos Casualizados 

com cinco tratamentos e quatro repetições, totalizando 20 parcelas (10 cepas cada). Os 

tratamentos foram constituídos por cinco doses de AIB (0, 6, 12, 24 e 48 g kg-1). Aos 30 dias 

após a realização da amontoa, foi aferida a porcentagem de brotações enraizadas. 

Os dados coletados foram analisados, atestados a homogeneidade de variância com o teste 

de Bartlett (p<0,05) e a normalidade dos resíduos com o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05). Em 

seguida, os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo test F (experimento 

a) b) 
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O número de brotações por enxerto variou de 1,4 a 1,7, não sendo verificadas diferenças 

significativas entre os tratamentos (A e B) no período avaliado (Figura 6b). O comprimento das 

brotações dos enxertos não diferiu significativamente entre os tratamentos (A e B) aos 7 e 15 

dias após enxertia, o qual variou entre 0,7 e 4,5 cm (Figura 6c). Aos 30, 60, 120 e 240 dias pós 

enxertia houve diferença significativa, sendo verificados os maiores valores de comprimento 

das brotações no tratamento B (1,5 cm), variando entre 14,9 e 245,1 cm, ao mesmo tempo que 

o comprimento das brotações do tratamento A (0,8 cm) variou entre 11,6 e 125,9 cm. 

A circunferência das brotações dos enxertos aos 7 e 240 dias após enxertia demonstrou 

diferença significativa com valor superior (1,1 e 13,3 cm, respectivamente) para o tratamento 

B (Figura 6d). Contudo, aos 15, 30, 60 e 120 dias pós enxertia não houve diferença significativa 

entre os tratamentos (A e B) para circunferência das brotações dos enxertos, variando entre 1,4 

e 5,1 cm. 

O tipo de formação de calo (%) aos 120 e 240 dias após enxertia não diferiu 

significativamente entre os tratamentos (A e B) (Figura 7a), sendo que, aos 240 dias, 100% das 

plantas (tratamentos A e B) apresentavam-se com formação de calo tipo 1. Em contrapartida, 

na comparação dentre os tratamentos (A e B) aos 120 dias houve diferença significativa. Para 

o tratamento A o tipo 1 (não formação de calo visível) foi superior (60%), seguido pelo tipo 2 

(32%) e 3 (8%), respectivamente. No tratamento B o tipo 1 foi superior (56%), entretanto, não 

foi verificada diferença significativa entre os tipos 2 (22%) e 3 (22%). 

Para a comparação dos níveis de vigor vegetativo entre os tratamentos (A e B) aos 120 e 

240 dias após enxertia não foram verificadas diferenças significativas. Entretanto, aos 120 dias 

os enxertos demonstraram diferenças significativas para os níveis de vigor vegetativo dentre 

tratamentos, em favor do nível 1 (alto) para ambos os tratamentos (A 76% e B 66%) (Figura 

7b). Da mesma forma, seguidos pelos níves 2 e 3, tratamento A (20 e 4%) e B (30 e 4%), 

respectivamente. Aos 240 dias, foram verificadas plantas com vigor vegetativo dos níveis 1 (A 

80% e B 87,5%) e 2 (A 20% e B 12,5%), diferindo significativamente. 
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Contudo, os enxertos de 0,8 cm de diâmetro tiveram a menor taxa de sobrevivência, 

provavelmente devido os enxertos de 1,5 cm possuirem maior reserva (MENDES et al., 2021). 

A menor taxa de sobrevivência dos enxertos de diâmetro 0,8 cm pode estar relacionada a alguns 

dos fatores supracitados, principalmente condições climáticas, uma vez que a enxertia foi 

realizada no período seco (Figura 2), apesar de ocorridas irrigações diárias não é equivalente às 

condições proporcionadas pelo período chuvoso. Nesse período do ano as plantas tendem a 

conduzir suas reservas energéticas para o crescimento vegetativo e formação de novos tecidos 

(LEI, 2020; MELNYK, 2017). 

Não foram encontradas na literatura informações sobre a aplicação da enxertia em paricá, 

não obstante, foram verificadas altas taxas de sobrevivência para outras espécies arbóreas da 

Amazônia Bertholletia excelsa (80%) (CARVALHO; NASCIMENTO, 2016), Genipa 

americana (100%) (PRADO NETO, 2006), Couepia edulis (100%) (YUYAMA et al., 2013), 

Hevea brasiliensis (73%) (BORELLI, 2016), Hymenaea courbaril (9%), Handroanthus 

heptaphyllus (80%), (MENDES, 2019), Myrciaria dubia (65%) (FERREIRA; GENTIL, 1997), 

Swietenia macrophylla (48 e 76%) (BARBOSA FILHO et al., 2016; MENDES, 2019), entre 

outras. 

Trabalhos futuros poderão auxiliar na compreensão do desempenho de plantas enxertadas 

de paricá sob o efeito de períodos do ano, diâmetros de propágulos, técnicas de enxertia, 

condições edafoclimáticas, entre outros fatores, visando compreender a taxa de sobrevivência 

em campo sob diferentes condições deste trabalho. 

O número de brotações por enxerto tem sido relacionado ao número de gemas dormentes 

disponíveis no propágulo, sendo a capacidade de emitir brotações peculiar da espécie 

(MENDES, 2019; RODRIGUEZ et al., 2015). O número de brotações por enxerto do presente 

estudo foi influenciado pelo padrão de duas gemas axilares por enxerto utilizado. Entretanto, 

foi relatado número de brotações similares para espécies arbóreas da Amazônia onde os 

enxertos possuíam maior presença de gemas axilares (BORELLI, 2016; CARVALHO; 

NASCIMENTO, 2016; FERREIRA, 2019; MENDES, 2019). 

