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RESUMO

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

Estudos relacionados com resgate e propagacdo vegetativa de espécies arbdreas nativas da
Amazonia podem fornecer informacdes importantes para o estabelecimento da silvicultura
clonal. Dentre as espécies arbéreas da Amazonia com expectativa para o estabelecimento da
silvicultura clonal, pode-se citar a Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd). Contudo,
ainda € incipiente o conhecimento sobre a efici€ncia de técnicas para essa espécie que visam ao
revigoramento e/ou rejuvenescimento, resgate e propagacio clonal de materiais superiores.
Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a resposta do paricd e eficiéncia da aplicagcao
das técnicas de decepa, enxertia, mergulhia de cepa e estaquia direta a campo. O trabalho foi
dividido em trés capitulos. Capitulo I: sazonalidade e altura de decepa na indu¢do de brotacdes
epicormicas de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd). Neste estudo, foram
selecionadas arvores de parica de cinco anos de idade e decepadas com corte do fuste em trés
alturas (0 = nivel do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo),
sendo avaliadas as emissOes de brotacdes epicormicas em duas estagdes do ano (EC = estagado
chuvosa de dezembro a junho e; ES = estagdo seca de julho a novembro). Capitulo II: Resgate
vegetativo de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) via enxertia de campo e
mergulhia de cepa. Para o experimento de enxertia, os tratamentos foram dois didmetros de
enxertos obtidos a partir de brotacdes basais induzidas pela decepa de arvores de paricd 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 dcido indolbutirico (AIB), aplicadas
na regido anelada de brotac¢des oriundas de cepas de paricé, realizando-se em seguida a amontoa
com solo do entorno da cepa até 15 cm acima da parte anelada. Capitulo III: Propagacdo
vegetativa de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) via estaquia direta a campo.
No experimento 1, o primeiro fator foi a reducgao foliar (SF = sem folha; PF = um par de foliolos;
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 parica demonstraram-se potenciais para a



inducdo de brotacdes epicdrmicas, rejuvenescimento e resgate vegetativo de drvores com cinco
anos de idade. A técnica de estaquia direta a campo de paricd ndo obteve pleno €xito, visto que
a maioria das estacas ndo sobreviveu no final do periodo de avaliacdo, indicando a necessidade
de uso de mais tecnologias e remodelagdo para buscar compreender e atender as peculiaridades

da espécie.

Palavras-chave: Silvicultura clonal. Enxertia. Estaquia. Mergulhia. Parica.



ABSTRACT

SALES, Agust, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, 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 (paricd). 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 paricd 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 (paricd). 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
(paricd) 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 parica
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 parica stump,
taking place afterwards, heaped with soil the stump, covering 15 cm above the girdling. Chapter
III: Vegetative propagation of Schizolobium parahyba var. amazonum (paricd) 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 paricéa 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 parica 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. Parica.
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1 INTRODUCAO GERAL

O estabelecimento da silvicultura clonal para espécies nativas da Amazonia destina-se,
na maioria das vezes, para produtos madeireiros. Contudo, € possivel incluir outras finalidades,
dentre elas a aplicacdo para fins de recomposi¢do ou restauragdo de florestas alteradas ou
degradadas, levando em consideracdo a variabilidade genética (TUISIMA-CORAL et al.,
2020), além disso, para a obten¢do de produtos ndo madeireiros, como resina, folhas, flores,
frutos e sementes (RIBEIRO et al., 2020).

Para o estabelecimento da silvicultura clonal em espécies arbdreas, o resgate e propagacao
vegetativa precisam ser melhor compreendidos e intensificados de forma consistente
(VASCONCELQS et al., 2020). O conhecimento incipiente sobre o potencial produtivo de
esséncias arboreas nativas levanta a discussao e condiciona como restri¢ao o uso da silvicultura
clonal sobre as mesmas (ROLLO et al., 2020).

O sucesso na silvicultura clonal de espécies arboreas da Amazonia é associado a ampla
compreensdo das etapas iniciais, incluindo o resgate vegetativo de materiais selecionados e a
padronizacdo de mecanismos de acordo com os propésitos pretendidos. Estudos com espécies
arboreas nativas fornecem informacdes importantes para a compreensdo e aplicagdo da
silvicultura clonal, dentre elas os efeitos da idade ontogenética que variam de acordo com a
técnica aplicada (LIMA; FERREIRA; CONCEICAO, 2020; XAVIER; WENDLING; SILVA,
2021).

Os propédgulos juvenis sdao mais facilmente obtidos em plantas jovens e brotacOes
epicormicas basais. Entretanto, a coleta de propagulos de maior grau de maturidade (copa) ndo
¢ sempre descartada, visto que essa escolha depende da dificuldade de obter brotagcdes
adventicias da espécie/arvore-matriz, bem como das situacdes em que a mesma seja protegida
do corte raso (decepa) ou a finalidade seja a obtencdo de flores, frutos e sementes
(BERNARDES et al., 2020; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014).

Nas dltimas décadas diversos estudos foram desenvolvidos visando ao resgate e
propagacio vegetativa de espécies arbéreas da Amazonia, tanto para fins de produgao florestal
como para restauracao de ecossistemas degradados. Ainda, hd uma lacuna de conhecimento que
precisa ser preenchida e uma auséncia de interacio dos estudos quanto a aplicagdo e evolugdo
dessas metodologias para as espécies. E notdvel a necessidade de uma maior compreensio e
integracdo das pesquisas sobre os métodos de resgate e propagagdo vegetativa e desempenho

dessas espécies em campo.
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Dentre as espécies arboreas da Amazonia com expectativa para o estabelecimento da
silvicultura clonal, pode-se citar a Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby (Caesalpiniaceae), de nome popular paricd, considerada espécie arbérea de grande
porte (SOUZA et al., 2003). O paricA demonstra caracteristicas muito importantes para
silvicultura na Amazodnia, ndo se restringindo somente pela qualidade da madeira ja consolidada
no mercado de painéis compensados, mas também pelo potencial produtivo e exequibilidade
de cultivo, principalmente na Amazonia brasileira (SALES, 2018; SALES et al., 2021; SILVA
et al., 2015; SILVEIRA et al., 2017).

O paricé 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
intolerancia a pragas/doencas (LUNZ et al., 2010; TREMACOLDI; LUNZ; COSTA, 2009).

O estabelecimento da silvicultura clonal para o paricd tem seguido a linha de
desenvolvimento de protocolos de propagacdo vegetativa via estaquia (DIAS et al., 2015;
ROSA; PINHEIRO, 2001a, 2001b; SOUZA, 2015a) e micropropagacdo (CORDEIRO et al.,
2007; REIS; LAMEIRA; CORDEIRO, 2007; SOUZA, 2015b), objetivando a produgdo de
mudas para implantacdo de povoamentos comerciais (DIAS et al., 2015; REIS et al., 2009;
SOUZA, 2015a).

Apesar dos avangos sobre a propagacdo vegetativa de paricd, ainda hd auséncia de
protocolos eficientes para o resgate de materiais superiores e implantacdo de povoamentos
clonais. Além disso, as técnicas aplicadas ainda ndo foram comprovadas no campo em testes
clonais, o que denota o status quo do manejo e domesticacdo da espécie. Para estabelecimento
da silvicultura clonal para o paricd € necessdrio alcancar diferentes etapas (XAVIER;
WENDLING; SILVA, 2021).

Dentre as primeiras etapas, cita-se a sele¢do de arvores superiores em cultivos comerciais
ou experimentais e, em seguida, inducdo e resgate de brotagdes (ENGEL er al., 2019). A
posteriori, sao estabelecidos protocolos para implantacao de jardins e produ¢do de mudas por
meio, principalmente, das técnicas de estaquia, enxertia, mergulhia e micropropagacao
(OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013; STUEPP et al., 2018). Umas das ultimas etapas,
incluindo a necessidade de testes clonais, € a implantacdo e conducdo de povoamentos clonais
em campo (OLIVEIRA, 2019).

O uso da técnica de decepa para a indugdo de brotacdes epicormicas em espécies arboreas

da Amazodnia, visando o resgate vegetativo, tem sido recomendado (KRATZ et al., 2016;
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SAMPAIOQO et al., 2007). Entretanto, deve-se ter maior atencdo para o periodo de aplicagao
(estac@o do ano e condi¢des edafoclimaticas) 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 drvores adultas ou mesmo como
técnica de conducgdo de brotagdes 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
propagacio vegetativa de materiais superiores, principalmente, quando nao se tem €xito com a
estaquia/miniestaquia (LIMA; OHASHI, 2016; LIMA; OHASHI; SILVEIRA, 2018; PAIVA,;
GOMES, 2011; SOUZA, 2015a). A enxertia tem sido frequentemente utilizada para
propagacdo de frutiferas, devido a manutencdo da maturidade dos propédgulos ser um dos
propositos principais (STUEPP et al., 2018).

Quanto a mergulhia de cepa, essa técnica leva em consideragdo a relacdo da capacidade
de enraizamento adventicio com a juvenilidade da planta (PAIVA; GOMES, 2011;
WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014), dispondo como vantagem a simplicidade de
aplicacdo. A técnica de mergulhia de cepa fundamenta-se em induzir o enraizamento adventicio
de brotacdes basais induzidas a partir da decepa ou poda, por meio de amontoa com substrato
e opcionalmente tratamentos do caule, sem desconex@o da planta-mae até o pleno enraizamento
(RYMBALI, 2009).

Dentre as técnicas de propagacdo vegetativa, a estaquia é amplamente difundida na
silvicultura, evidenciando simplicidade, rapidez e eficiéncia na sua aplicacdo (PAIVA;
GOMES, 2011; VASCONCELOS, 2020). A estaquia consiste em utilizar estacas (caulinares,
foliares ou radiculares) de uma planta-mae capazes de se desenvolverem em uma planta
completa (FOLADORI-INVERNIZZI; MAGGIONI; ZUFFELLATO-RIBAS, 2021; PAIVA;
GOMES, 2011).

Algumas espécies arbdreas, devido a suas peculiaridades, podem ter dificuldades de se
propagarem via estaquia, dependendo da sua capacidade de enraizamento adventicio,
adequacdo de tamanho e diametro dos propédgulos e respostas a reguladores de crescimento,
além das condi¢Oes edafoclimdticas 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 variacdo da estaquia
convencional (via viveiros e jardins clonais), entra como alternativa para compreender as

respostas de estacas em condi¢des de campo, principalmente, quando ndo hé disponibilidade
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de estruturas de jardins clonais ou viveiros ou a capacidade de sua instalagcdo, visto que pode
reduzir o tempo para obtencao das mudas. A técnica consiste em coletar o material selecionado
e, em seguida, realizar o estaqueamento diretamente no solo da drea onde serd estabelecido o
povoamento. Desse modo, tem como diferencial a economicidade de estruturas de viveiros ou
longos periodos em casa de vegetacdo (AGUIRRE, 2012).