Para Plinia trunciflora o maior número de brotações elevou a competição por 

carboidratos e/ou fotoassimilados, diminuindo o comprimento das brotações (MALAGI et al., 

2012). Desse modo, evidencia-se que o número de brotações por enxerto possui relação 

inversamente proporcional com o comprimento das brotações. O número reduzido de brotações 

pode ser necessário quando se busca produção de madeira e ganho no comprimento e diâmetro 

do tronco, entretanto, pode-se realizar a operação de desbrota. 
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O comprimento das brotações dos enxertos de 1,5 cm de diâmetro foi superior aos dos 

enxertos de 0,8 cm de diâmetro, provavelmente, devido à maior quantidade de reservas 

energéticas nos porta-enxertos de maiores diâmetros, favorecendo a rápida desdiferenciação e 

rediferenciação celular e, consequentemente, formação de calo e conexão vascular (GOMES et 

al., 2010). Contudo, em enxertos a variação do comprimento das brotações tem sido associada 

também a fatores genéticos e ao ambiente, visto que exercem influência no potencial de 

crescimento vegetativo e possibilitam a seleção de materiais superiores (BAPTISTA et al., 

2020; HOSSEL et al., 2019). 

O tipo de enxertia aplicado também exerce influência no comprimento das brotações 

(MIAO et al., 2019; NOOR et al., 2019), bem como a quantidade de auxinas endógenas ou 

exógenas existentes na planta (BALLIU; SALLAKU, 2017; KUMAR et al., 2015). Outras 

espécies arbóreas do Brasil tiveram comprimento das brotações após enxertia diferentes, como 

é o caso da Bertholletia excelsa que apresentou variação de comprimento de brotações entre 

53,0 e 95,0 cm aos 240 dias após enxertia (FERREIRA, 2019) e Jacaranda mimosifolia e 

Cariniana legalis que demonstraram média de comprimento das brotações de 6,4 e 42,7 cm, 

respectivamente, aos 90 dias após enxertia (MENDES, 2019). 

De modo geral, a circunferência das brotações de enxertos sofre efeito de fatores 

genéticos e intrínsecos de cada espécie, bem como da juvenilidade dos propágulos e diâmetro 

de enxerto (GOMES et al., 2010). Esses fatores podem estar associados ao fato da 

circunferência das brotações serem significativamente similares entre os diâmetros de 0,8 e 1,5 

cm do enxerto no presente estudo e superiores aos valores relatados para outras espécies 

arbóreas do Brasil, sendo 0,4 cm (Bertholletia excelsa) 240 após enxertia (FERREIRA, 2019), 

0,4 (Cariniana legalis, Hymenaea courbaril e Cariniana legalis), 0,6 (Handroanthus 

heptaphyllus) e 0,8 cm (Swietenia macrophylla) aos 90 dias após enxertia (MENDES, 2019). 

O vigor dos enxertos tem sido associado às condições fisiológicas e técnica de enxertia 

(LIAO et al., 2020; TEDESCO et al., 2020), bem como juvenilidade do porta-enxerto e enxerto 

(ROBERT et al., 2020; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014) e formação de calo 

(PEREIRA et al., 2019; SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2003). Os enxertos do presente 

estudo, em sua maioria, demonstraram cicatrização com baixa visibilidade de calo, 

principalmente aos 240 dias e, alto vigor vegetativo, denotando boa adaptação do enxerto com 

o porta-enxerto e o potencial da técnica de garfagem em fenda cheia para uso de propágulos 

juvenis diretamente a campo. 

Cabe destacar a superioridade do diâmetro de enxerto 1,5 cm em relação ao de 0,8 cm 

nas variáveis analisadas do presente estudo. Espindola et al. (2004) e Gomes et al. (2010) ao 
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estudarem a aplicação da técnica de garfagem para Spondias tuberosa, verificaram que 

enxertos/porta-enxertos de maiores diâmetros (0,7 a 1,0 cm) foram superiores em relação aos 

de menores diâmetros (0,4 a 0,6 cm) nas variáveis sobrevivência e número de brotações, assim 

como nos diâmetros e comprimentos de brotações, no período avaliado (15/30 e 45 dias pós 

enxertia, respectivamente). Além das prováveis justificativas supracitadas, segundo Espindola 

et al. (2004) a maior eficiência verificada em enxertos/porta-enxertos de maiores diâmetros 

deve-se, também, à maior facilidade de aplicação da técnica de garfagem em maiores diâmetros 

de enxertos/porta-enxertos. 

4.2 Experimento mergulhia de cepa 

No presente estudo, a dose de AIB 12 g kg-1 promoveu o maior percentual de 

enraizamento (93%) em comparação às demais utilizadas neste estudo. Não foram encontrados 

estudos sobre aplicação da mergulhia de cepa em paricá, entretanto, Rymbai (2009) quando 

estudou a propagação de Psidium guajava por mergulhia de cepa, obteve valores superiores em 

todos os aspectos de enraizamento, inclusive percentual enraizamento (99%), com a dose de 

AIB 7 g kg-1, em comparação às concentrações menores e mais alta (9 g kg-1). 

O autor destaca a melhora na capacidade e qualidade de enraizamento quando aplicada a 

mergulhia de cepa associada às doses de AIB, informação também relatada para a taxa de 

enraizamento de outras espécies, dentre elas, Persea sp. (80%, 10 g L-1) (OLIVEIRA; 

KOLLER; MONTER, 2000), Annona squamosa (94 e 88%, 20 e 5 g kg-1, respectivamente)  

(GUPTA; BRAHMACHARI, 2004; RATHORE, 1976), Psidium spp. (MISHRA; LAL; 

PANDEY, 2007) (<85%, 5 g kg-1), Actinidia chinensis (71%, 5 g kg-1) (LAL; SINGH; RAO, 

2001), dentre outras. 

Esse fato pode ser explicado devido à quantidade de auxina natural e cofatores já 

presentes nas brotações, que respondem positivamente à aplicação de AIB, enquanto 

concentrações mais altas podem aumentar o nível de auxina para uma concentração supra-

ótima, levando à redução do enraizamento (RYMBAI, 2009). 

Além da resposta de enraizamento às doses de AIB, cabe destacar fatores que podem ter 

auxiliado o sucesso da aplicação da mergulhia de cepa em paricá, como o uso de anelamento 

do caule, visto que sua aplicação promove a interrupção do fluxo de seiva originada do ápice, 

acumulando substâncias de crescimento (carboidratos, auxinas, entre outras) na parte do caule 

acima da incisão (DAVIES JR et al., 2017). Aliado a isso, o substrato do entorno da cepa 

promoveu ambiente propício (umidade, aeração, temperatura e nutrientes) para o enraizamento, 

juntamente com as condições climáticas verificadas na condução do experimento, que 
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representam período de maior volume de precipitação do ano com temperatura média de 26ºC 

(Figura 2). 