Apesar dessas informagdes, ndo foram encontrados estudos de aplicagdes das técnicas de
decepa, enxertia, mergulhia de cepa e estaquia direta a campo em paricd, indicando a
necessidade de compreender a eficiéncia dessas técnicas para a espécie, bem como passos
iniciais visando ao revigoramento e/ou rejuvenescimento, resgate e propagacdo clonal de
materiais superiores com o propdsito do estabelecimento da silvicultura clonal para a espécie.
Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a resposta da aplicacio das
técnicas de decepa, enxertia, mergulhia de cepa e estaquia direta a campo no resgate e
propagacdo vegetativa de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

no sudeste do Par4, Brasil.

2 REVISAO DE LITERATURA: SILVICULTURA CLONAL DE ESPECIES
ARBOREAS DA AMAZONIA PARA FINS PRODUTIVOS E/OU AMBIENTAIS

2.1 INTRODUCAO

Na regido amazoOnica, a expansao da silvicultura clonal de espécies do género Eucalyptus
tem sido consolidada e permanece em constante avango. Por outro lado, tém sido desenvolvidas
pesquisas relacionadas as espécies arboreas nativas, porém verifica-se que estas nao
ultrapassam as etapas experimentais iniciais da silvicultura clonal, dificultando também a
aplicagdo de programas de melhoramento (STUEPP et al., 2018).

A aplicagdo da silvicultura clonal em espécies arbéreas da Amazdnia possui a mesma
finalidade de quando aplicada em espécies exoticas, como as dos géneros Eucalyptus e Pinus,
sendo destinada na maioria das vezes para producdo de produtos madeireiros. Contudo, é
possivel adicionar outros propdsitos, como a utilizacdo para fins de recomposicdo ou
restauracdo de florestas alteradas ou degradadas, considerando a manuten¢do da variabilidade
genética (TUISIMA-CORAL et al., 2020), além disso, para a obtencdo de produtos ndo
madeireiros (RIBEIRO et al., 2020).

Quando o objetivo € a producdo de mudas para fins produtivos, a silvicultura clonal
constitui uma alternativa para fixa¢ao de genétipos selecionados, possibilitando a formagao de

povoamentos clonais produtivos e uniformes, aliados a melhoria da qualidade tecnoldgica da
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madeira e demais produtos. Além disso, permite contornar os problemas relacionados a
producdo de mudas seminais desuniformes e com alta variabilidade genotipica (XAVIER;
WENDLING; SILVA, 2021).

Para fins ambientais, a silvicultura clonal € alternativa para a produ¢cdao de mudas de
espécies que possuem dificuldades na propagacdo sexuada, como baixa oferta de sementes ou
viabilidade germinativa, assim como longos periodos necessdrios para formac¢do de mudas
seminais em planos de recuperacio de dreas degradadas (STUEPP et al., 2018).

O fato é que para o estabelecimento da silvicultura clonal em espécies arboreas nativas
da Amazodnia, o resgate e a propagacdo vegetativa precisam ser melhor compreendidos para
serem intensificados de forma consistente, visando resultados mais eficientes
(VASCONCELOQS et al., 2020). O pouco conhecimento e expertise sobre o potencial produtivo
de esséncias arbdreas nativas, tanto para fins produtivos como para ambientais, levanta a
discussdo e condiciona como restri¢do o uso da silvicultura clonal sobre as mesmas (ROLLO
et al., 2020).

Para o sucesso de um programa de silvicultura clonal de espécies arboreas da Amazonia,
as etapas iniciais devem ser amplamente compreendidas, incluindo o resgate vegetativo de
materiais selecionados e a padronizacdo de métodos de acordo com os objetivos pretendidos.
Pesquisas com espécies arbdreas nativas levantam informacdes 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; CONCEICAO, 2020;
XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Os propagulos juvenis sdo mais facilmente obtidos em plantas jovens e brotacdes
epicormicas basais. Entretanto, a coleta de propdgulos maduros ndo € sempre descartada, visto
que essa decisdo depende da dificuldade de rebrota da espécie/arvore-matriz ou caso a mesma
seja protegida do corte raso (decepa) ou o objetivo seja a producao de flores, frutos e sementes
(BERNARDES et al., 2020; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014b).

Nas ultimas décadas diversos estudos foram desenvolvidos e aplicados visando ao resgate
e propagacdo vegetativa de espécies arboreas nativas da Amazonia. Entretanto, os protocolos e
estudos disponiveis precisam ser integrados quanto aos objetivos pretendidos e escolha das
técnicas, propagulos e demais processos de propagacdo. Somada a isso, hd uma lacuna de
conhecimento que precisa ser preenchida e uma auséncia de interacdo dos estudos quanto 2
aplicagdo e evolugdo dessas metodologias. E notavel a necessidade de uma maior compreensao

e integracdo das pesquisas sobre os métodos de resgate e propagacdo vegetativa e desempenho
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desses materiais em campo. Portanto, o objetivo deste referencial tedrico é auxiliar no
entendimento sobre as técnicas e sua aplicacdo na silvicultura clonal de espécies arbdreas
nativas da Amazodnia, por meio de dados bibliogréficos detalhados (estado da arte e lacunas de

conhecimento) e uma sequéncia esquematica dos processos para fins produtivos e ambientais.
2.2 ESPECIES ARBOREAS NATIVAS DA AMAZONIA

As florestas da Amazonia (Figura 1) apresentam uma diversidade de 6.727 espécies
arboreas identificadas (CARDOSO et al., 2017) com diferentes potenciais para silvicultura
clonal, composig¢des floristicas, estruturas diamétricas, taxas de crescimento, ciclos de vida e
adaptacdes.

Figura 1 — Abrangéncia da Amazonia nos nove paises da América do Sul
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Fonte: Adaptada de MOW (2019).

Nesta revisdo, foram reunidos estudos que descrevem sobre 101 espécies arbdreas
(Tabela 1). Em geral, sdo espécies destinadas para producdo de madeira, resinas, folhas, frutos,
flores, sementes e, também, para fins ambientais, dentre outros. H4 uma grande variedade de
familias, géneros e espécies, bem como propdsitos pretendidos, sendo assim, o intuito € integrar
informagdes e dar suporte para o desenvolvimento de novos trabalhos. E importante também
incentivar a inclusdo de novas espécies arbdreas nativas potenciais para aplicagdo da
silvicultura clonal tanto para fins produtivos quanto ambientais, tendo como referéncia as

espécies ja estudadas, mesmo que em niveis iniciais.



Tabela 1 — Espécies arboreas nativas (nome cientifico e popular) da Amazonia relatadas nesta revisao, listadas por ordem alfabética

|

Nome cientifico (nome popular)

Acca sellowiana (O. Berg) Burret (goiabeira-serrana);
Amburana acreana (Ducke) A. C. Smith (cerejeira);
Anacardium occidentale L. (cajueiro ando);
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 Miill. Arg. (guatambu-amarelo);
Bertholletia excelsa Bonpl. (castanha-do-pard);

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 (jequitiba-branco);
Casearia sylvestris Sw. (guacatonga);

Cecropia pachystachia Trecul (embatba);

Cecropia spp. (embatba);

Cedrela fissilis Camb (pequi);

Cedprela fissilis Vell. (cedro-rosa);

Cedrela odorata L. (cedro);

Celtis sp. (juazeiro-de -bode);

Copaifera langsdorffii Desf (copaiba);

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (louro-freijo);

Cordia trichotoma (Vellozo) Arrabida ex Steudel (louro-pardo);

Couepia edulis Prance (castanha-de-cutia);

Croton urucurana Baill. (urucurana);

Cupania oblongifolia Mart. (camboatd);

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. (maria-mole);
Didymopanax morototoni Aubl. Decne & Planch (morototd);
Dipteryx alata Vogel (bari);

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 (ipé-amarelo);

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos (ipé-roxo);
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC) Mattos (ipé-rosa);
Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos (ipé-branco);

Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg. (seringueira);

Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miill. Arg.) (sucuuba);
Hymenaea courbaril L. (jatobd);

Inga alba (SW) Wild (inga-vermelho);

Inga marginata Willd. (ingé-feijao);

Inga subsericantha Ducke (ingé-xixica);

Continua...
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Tabela 1: Cont.

|

Nome cientifico (nome popular)

Inga vera Wild. (ingd-do-brejo);

Lecythis idatimon Aub. (matamata-vermelho);
Lecythis pisonis Cambess (sapucaia);

Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. (tatiba);
Macrolobium sp. (araparizinho);

Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng (pinha-do-brejo);
Manilkara huberi (Ducke) Standle (macaranduba);
Maytenus evonymoides Reissek (tiriveiro);
Metrodorea flavida Kraus (café-bravo);

Miconia albicans SW. (canela-de-velho);

Miconia ibaguensis (Bonpl) Triana (miconia);
Mimosa caesalpiniaefolia Benth (sabid);

Moringa oleifera L. (moringa);

Myracrodruon urundeuva Fr. All. (aroeirinha);
Mpyrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh (camu-camu);
Peltophorum dubium (Sprengel) Taub. (canafistula);
Piper arboreum Aubl. (fruto-de-morcego);
Plathymenia foliolosa Benth. (vinhético);
Plathymenia reticulata Benth. (vinhético).

Pouteria sp. (abil);

Psidium cattleyanum Sabine (aracazeiro);

Psidium chinensis viz. (aragd);

Psidium cujavillus Burm. f. (aracd);

Psidium friedrichsthalianum (O. Berg.) Nied. (aragd);
Psidium guajava L. (goiabeira);

Psidium guineense Sw. (aracd-do-campo);

Fonte: Elaborada pelo autor.