O presente estudo demonstrou o potencial de enraizamento de brotações de paricá sob 

aplicação de mergulhia de cepa em brotações de árvores de cinco anos de idade, entretanto, 

trabalhos futuros poderão avaliar outros aspectos do enraizamento das brotações, assim como 

seu período de remoção da planta-mãe, sobrevivência após transferência a campo ou viveiro, 

dentre outros. Em linhas gerais, a mergulhia de cepa é uma técnica de aplicação simples, 

necessitando assim, pesquisas mais intensivas para o estabelecimento de protocolos específicos 

para o paricá. 

A enxertia, via garfagem em fenda cheia, e a mergulhia de cepa são técnicas promissoras 

para aplicação em paricá, em razão dos resultados do presente estudo, dando novos rumos ao 

processo de resgate e propagação vegetativa, entretanto, é um passo inicial. Apesar dos avanços 

na silvicultura de paricá (SALES, 2018; SALES et al., 2021; SILVA; SALES, 2018), ainda há 

lacunas de conhecimento sobre as peculiaridades da espécie a respeito do resgate e propagação 

vegetativa, principalmente, em condições de campo, o que evidencia o status quo e desafios a 

cumprir. 

5 CONCLUSÕES 

A técnica de garfagem em fenda cheia de Schizolobium parahyba var. amazonicum 

(paricá) aplicada diretamente a campo em porta-enxertos e enxertos seminais, demonstrou-se 

potencial com o uso de dois diâmetros (0,8 e 1,5 cm) de propágulos basais (enxertos) de árvores 

em idade de rotação, indicando ser promissora para seu resgate e propagação vegetativa. 

Contudo, a sobrevivência de plantas e a circunferência/comprimento de brotações é superior 

quando utilizados enxertos de 1,5 cm de diâmetro. 

A técnica de mergulhia de cepa de paricá demonstrou aptidão para o enraizamento de 

brotações basais de árvores em idade de rotação a partir do fornecimento de doses de AIB, 

principalmente 12 g kg-1, indicando potencial para seu resgate vegetativo. 
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CAPÍTULO III: PROPAGAÇÃO VEGETATIVA DE Schizolobium parahyba var. 

amazonicum (PARICÁ) VIA ESTAQUIA DIRETA A CAMPO 

RESUMO: Para Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá) não há estabelecido um 

protocolo de aplicação da estaquia ou enraizamento adventício, bem como testes desses 

materiais em campo. A estaquia direta a campo, tratada como uma alternativa à estaquia 

convencional via casa de vegetação e/ou jardins clonais, pode indicar respostas de estacas em 

condições de campo e reduzir o tempo para obtenção das mudas. Apesar dessas informações, 

não foram encontrados estudos de aplicações da estaquia direta a campo para o paricá, 

indicando a necessidade de compreender sua eficiência para a espécie. Nesse contexto, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da aplicação da estaquia direta a campo a partir 

de redução foliar de estacas e uso de regulador de crescimento e filme de parafina. Os 

experimentos 1 e 2 foram realizados em Delineamento de Blocos Casualizados em esquema 

fatorial 3 x 5 e 2 x 5, respectivamente, com quatro repetições (10 estacas por parcela). No 

experimento 1, o primeiro fator foi a redução foliar (SF = sem folha, PF = um par de folíolos e 

FI = uma folha inteira). Para o experimento 2, o primeiro fator foi o uso de filme de parafina 

(sem e com Parafilm®). Para ambos os experimentos, o segundo fator foi as doses de AIB (0, 

6, 12, 24 e 48 g kg-1). Após aplicação da estaquia nos experimentos 1 e 2, a cada 10 e 6 dias até 

os 30 e 36 dias, respectivamente, foram aferidos: sobrevivência (%), estacas com brotações 

foliares (%), vigor das estacas (tipificadas em: 2 – verde com broto 1 – verde sem broto; 0 – 

amarelada, seca, escura e/ou morta). Adicionalmente, foi verificado o intervalo (dias) em que 

ocorreu a queda das folhas remanescentes. No experimento 1, a redução foliar demonstrou 

tendência de taxas superiores para as estacas de folhas inteiras nas características de 

sobrevivência (85 e 62%) e vigor das estacas (12 e 8) aos 10 e 20 dias de avaliação, 

respectivamente, não ocorrendo diferentes tendências para variável brotação foliar. Em relaçãos 

às doses de AIB, foi verificado que a dose de 12 g kg-1 demonstrou os maiores valores de 

sobrevivência (91, 70 e 19%), brotações foliares (55, 33 e 16%) e vigor das estacas (15, 10 e 3) 

aos 10, 20 e 30 dias de avaliação, respectivamente, seguida pelas doses de 6 e 24 g kg-1. A 

queda das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 3 e 6 pós estaquia. Para o experimento 2 

na avaliação aos 6 dias, 100% das estacas mantiveram-se vivas sem brotações foliares. A queda 

das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 6 e 10 pós estaquia. O uso de filme de parafina 

nas estacas promoveu maiores valores de sobrevivência, brotações foliares e vigor das estacas 

em todo período de avaliação, com destaque para associação com as doses de AIB 6 e 12 g kg-

1. Entretanto, foi verificado decréscimo na taxa de sobrevivência no decorrer do período de 
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avaliação, atingindo 100% de mortalidade aos 36 dias após estaquia. Nas condições 

apresentadas, a técnica de estaquia direta a campo de Schizolobium parahyba var. amazonicum 

(paricá) não se mostrou eficiente para o período de avaliação com aplicação de redução foliar, 

doses de AIB e proteção de filme de parafina. 

 

Palavras-chave: Clonagem. Silvicultura clonal. Raiz adventícia. Auxina. 
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ABSTRACT: For Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá) has not established a 

protocol for the application of cutting technique or adventitious rooting, as well as field testing 

of these materials. Direct cutting in field, treated as an alternative to conventional cuttings in 

the greenhouse and/or clonal gardens, is an alternative to understand the responses of cutting 

technique in field conditions, can indicate cutting responses under field conditions and reduce 

the time to obtain seedlings. No studies were found on direct cutting technique in field for 

paricá, indicating the need to understand its efficiency for the species. The objective of this 

work was to evaluate the efficiency of direct cutting in field application from cuttings leaf 

reduction and use of growth regulator and paraffin film. Experiments 1 and 2 were carried out 

in a randomized block design in a 3 x 5 and 2 x 5 factorial scheme, respectively, with four 

replications (10 cuttings per plot). In experiment 1, the first factor was leaf reduction (SF = no 

leaf, PF = one pair of leaflets and FI = one whole leaf). For experiment 2, the first factor was 

the use of paraffin film (with and without Parafilm®). For both experiments, the second factor 

was the doses of IBA (0, 6, 12, 24 and 48 g kg-1). After application of cutting technique in 

experiments 1 and 2, every 10 and 6 days until 30 and 36 days, respectively, the following were 

measured: survival (%), cuttings with leaf shoots (%), cutting vigor (typed in: 2 – green with 

shoots; 1 – green without shoots; 0 – yellowish, dry, dark and/or dead). Interval (days) in which 

the remaining leaves fell was verified. In experiment 1, leaf reduction showed a trend towards 

higher rates for whole leaf cuttings in the characteristics of survival (85 and 62%) and vigor of 

cuttings (12 and 8) at 10 and 20 days of evaluation, respectively, with no differences occurring 

trends for variable leaf sprouting. Regarding the doses of IBA, it was verified that the dose of 

12 g kg-1 showed the highest values of survival (91, 70 and 19%), leaf shoots (55, 33 and 16%) 

and cutting vigor (15, 10 and 3) at 10, 20 and 30 days of evaluation, respectively, followed by 

doses of 6 and 24 g kg-1. The fall of the remaining leaves occurred between days 3 and 6 after 

cutting. For experiment 2, at the 6 day evaluation, 100% of cuttings remained alive without leaf 

sprouting, with no need to attest to differences between treatments. The fall of the remaining 

leaves occurred between days 6 and 10 after cutting. The use of paraffin film on cuttings 

promoted higher survival values, leaf shoots and cutting vigor throughout the evaluation period, 

with emphasis on the association with the doses of IBA 6 and 12 g kg-1. However, there was a 

decrease in the survival rate during the evaluation period, reaching 100% mortality at 36 days 

after cutting. Direct paricá field cutting technique did not prove to be efficient for the period of 

evaluation and methods used of leaf reduction, paraffin film and IBA doses. 

 

Key-words: Clonal forestry. Cloning. Adventitious root. Auxin. 
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1 INTRODUÇÃO 

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), de nome popular 

paricá, é uma espécie arbórea de grande porte pertencente à família Caesalpiniaceae (SOUZA 

et al., 2003). Ná última década, tem sido a principal espécie nativa da Amazônia como fonte de 

matéria-prima para a indústria de lâminas e painéis compensados (SILVA et al., 2015; 

SILVEIRA et al., 2017), alcançando mais de 90 mil hectares de área plantada (IBÁ, 2019), 

principalmente na Amazônia brasileira. 

Desde 1993, o paricá tem sido cultivado em povoamentos puros de larga escala (SOUZA 

et al., 2003) via semeadura direta ou plantio de mudas seminais, o que tem promovido baixa 

produtividade devido à alta heterogeneidade dos povoamentos (MODES et al., 2020). Ainda, 

há consequências como altas variações nas características da madeira (TEREZO et al., 2015) e 

intolerância às pragas/doenças, dentre as principais, a cigarra Quesada gigas (LUNZ et al., 

2010) e o fungo Lasiodiplodia theobromae (TREMACOLDI; LUNZ; COSTA, 2009). 

No contexto de contornar essas dificuldades, o estabelecimento da silvicultura clonal para 

espécie tem sido tratado como um próposito a ser alcançado. Entretanto, ainda existem lacunas 

quanto ao entendimento técnico e científico em relação à propagação vegetativa visando à sua 

implementação em escala no processo produtivo de mudas clonais. Dentre as técnicas de 

propagação vegetativa, a estaquia é um método amplamente difundido na silvicultura, 

denotando simplicidade, rapidez e eficiência na sua aplicação (PAIVA; GOMES, 2011; 

VASCONCELOS, 2020; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). A estaquia consiste em 

utilizar estacas (caulinares, foliares ou radiculares) de uma planta-mãe capazes de se 

desenvolverem em uma planta formada (FOLADORI-INVERNIZZI; MAGGIONI; 

ZUFFELLATO-RIBAS, 2021; PAIVA; GOMES, 2011). 

O êxito do enraizamento adventício e da sobrevivência das estacas considera diversos 

fatores, tanto endógenos, como balanço hormonal e idade (cronológica, ontogenética e 

fisiológica), quanto exógenos, como o uso de reguladores de crescimento (DAVIES JR et al., 

2017; FREIRE et al., 2020; STUEPP et al., 2018). Vale ressaltar que a origem do material 

utilizado e sua respectiva maturidade são fatores cruciais para o sucesso da estaquia devido à 

compreensão do processo de maturação dos propágulos na concentração de auxinas endógenas, 

lignificação do tecido e acúmulo de inibidores (WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a, 

2014b). Ainda, a estação do ano pode influenciar a indução do enraizamento dos propágulos 

em razão da alteração das condições fisiológicas da planta-mãe (DAVIES JR et al., 2017; 

STUEPP et al., 2018). 
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Até então, estudos sobre a propagação vegetativa de paricá são incipientes, sendo em sua 

maioria testes experimentais por meio da estaquia/miniestaquia via jardim/minijardim clonal 

(DIAS et al., 2015; ROSA; PINHEIRO, 2001a, 2001b; SOUZA, 2015b) e propagação in vitro 

(CORDEIRO et al., 2007; REIS; LAMEIRA; CORDEIRO, 2007; SOUZA, 2015a), sendo 

verificadas respostas ao enraizamento de estacas associando-se o uso de fitorreguladores. 

Contudo, não há estabelecido um protocolo de aplicação da estaquia ou enraizamento 

adventício para paricá, bem como testes desses materiais em campo. 

Outro ponto importante é que o êxito na propagação de espécies arbóreas por estaquia 

depende da sua capacidade de enraizamento, adequação de tamanho e diâmetro dos propágulos 

e respostas a reguladores de crescimento, além das condições edafoclimáticas enfrentadas para 

seu pleno estabelecimento em campo (STUEPP et al., 2018; XAVIER; WENDLING; SILVA, 

2021). 