Redhia gardneriana Miers ex Planch e Triana (bacuripari);
Rinorea guianensis Aubi. (acariquarana);

Rollinia emarginata (Schltdl.) H. Rainer (araticum-mirim);
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill (biribd);

Rollinia rugulosa Schl. (araticum-de-porco);

Rollinia sp. (araticum-de-terra-fria);

Sagotia racemosa Miers (arataciu);

Salix humboldtiana Willd. (salgueiro);

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke) Barneby
(paricd);

Sclerolobium paniculatum Vogel (tachi-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. (barbatimao);
Swietenia macrophylla King. (mogno);

Tapirira guianensis Aubl. (tapiriri);

Theobroma cacao L. (cacaueiro);

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum. (cupuacu);
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2.3 INDUCAO DE BROTACOES EPICORMICAS

No resgate vegetativo de espécies arboreas da Amazonia, técnicas para o
rejuvenescimento e/ou revigoramento de plantas adultas tém sido aplicadas (Figura 2). A partir
dessas técnicas, é possivel resgatar caracteristicas juvenis do material maduro por meio da
inducdo de brotagdes epicérmicas, ou seja, brotagdes juvenis oriundas de gemas axilares
latentes, denominadas gemas epicérmicas (RICKLI et al., 2015). A finalidade da inducao de
brotagdes epicormicas tem sido, em sua maioria, a substituicdo de copa (ALMEIDA et al.,
2014) mediante enxertia posterior ou obten¢do de propagulos juvenis para uso associado com
outras técnicas de propagacdo vegetativa (KRATZ et al., 2016), visto que s@o mais apropriados
para o enraizamento adventicio (WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a).

As técnicas de decepa, anelamento total/parcial e podas dristicas sdo mais consideradas
para o rejuvenescimento e/ou revigoramento de espécies arboreas nativas. No entanto, para
garantir a conservacdo da drvore-mae ou matriz em plenas condi¢cdes de campo e a eficiéncia
da técnica escolhida deve-se avaliar cada espécie/clone/material superior selecionado
(XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

A aplicacido da decepa pode ser feita em alturas varidveis, considerando a aptiddo da
espécie/arvore em emitir brotagdes ao longo do tronco. Teoricamente, a decepa tende a ser mais
eficiente para emitir brotagdes quando aplicada mais préxima da base do caule devido a maior
juvenilidade das gemas nessa por¢do, entretanto, devem-se observar as particularidades da
espécie (DAVIES JR et al., 2017; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a).

O uso de decepa para a indugdo de brotacOes epicormicas em espécies arboreas nativas
tem sido recomendado (KRATZ et al., 2016; SAMPAIO et al., 2007). De modo geral, os
estudos tém focado na producao de brotos epicormicos visando ao manejo da rebrota, indicando
a necessidade de maior atencdo 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
arvores adultas ou da condug¢do de brotacdes para um novo ciclo florestal produtivo
(KRAINOVIC et al., 2017; SAMPAIOQO et al., 2005), como para fins de recomposicao florestal
(KAMMESHEIDT, 1998; SAMPAIO et al., 2007).
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Figura 2 — Sequéncia esquemdtica recomendada para os processos de resgate e propagacao
vegetativa de espécies arboreas da Amazodnia para fins produtivos e ambientais. Fase 1 =
propositos, origem, tipos de propagulos e técnicas recomendadas para o resgate de gendtipo

selecionado. Fase II = Propédgulos e técnicas recomendadas para a propaga¢do massal
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Para Hevea brasiliensis o uso da decepa tem se mostrado eficaz quando associado a
propagacio por enxertia para substitui¢do 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 conducdo de talhadia (OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004) e
fornecimento de propéagulos vegetativos (KRATZ et al., 2016), respectivamente. Para ambas
as espécies, foram verificadas altas taxas de emissao de brotagdes epicérmicas (Tabela 2).

A utilizacdo da decepa e sua efici€ncia em induzir brotacdes epicérmicas 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 a arvore-mae que, em muitos casos, possui idade avangada (fisioldgica, ontogenética e
cronoldgica), baixo vigor e/ou mds condic¢oes fitossanitarias. Além disso, o anelamento € uma
técnica substitutiva a decepa quando a espécie ou arvore-mae apresenta restri¢do ao corte raso
(HENRIQUES; VICHIATO; VICHIATO, 2018). Por interferir menos na arvore-mae, o
anelamento é uma técnica importante para o resgate vegetativo de arvores de alto valor
genético, pois possibilita maior garantia de sua sobrevivéncia (ALMEIDA et al., 2014; KRATZ
et al., 2016). Entretanto, mesmo o anelamento sendo considerado técnica promissora, tem sido
verificada produtividade inferior de brotacdes em relacdo a técnica de decepa (KRATZ et al.,
2016).

A aplicacdo do anelamento total foi relatada para algumas espécies nativas da Amazonia
quanto a sua eficiéncia na indugdo de brotagdes epicormicas (Tabela 2). Um fator limitante € a
dificuldade de realizar essa técnica sem promover danos ao cambio e demais tecidos (KRATZ
et al., 2016), podendo causar danos graves e permanentes. Além disso, a drvore-mae pode
apresentar dificuldades em cicatrizar parcial ou totalmente. Entretanto, a aplicacdo do
anelamento por um operador treinado pode elevar as chances de cicatrizacdo e sobrevivéncia,
justificando sua utilizacdo no resgate vegetativo de espécies/drvores-mae que necessitam serem

mantidas em condi¢des de campo (ALMEIDA et al., 2014; STUEPP et al., 2016).