Todavia, essa técnica foi aplicada com sucesso para as espécies Cariniana estrellensis 

(HERNANDEZ et al., 2013), Hevea brasiliensis (TINLEY; GARNER, 1960), Swietenia 

macrophylla (AZAD; MATIN, 2015), Schizolobium parahyba var. amazonicum (DIAS et al., 

2015) e Theobroma cacau (FARIA; SACRAMENTO, 2003; SANTOS JÚNIOR et al., 2008), 

objetivando a produção de mudas para formação de povoamentos comerciais de produção de 

madeira, látex e frutos ou como estratégia de recuperação de áreas degradadas em florestas 

tropicais. 

A estaquia direta, tratada como uma variação da estaquia convencial via viveiros, 

apresenta-se como alternativa para compreender as respostas de estacas em condições de 

campo, principalmente quando não há disponibilidade de estruturas de viveiros ou capacidade 

de sua instalação, visto que pode reduzir o tempo para obtenção das mudas. A técnica consiste 

em coletar o material selecionado e, em seguida, realizar o estaquiamento diretamente no solo 

da área onde será estabelecido o povoamento. Desse modo, tem como diferencial a 

economicidade de estruturas de viveiros ou longos períodos em casa de vegetação (AGUIRRE, 

2012). 

Apesar dessas informações, não foram encontrados estudos de aplicações da estaquia 

direta a campo em paricá, indicando a necessidade de compreender sua eficiência para a 

espécie. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da aplicação da 

estaquia direta a campo a partir de estacas caulinares, com redução foliar, aplicação de 

regulador de crescimento AIB e proteção com filme de parafina, visando à propagação 

vegetativa de paricá. 



133 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Condições ambientais 

Os experimentos (1 e 2) foram conduzidos na área experimental do centro urbano 

(04º17’36” S e 47º33’15” O, altitude de 261 m), pertencente ao Grupo Arboris®, localizada no 

município de Dom Eliseu, mesorregião Sudeste do Pará, Brasil (Figura 1).  

Figura 1 - Localização da área experimental do centro urbano, em Dom Eliseu, Pará, Brasil 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

A vegetação original da área de estudo era constituída por Floresta Tropical Densa 

submontana (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991) e o tipo de solo predominante é o 

Latossolo Amarelo de textura argilosa com relevo plano a suavemente ondulado (SANTOS et 

al., 2018). O clima dos municípios é classificado como mesotérmico e úmido, tipologia 

climática Aw (Classificação de Köppen) (DUBREUIL et al., 2018). A temperatura média anual 

é de 27°C, com umidade relativa do ar diária média variando entre 42 e 92%. A precipitação 

pluviométrica média anual é de 2.200 mm, com estação chuvosa de dezembro a maio (INMET, 

2021). Os dados de temperatura, precipitação pluviométrica e balanço hídrico, referentes ao 

período de realização do experimento (março/2021 a novembro/2021), estão apresentados na 

Figura 2. 

 





135 

 

Antes da semeadura, a área foi preparada com gradagem, aplicação de 2.950 kg ha-1 de 

calcário dolomítico (PRNT 95%) para elevar a saturação por bases do solo a 60%. O controle 

de formigas cortadeiras foi realizado com aplicação de 10 g de isca, à base de sulfluramida, por 

m2 de terra solta no carreiro distante em torno de 50 cm dos olheiros dos formigueiros. 

As sementes de paricá foram provenientes da região Amazônica e fornecidas pelo Grupo 

Arboris®. Antes da semeadura, as sementes de paricá foram escarificadas mecanicamente com 

esmeril. A semeadura direta foi realizada em janeiro de 2020 com duas sementes de paricá por 

cova com aplicação manual de 200 g cova-1 de NPK, na formulação 05-30-15, visando suprir a 

demanda inicial para esses macronutrientes. A ressemeadura foi realizada 14 dias após a 

semeadura. Aos 50 dias após semeadura, foram realizadas operações manuais de adubação de 

cobertura, quando foram aplicados 150 g cova-1 de sulfato de amônio ((NH4)2 SO4), em coveta 

lateral distante 25 cm das plantas, visando o suprimento de nitrogênio e enxofre. A área foi 

mantida limpa com capina manual em área total e as plantas irrigadas nos dias em que não 

houve precipitação pluviométrica, por meio de regador manual (10 L planta-1). 

2.3 Experimento 1 

O material para estaquia foi obtido a partir de brotações epicórmicas induzidas pela 

técnica de decepa em plantas de 12 meses de idade (circunferência do colo 10±3 cm e altura 

180±20 cm). Em abril/2021, após 60 dias da decepa, as brotações (comprimento entre 30 e 60 

cm) foram coletadas e as estacas semilenhosas, preparadas. As estacas com diâmetro de 1,5±0,3 

cm e comprimento entre 20 e 25 cm foram preparadas com três tipos de redução foliar (SF = 

sem folha; PF = um par de folíolos; e FI = uma folha inteira), sendo mantidas, pelo menos, duas 

gemas (Figura 3). 

Para manter as condições de turgescência do material vegetal, as estacas coletadas e 

preparadas foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo em placa ao fundo e no menor 

tempo possível (cerca de 5 a 10 minutos) foram estaqueadas. Antes do estaqueamento, as 

estacas tiveram suas bases (cerca de 5 cm) mergulhadas em ácido indolbutírico (AIB), na forma 

de talco em pó, em cinco doses (0, 6, 12, 24 e 48 g kg-1). A estaquia direta foi realizada em 

covas (15 cm de diâmetro e 20 cm de profundidade) preparadas manualmente, em espaçamento 

0,7 x 0,7 m, de modo manter a centralização, retidão, profundidade (8 cm) e firmeza das estacas, 

totalizando 600 estacas e 294 m2 de área experimental. Nos dias em que não houve precipitação 

pluviométrica, as estacas foram irrigadas duas vezes ao dia. 
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amarelada, seca, escura e/ou morta). De maneira adicional, foi verificado o intervalo (dias) em 

que ocorreu a queda das folhas remanescentes. 

Os dados foram analisados e atestados a homogeneidade de variância com o teste de 

Oneillmathews (P<0,05) e a normalidade dos resíduos com o teste de Shapiro-Wilk (P<0,05). 