Tabela 2 — Dados bibliograficos em estudos de aplicacdes de decepa, anelamento total/parcial, poda de ramos da copa, brotacao de ramos destacados

e mantidos em casa de vegetacdo, envergadura de caule e uso de fogo na inducdo de brotacdes epicérmicas em espécies arboreas da Amazdnia

Espécie Finalidade! Periodo> Idade® H* Brotos® Compr.® o’ Efic.? Referéncia
Decepa
(SAMPAIO; PARENTE;
Aniba rosaeodora Estaquia Novembro Adulta’ - - 150,0 - -
NODA, 1989)
15,30 (OHASHI; ROSA;
Aniba rosaeodora Manejo de rebrota - 22 <5 3.4 3,1 100,0
ed5 MEKDECE, 2004)
Aniba rosaeodora Manejo de rebrota Abril 19 100 <7 430,0 49 60,0 (SAMPAIOQO et al., 2005)
Aniba rosaeodora Manejo de rebrota - 36 - <27 <140,0 <7,0 - (SAMPAIO et al., 2007)
10,12 ¢ (KRAINOVIC et al.,
Aniba rosaeodora Manejo de rebrota Junho 50 9 <85,0 <0,5 25
17 2017)
Cordia alliodora Manejo de rebrota - 5 50 <16 - - - (HUMMEL, 2000)
Calophyllum
Estaquia Outubro 14 30 - - - 100,0 (KRATZ et al., 2016)
brasiliense
Cedprela fissilis  Manejo de rebrota - 2al5s - - - <20,0 56,0 (KAMMESHEIDT, 1998)
Cecropia
Manejo de rebrota - 2al5 - - - <25,0 38.0 (KAMMESHEIDT, 1998)
pachystachia

Continua...
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Tabela 2: Cont.

Espécie Finalidade' Periodo* Idade* H* Compr.° o’ Efic.® Referéncia
(BOIVIN-CHABOT;
Calycophyllum
Manejo de rebrota ~ Outubro - 30 <200,0 - - MARGOLIS; WEBER,
spruceanum
2004)
Cordia ‘
Manejo de rebrota - 2al5 - - <15,0 68,0 (KAMMESHEIDT, 1998)
trichotoma
Inga marginata  Manejo de rebrota - 2als - - <15,0 25,0 (KAMMESHEIDT, 1998)
Peltophorum ‘
Manejo de rebrota - 2al5 - - <25,0 71,0 (KAMMESHEIDT, 1998)
dubium
Schizolobium
parahyba var. Manejo de rebrota Marco 6 - 50,0 - 52,2 (PEREIRA et al., 2013)
amazonicum
Anelamento total
Calophyllum
Estaquia Primavera 14 30 - - 90,0 (KRATZ et al., 2016)
brasiliense
Theobroma
Revigoramento - 15 25 - - - (ALMEIDA et al., 2014)
grandiflorum

Continua...
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Tabela 2: Cont.

Espécie Finalidade' Periodo*> Idade* H* Brotos’ Compr.® o’ Efic.® Referéncia
Anelamento parcial
Calophyllum .
Estaquia Primavera 14 30 - - - 30,0 (KRATZ et al., 2016)
brasiliense
Podas de ramos da copa
Annona squamosa  Revigoramento Junho 3 20 - <94,5 - - (DIAS et al., 2003)
Annona squamosa  Revigoramento Fevereiro 5 5a30 <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 Marco 0,6 <5 - - - (PEREIRA, 2018)
Theobroma
Revigoramento - 15 - <16 - - - (ALMEIDA et al., 2014)
grandiflorum
Brotagao de ramos destacados e mantidos em casa de vegetacao
Bertholletia (CONCEICAO;
Estaquia - 23 40 <5 7,9 0,4 0,0
excelsa FERREIRA; LIMA, 2020)
(BERNARDES et al.,
Lecythis pisonis Estaquia Outubro  Adulta’ 60 <7 <4 - 0,0
2020)
Continua...
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Tabela 2: Cont.

Espécie Finalidade' Periodo*> Idade* H* Brotos’ Compr.® o’ Efic.® Referéncia
(LIMA; FERREIRA;
Mpyrciaria dubia Estaquia - 34 40 <19 - - - -
CONCEICAO, 2020)
(LIMA; FERREIRA;
Mpyrciaria dubia Estaquia - - 20 <29 - - -

CONCEICAO, 2020)

Envergadura de caule

Theobroma cacao Miniestaquia Dezembro 0,6 - <36 - - - (PEREIRA, 2018)
Uso de fogo
<30e
Cordia alliodora Manejo da rebrota Agosto - 20 - - - <100,0 (TRIANA, 2019)
>
Cecropia spp. Manejo da rebrota ~ Agosto - - - - - 15,0 (KAUFFMAN, 1991)
Eschweilera
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 67,0 (KAUFFMAN, 1991)
longipes
linga alba Manejo da rebrota Agosto - - - - - 56,0 (KAUFFMAN, 1991)
Inga )
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 63,0 (KAUFFMAN, 1991)
subsericantha
Lecythis idatimon Manejo darebrota ~ Agosto - - - - - 29,0 (KAUFFMAN, 1991)
Continua...
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Tabela 2: Cont.