Em seguida, os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e de regressão, todos 

a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados por meio do software RStudio® (RSTUDIO 

TEAM, 2022). 

3 RESULTADOS 

No experimento 1, o efeito da interação entre redução foliar e doses de AIB não foi 

significativo (F>0,05) (Tabela 2). Entretanto, a redução foliar teve efeito significativo para 

sobrevivência e vigor das estacas aos 10 e 20 dias de avaliação. Para as doses de AIB, houve 

efeito significativo para todas as características e períodos avaliados. 

No experimento 2, o efeito da interação entre filme de parafina e doses de AIB foi 

significativo (F<0,05), exceto para as variáveis sobrevivência, brotação foliar e vigor das 

estacas aos 24 e 30 dias (Tabela 2). Para o uso de filme de parafina, foi verificado efeito 

significativo para todas as variáveis avaliadas. Em relação às doses de AIB, houve efeito 

significativo para todas as características avaliadas, exceto sobrevivência e brotação foliar aos 

30 dias de avaliação e vigor das estacas aos 24 e 30 dias. 

No experimento 1, a redução foliar demonstrou tendência de taxas superiores para as 

estacas com folhas inteiras nas características de sobrevivência (85 e 62%) e vigor das estacas 

(12 e 8) aos 10 e 20 dias de avaliação, respectivamente, não ocorrendo diferença para variável 

brotação foliar (Figuras 5a, 6a, 6c e 6e). 

Em relação às doses de AIB, foi verificado que a dose 12 g kg-1 denotou os maiores 

valores de sobrevivência (91, 70 e 19%), estacas com brotações foliares (55, 33 e 16%) e vigor 

das estacas (15, 10 e 3) aos 10, 20 e 30 dias de avaliação, respectivamente, seguida pelas doses 

de 6 e 24 g kg-1 (Figura 6b, 6d e 6f). A queda das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 3 

e 6 pós-estaquia. 

Para o experimento 2, a queda das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 6 e 10 pós-

estaquia. Na avaliação aos 6 dias, 100% das estacas mantiveram-se vivas sem brotações 

foliares, sendo mantida 100% de sobrevivência até a avaliação de 12 dias. No período de 

avaliação de 18 a 30 dias, a taxa de sobrevivência foi significativamente superior para estacas 

com filme de parafina (Figuras 5b e 7). Entretanto, houve decréscimo na taxa de sobrevivência 
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Tabela 2 – Resumo da análise de variância de sobrevivência (Sob), estacas com brotações foliares (Brot) e vigor das estacas (Vigor) em função da 

resposta aos 10, 20 e 30 dias de avaliação, entre redução foliar e aplicação de doses de AIB para o experimento 1 e, em função das respostas aos 

12, 18, 24 e 30 dias entre uso de filme de parafina (Parafilm®) e doses de AIB para o experimento 2, na área experimental do centro urbano, em 

Dom Eliseu, Pará, Brasil 

Experimento 1 – Quadrados médios 

FV1 GL2 
10 dias 20 dias 30 dias 

Sob Brot Vigor Sob Brot Vigor Sob Brot Vigor 
Bloco 3 20,0 37,1 0,7 130,6 6,1 1,3 40,0 29,3 0,9 

Redução Foliar3 2 720,0* 163,8ns 10,6* 1295,0* 121,7ns 19,2* 71,7ns 3,7ns 1,1ns 

AIB4 4 2139,2* 2206,3* 76,7* 1930,8* 931,7* 55,1* 248,3* 169,2* 7,1* 
Redução Foliar3 x AIB4 8 167,9ns 21,7ns 2,3ns 34,6ns 15,4ns 0,3ns 19,8ns 14,2ns 0,4ns 

Resíduo 42 79,5 84,7 2,1 56,7 73,9 1,4 54,8 40,6 1,8 
CVexp (%)5 - 11,3 26,9 12,8 14,1 45,7 16,4 65,1 68,9 68,1 

Experimento 2 – Quadrados médios 

FV1 GL2 
12 dias 18 dias 24 dias 30 dias 

Brot Vigor Sob Brot Vigor Sob Brot Vigor Sob Brot Vigor 
Bloco 3 63,3 0,87 15,8 42,5 0,6 116,7 109,2 6,2 30,0 49,2 3,1 

Parafilm®6 1 5290,0* 57,6* 14062,5* 7562,5* 476,1* 4840,0* 1102,5* 108,9* 1000,0* 122,5* 11,1* 
AIB4 4 652,5* 6,8* 921,2* 721,2* 35,9* 160,0* 115,0* 2,9ns 293,7* 21,3ns 2,8ns 

Parafilm®6 x 
AIB4 4 202,5* 1,6* 156,2* 543,8* 9,1* 15,0ns 65,0ns 0,9ns 31,25ns 16,3ns 0,59ns 

Resíduo 27 52,2 0,5 54,7 38,8 1,1 48,1 38,8 1,2 35,6 28,8 1,1 
CVexp (%)5 - 14,1 4,8 10,6 17,7 10,1 17,6 42,2 18,6 34,1 74,1 38,7 

“ns” e “*” = não significativo e significativo, respectivamente, a 5 % de probabilidade, pelo teste F. 
1FV = Fonte de variação. 2GL = Graus de liberdade. 3Redução foliar (SF = sem folha; PF = um par de folíolos; e FI = uma folha inteira); 4AIB = 

Doses de ácido indolbutírico (0, 6, 12, 24 e 48 g kg-1). 5CVexp (%) = coeficiente de variação experimental. 6Filme de parafina. 

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 DISCUSSÃO 

No experimento 1, nas estacas com uma folha inteira foram verificados os melhores 

resultados. Estas estacas apresentavam folhas com comprimento, em média, 2 a 4 vezes maior 

que o comprimento da estaca devido às características da espécie e heterogeneidade entre 

estacas, assim, a redução foliar objetivou uniformizar a área foliar, reduzindo as chances de 

tombamento, e padronizar o preparo de material. Contudo, o corte feito para reduzir ou eliminar 

a folha pode ser uma porta de entrada de fungos e outros patógenos durante a fase de 

enraizamento (ALFENAS et al., 2009). 

A presença de folha inteira para estacas de paricá, considerando a sua dimensão, pode 

provocar a desidratação da estaca e, em seguida, morte antes que ocorra o enraizamento, mesmo 

que para algumas espécies a manutenção das folhas reflitam em estímulo para a formação de 

raízes (ALMEIDA et al., 2020; FERNANDES et al., 2018). 