Espécie Finalidade' Periodo*> Idade* H* Brotos’ Compr.® o’ Efic.® Referéncia
Metrodorea )
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 33,0 (KAUFFMAN, 1991)
flavida
Manilkara huberi Manejo da rebrota Agosto - - - - - 21,0 (KAUFFMAN, 1991)
Pouteria sp. Manejo da rebrota ~ Agosto - - - - - 21,0 (KAUFFMAN, 1991)
Rinorea
Manejo da rebrota Agosto - - - - - 63,0 (KAUFFMAN, 1991)
guianensis
Sagotia racemosa Manejo da rebrota ~ Agosto - - - - - 32,0 (KAUFFMAN, 1991)

Propésito da aplicagdo da técnica. 2Més ou estacdo do ano em que o estudo foi realizado. *Idade (anos) prevista da planta-mde. *Altura (cm) de

decepa ou comprimento (cm) do caule ou ramo. Quantidade de brotagdes por cepa, caule ou ramo. *Comprimento (cm) das brotacdes. "Didmetro

(cm) das brotacdes. ®Percentual (%) de plantas-mie com brotagdes provenientes da técnica. *Planta-mae em fase reprodutiva. Campo (-) dado nio

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 a baixa especificidade dos estudos de resgate de espécies
arbéreas nativas, com alta oferta de matrizes e pouco ou nenhum melhoramento genético
conferido as drvores-mae, 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 unicos e/ou protegidas de corte, onde sua morte pode representar
perdas genéticas irrecuperdveis. Em termos gerais, a eficiéncia do anelamento parcial para
inducdo de brotagdes epicormicas em espécies arbdreas nativas tem se mostrado inferior ao
anelamento total e decepa (Tabela 2), sendo considerada a seguinte ordem de eficiéncia:
decepa> anelamento total> anelamento parcial.

Podem-se citar outras técnicas de indu¢@o de brotacdes epicormicas em espécies arboreas
nativas, dentre elas poda de ramos da copa, brotacdo de ramos destacados em casa de vegetacgao,
envergadura de caule e uso de fogo (Tabela 2).

A poda de ramos tem sido aplicada, essencialmente, em cultivos que visam a producao
de produtos ndo madeireiros, tendo duas finalidades principais: revigoramento e obtencao de
propagulos. Para o revigoramento, as espécies Annona squamosa € Theobroma grandiflorum
foram conduzidas visando a emissdo de gemas laterais, que possibilitem a substituicao de copa
em pomares ja estabelecidos (ALMEIDA et al., 2014; SANTOS et al., 2014). Para o
fornecimento de propdgulos, as espécies Hevea brasiliensis (PEREIRA et al., 2019) e
Theobroma cacao (PEREIRA, 2018) foram submetidas a poda de ramos com finalidade
posterior de micropropagacio, enxertia € miniestaquia, respectivamente.

A utilizagdo de ramos/galhos destacados e mantidos em casa de vegetacdo para induzir
brotagdes epicérmicas foi efetivada para Bertholletia excelsa (CONCEICAO; FERREIRA;
LIMA, 2020) e Myrciaria dubia (LIMA; FERREIRA; CONCEICAOQ, 2020) com a finalidade
de estaquia. A técnica de envergadura de caule é diretamente dependente do diametro e
resisténcia mecanica da planta, sendo mais comumente aplicada a plantas jovens. A aplicacdo
de envergadura de caule foi descrita para Theobroma cacao (PEREIRA, 2018).

A inducdo de brotagdes basais pela acdo do fogo tem sido avaliada em espécies arboreas
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 degradacdo de auxinas enddgenas pelo

aumento da temperatura, desequilibrando a relacdo auxina/citocinina e promovendo a inducao
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de brotagdes abaixo da porcao do caule danificada pelo fogo (XAVIER; WENDLING; SILVA,
2021).

Em resumo, o que se percebe é que pesquisas sobre aplicacdes de técnicas de indugao de
brotagdes epicérmicas em espécies arboreas da Amazonia ainda sdo incipientes. Mesmo para
espécies com potencial de aplicacdo dessas técnicas, ainda hd uma lacuna quanto as
informacdes sobre o vigor vegetativo e capacidade de producio de brotacdes epicérmicas, seja

para o resgate vegetativo ou para o rejuvenescimento e/ou revigoramento de drvores.
2.4 RESGATE VEGETATIVO

O resgate vegetativo, em geral, visa obter pelo menos um individuo geneticamente igual
a drvore-mae, o que o diferencia da propagacdo vegetativa que tem como intuito multiplicar,
em escala experimental ou comercial, 0 maior nimero de clones (STUEPP et al., 2018). Os
estudos desenvolvidos muitas vezes confundem resgate e propagacdo ou ndo informam qual
dos dois € objetivado no estudo.

Portanto, as técnicas de resgate vegetativo devem ser utilizadas a partir da compreensao
do processo de maturacdo dos propagulos, aliadas aos propdsitos e peculiaridades de cada
espécie (Figura 2). Podem ser aplicadas técnicas que utilizam materiais advindos de brotag¢des
da copa e brotacdes epicérmicas basais. E importante considerar que cada técnica tem suas

aplicagdes, pros e contras.
2.4.1 Resgate vegetativo por meio de brotacoes da copa

O resgate vegetativo por meio de brotagdes em partes de ramos e galhos de arvores tem
sido realizado principalmente via enxertia, estaquia € mergulhia (DESHLEHRA ez al., 2019;
FERREIRA, 2019; QADRI et al., 2018). Na silvicultura clonal, sua aplicac@o tem sido tratada
com o propésito de obtencao de flores, frutos e sementes (Figura 2), principalmente para fins
produtivos (LIMA; FERREIRA; CONCEICAO, 2020). Devido a essa finalidade, propagulos
de maior grau de maturidade sao pretendidos para manutencao de caracteristicas de maturidade,
sendo essa a principal vantagem.

Além disso, brotacdes da copa podem ser utilizadas quando se busca a conservagao
genética (in situ e ex situ) em programas de melhoramento genético ou recomposicdo de
ecossistemas degradados por meio do resgate genético (FORNES et al., 2021). Esse propdsito

visa a conservacdo de alelos para ampliacdo do tamanho efetivo populacional (Ne),
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predominancia de heterozigotos e baixa taxa de endogamia dentro das populacdes (BALDONI
et al., 2020).