A presença de folhas e gemas nas estacas influencia o enraizamento por meio da síntese 

de carboidratos, fornecendo energia pelo processo fotossintético, além de nesses locais 

ocorrerem a produção de hormônios - como auxina, responsável por promover divisão celular 

- e a produção de primórdios radiculares (DAVIES JR et al., 2017; PAIVA; GOMES, 2011; 

TAIZ; ZEIGER, 2016). Isso pode justificar melhores resultados, no presente estudo, para 

estacas com folhas inteiras, independentemente das doses de AIB. 

A mortalidade das estacas nos experimentos 1 e 2 pode ser associada à consequência do 

amarelecimento e queda das folhas nos primeiros 10 dias em campo. Uma das consequências é 

a redução da taxa fotossintética em razão da taxa de respiração, promovendo ativação da glicose 

e queda das reservas de carboidratos, considerados cofatores importantes para o enraizamento 

(XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Apesar dessas informações, para algumas espécies 

arbóreas a sobrevivência e o enraizamento não estão condicionados à presença de folhas inteiras 

nas estacas (CORREIA et al., 2015; SANTANA et al., 2018; VALVERDE, 2014). 

Em relação ao uso de filme de parafina em estacas no experimento 2, sabe-se que a 

umidade tem papel fundamental para a propagação vegetativa, principalmente quando se usam 

estacas com folhas (PAIVA; GOMES, 2011). A partir desse conhecimento, buscou-se com o 

filme de parafina reduzir a perda da turgescência das estacas, que pode ser responsável pela 

queda das folhas e também morte precoce das estacas (DAVIES JR et al., 2017). 

Em estudos (ALMEIDA et al., 2020; FERNANDES et al., 2018; SANTANA et al., 2010; 

SOUZA et al., 2013) conduzidos em casa de vegetação com uso de estacas de espécies arbóreas 

com e sem redução foliar, a mortalidade foi maior para estacas com redução foliar, 
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principalmente com redução total da folha, sendo mais indicado o uso de estacas sem redução 

foliar. Em contrapartida, há estudos (CORREIA et al., 2015; FREIRE, 2020; NEUBERT, 2014; 

SANTANA et al., 2018) que não desestimulam a redução foliar de estacas, visto que têm sido 

indicadas estacas com folhas para espécies arbóreas de difícil enraizamento. Essas informações 

sugerem que a resposta ao uso de estacas com ou sem redução foliar é peculiar da espécie e 

condições enfrentadas, sendo necessário realizar testes experimentais para estabelecer 

protocolos de preparo de estacas com base na sua eficiência. 

Em relação à aplicação de doses de AIB, verificou-se que no período de avaliação as 

doses 12 e 24 g kg-1 tendenciaram aos maiores valores de sobrevivência, brotações foliares e 

vigor para o experimento 1, e as doses 6 e 12 g kg-1 para o experimento 2. Há um nível máximo 

para obter resposta positiva da aplicação AIB e, a partir desse nível esse regulador de 

crescimento passa a expressar efeito negativo. Ainda, ganhos provenientes da aplicação de 

reguladores de crescimento têm sido mais frequentes em espécies arbóreas com maior 

dificuldade de enraizamento adventício (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Não foram 

encontrados estudos de estaquia direta a campo com paricá, tampouco que fizesse uso de AIB 

nas estacas. 

Apesar disso, estudos com aplicação da estaquia de paricá conduzidos em casa de 

vegetação demonstraram resultados divergentes sob diferentes condições: Dias et al. (2015) 

analisaram o efeito de doses de AIB (0, 8.000, 16.000 e 32.000 mg L-1) no enraizamento de 

estacas apicais e intermediárias de paricá (comprimento 12 cm), onde concluíram que a maior 

taxa verificada para a variável sobrevivência foi sob a dose 0 mg L-1 e, para variável vigor, sob 

a dose 32.000 mg L-1. Souza (2015b) avaliou a influência da aplicação de doses de AIB e de 

dois tipos de miniestacas provenientes de minicepas de quatro matrizes de paricá, quanto ao 

enraizamento adventício. A autora observou que a dose de 40.000 mg L-1 resultou na maior taxa 

de sobrevivência (76 %) e, em relação ao vigor, os maiores valores foram verificados nas 

estacas sob as doses 0 e 8.000 mg L-1. 

Lima, Ohashi e Silveira (2018) estudaram o efeito da aplicação de concentrações de AIB 

(0, 2.000 e 3.000 mg L-1) no processo de enraizamento de estacas basais (comprimento 12 cm 

e diâmetro 0,4 cm) provenientes de mudas de diferentes procedências geográficas de paricá e 

relataram o percentual máxima de estacas vivas (44%) e brotadas (30%) para a dose 0 mg L-1. 

Lima et al. (2019) avaliaram o enraizamento de estacas basais de paricá (comprimento 12 cm e 

diâmetro 0,4 cm) sob uso de doses de AIB (0, 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg L-1) e concluíram 

que a concentração 3.000 mg L-1 proporcionou o potencial máximo de sobrevivência de estacas 

(87%) aos 60 dias após implantação do experimento. 
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Dias et al. (2015), Lima et al. (2019), Lima, Ohashi e Silveira (2018), Rosa e Pinheiro 

(2001b) e Souza (2015b) obtiveram melhores resultados para estacas basais (lenhosas) ou 

intermediárias (semilenhosas) de paricá, devido às estacas apicais (herbáceas) serem mais 

tenras e com alta sensibilidade às variações climáticas. Ainda, estacas herbáceas necessitam de 

maior controle das condições ambientais durante o processo de enraizamento pela sua reduzida 

resistência à desidratação dos tecidos (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021), algo não 

possível nas condições de campo. Estacas semilenhosas foram utilizadas no presente estudo em 

razão do conhecimento disponível para o paricá sobre sua maior capacidade de sobrevivência 

em relação às estacas herbáceas, porém, estacas semilenhosas podem apresentar maior 

dificuldade de enraizamento, devido ao grau de maturação fisiológica e lignificação (PAIVA; 

GOMES, 2011). 

Um fator importante e que pode ser determinante para a mortalidade das estacas ou 

limitante para sua aplicação diretamente a campo é o substrato. Esse é um dos principais fatores 

para o pleno enraizamento adventício, inclusive para o enraizamento de estacas de paricá 

(LIMA; OHASHI, 2016). Muitas espécies arbóreas enraízam com facilidade em diversos tipos 

de substratos (ALMEIDA et al., 2017; BRONDANI et al., 2007; SODRÉ, 2007). No entanto, 

em espécies que apresentam dificuldade de enraizamento, o substrato pode influenciar tanto na 

taxa de enraizamento quanto na qualidade do sistema radicial (LIMA; OHASHI, 2016; 

OLIVEIRA et al., 2018; PAULINO et al., 2011; SILVA et al., 2010). 

O preparo manual da cova com revolvimento do solo teve o intuito de proporcionar 

condições de porosidade (aeração) adequadas para promover a oxigenação e retenção de água 

suficiente para o desenvolvimento inicial e sobrevivência. Ainda, o solo da área experimental 

(Tabela 1) apresentava condições químicas para a fase das estacas após enraizamento. 

O substrato deve cumprir a função de servir de sustentação durante o processo de 

enraizamento, da mesma forma proporcionar aeração, umidade, retenção hídrica e nutrição para 

o crescimento e qualidade radicial (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Entretanto, quando 

se realiza a estaquia direta, o solo de campo é o substrato, não sendo possível (praticamente 

impossível) trabalhar com o mesmo sob níveis ideais constantes de umidade, livre de 

contaminantes ou isento de pragas ou doenças.  

Pela disponibilidade hídrica apresentada na Figura 2 e irrigação complementar, esse fator 

provavelmente não foi o mais crítico, apesar de, em geral, haver uma relação de baixas 

porcentagens de estacas enraizadas ou brotadas em condições de estresse hídrico (COSTA et 

al., 2013). Por outro lado, o excesso de umidade também é prejudicial, visto que pode dificultar 

as trocas gasosas e propiciar ambiente favorável para pragas e doenças, influencando 
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negativamente o enraizamento com consequente morte dos tecidos (XAVIER; WENDLING; 

SILVA, 2021). 

Contudo, uma vez que não há consenso quanto à melhor maneira ou protocolo para 

conduzir estacas de paricá estaqueadas em condições de campo, devem ser aplicados novos 

métodos para conduzir estacas sob diferentes condições edafoclimáticas dentro de um intervalo 

adequado para o processo de enraizamento. 

Pelo fato da técnica de estaquia, em especial a diretamente a campo, para o paricá ser 

incipiente, ainda há lacunas de pesquisas e aperfeiçoamentos para a obtenção de estacas 

padronizadas e de boa qualidade, além da compreensão necessária sobre os efeitos dos fatores 

internos e externos para o enraizamento de estacas (DIAS et al., 2015; LIMA et al., 2019; 

LIMA; OHASHI; SILVEIRA, 2018; ROSA; PINHEIRO, 2001b, 2001a; SOUZA, 2015b).  

Protocolos de estaquia desenvolvidos para outras espécies arbóreas da Amazônia 

apresentam avanços relevantes para seu estabelecimento em escala comercial, dentre elas 

Cariniana estrellensis (HERNANDEZ et al., 2013), Theobroma cacao (FARIA; 

SACRAMENTO, 2003; SOARES, 2019) e Psidium spp. (ALTOÉ et al., 2011). Por outro lado, 

outras espécies têm apresentado limitações e poucos avanços, como Apuleia leiocarpa 

(FREIRE et al., 2020), Swietenia macrophylla (AZAD; MATIN, 2015) e Rollinia sp. 

(SCALOPPI JUNIOR, 2007). 

A consolidação de protocolos para aplicação da estaquia ou miniestaquia para o paricá 

ainda não ocorreu, no entanto, alguns resultados são promissores (DIAS et al., 2015; LIMA; 

OHASHI; SILVEIRA, 2018; ROSA; PINHEIRO, 2001b; SOUZA, 2015b). Os avanços na 

silvicultura de paricá (SALES, 2018; SALES et al., 2021; SILVA; SALES, 2018) demonstram 

a relevância da espécie para a implantação da silvicultura clonal, porém, há muitos passos a 

serem seguidos e lacunas a serem preenchidas, devido às particularidades da espécie. É preciso 

avançar com pesquisas de propagação vegetativa de paricá para consolidar protocolos, o que 

sugere testar outras técnicas de propagação vegetativa, aliadas a propágulos de diferentes 

origens e tamanhos, fitorreguladores, entre outros (LIMA; OHASHI; SILVEIRA, 2018; 

SOUZA, 2015b). 

5 CONCLUSÃO 

A técnica de estaquia direta a campo de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricá) 

não se mostrou eficiente para o período de avaliação com aplicação de redução foliar, doses de 

AIB e proteção de filme de parafina. Novos trabalhos deverão revisar os métodos do presente 
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estudo ou aplicar outros métodos para buscar o estabelecimento de protocolos para propagação 

vegetativa de paricá. 
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4 CONCLUSÕES GERAIS 

Com base no objetivo de avaliar a resposta da aplicação das técnicas de decepa, enxertia, 

mergulhia de cepa e estaquia direta a campo para o resgate e propagação vegetativa de 

Schizolobium parahyba var. amazonicum, nos respectivos resultados obtidos e considerando as 

condições em que os experimentos foram conduzidos, é possível concluir que: 

• As técnicas de decepa, enxertia e mergulhia de cepa de Schizolobium parahyba var. 

amazonicum (paricá) demonstraram-se potenciais para a indução de brotações 

epicórmicas, revigoramento/rejuvenescimento e resgate vegetativo de árvores em idade 

de rotação; 

• A técnica de estaquia direta a campo de paricá não obteve êxito, haja vista a mortalidade 

de estacas no final do período de avaliação, indicando a necessidade de remodelação para 

buscar compreender e atender as peculiaridades da espécie e local; 

• Os resultados gerais reforçam a necessidade do advento de mais tecnologias e 

qualificações aliadas às pesquisas futuras, bem como aplicação de outras técnicas ou 

aperfeiçoamento das técnicas aplicadas neste estudo para o desenvolvimento de 

protocolos e continuidade do estabelecimento da silvicultura clonal para o paricá. 