No que se diz as desvantagens do uso de brotacdes da copa, tem sido relatado que sua
associacdo com a técnica de estaquia tende a limitar ou inibir, na maioria dos casos, a rizogénese
(enraizamento adventicio) (OSTERC; STAMPAR, 2011; PARAJARA, 2015). Todavia, essa
metodologia permite disponibilidade imediata de brotos sem promover danos graves a arvore-
mae e, por isso, foi um dos primeiros métodos a ser utilizado para avaliar a eficiéncia de
enraizamento em testes experimentais com espécies arboreas nativas (STUEPP et al., 2018).

As informagdes demonstradas pelos experimentos com brotagdes da copa indicam que a
capacidade de rizogénese desse tipo de propagulo € diretamente influenciada pela espécie, idade
ontogenética da arvore selecionada, metodologias de coletas e condi¢des climaticas
(WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014b). Embora a maioria dos resultados tenha
demonstrado baixos percentuais de enraizamento de brotacdes da copa, para o resgate
vegetativo de plantas adultas ndo hé necessidade de alcancar altos percentuais de enraizamento
para que a técnica seja considerada vidvel.

Mesmo com baixos percentuais de enraizamento, € possivel dar sequéncia na propagacao
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
consideracdo que, com base no fundamento da maturacdo dos propigulos (WENDLING;
TRUEMAN; XAVIER, 2014a), a técnica de estaquia ndo 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 brotacoes epicormicas basais

E fato que o resgate vegetativo pode ser obtido sem a necessidade de promover o
revigoramento/rejuvenescimento das arvores-mae, aplicando as técnicas de enxertia, mergulhia
ou estaquia, por exemplo, em brotagdes da copa. Porém, foi despertado o interesse por técnicas
de revigoramento/rejuvenescimento, justificado pelo conhecimento gerado ao longo do tempo
em relacdo a maturacdo de espécies arboreas (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 propagulos obtidos a partir de
brotacdes epicOrmicas basais em espécies nativas foram realizados em Hevea brasiliensis com

uso de brotagdes induzidas acidentalmente na base da arvores (MUZIK; CRUZADO, 1956).
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Nas udltimas décadas, pesquisas em espécies arboreas nativas com enfoque em enraizamento de
propdgulos provenientes desse tipo de brotacdo foram realizadas, a maioria utilizando-se da
decepa para indugdo de brotacdes epicérmicas (Tabelas 3 e 4).

Dentre as espécies que se destacaram quanto ao enraizamento de propdgulos provenientes
de brotagdes epicormicas basais, citam-se Aniba rosaeodora (SAMPAIO; PARENTE; NODA,
1989) e Calophyllum brasiliense (CIRIELLO; MORI, 2015; KRATZ et al., 2016) (Tabela 3).
Embora tenha-se evidéncia da eficiéncia quando se utilizam propagulos revigorados no resgate
vegetativo de espécies arboreas nativas, as informagdes acerca dessas técnicas siao incipientes
(WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a). Vale ressaltar que o uso desse tipo de
propdgulo, além de elevar as chances de enraizamento, promove melhor qualidade fisiologica

(vigor vegetativo e radicular) das plantas obtidas (CONCEICAO; FERREIRA; LIMA, 2020).
2.4.3 Técnicas de resgate vegetativo com brotacoes de copa e basais das arvores
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 substituidos por hibridos
biclonais (seminais). A partir da década de 1990 os povoamentos clonais retornaram,
propagados por meio da enxertia e estaquia, visando a substitui¢do de povoamentos suscetiveis
a vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa). Similarmente, os primeiros testes com
estaquia de brotacdes 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 evolu¢do das técnicas de propagacdo nestas em comparagdo a
outras espécies arboreas nativas (GONCALVES; FONTES, 2009; LEONELLO et al., 2012).

Virias pesquisas demonstram dados negativos para o enraizamento de brotagdes de copa,
em alguns casos a eficiéncia de enraizamento de estacas nao atinge 1% (Tabela 3). A ocorréncia
de enraizamento, por si s6, mesmo em baixos percentuais, pode permitir continuar a sequéncia
de multiplicacdo por meio de técnicas mais eficientes como estaquia e enxertia aliadas aos

jardins e minijardins clonais.



Tabela 3 — Dados bibliograficos em estudos de resgate vegetativo a partir de brotacdes de copa e basais, por meio da estaquia em espécies arboreas

da AmazoOnia

Espécie Fitorregulador Sobrevivéncia! Enraizamento? Referéncia
Brotagdes da copa
Annona montana 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L' (AIB) <95 <48.,0 (SE/IAAIIJ{(")FPI)II\)IISJ,[;(I;I()ICSO)R’
Annona glabra 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L' (AIB) <68 <94.0 (SE/II?AIIQ(?FI;EISJ,IZJ(I;SS)R’
Calophyllum brasiliense 1.000, 2.000, e 4.000 mg L'! (AIB) - 0,0 (RIOS; RIBEIRO, 2014)
Calophyllum brasiliense 100, 1.000, 5.000 e 10.000 mg L'! (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' (AIB) - 0,0 (RIOS; RIBEIRO, 2014)
Couepia edulis 3.000 e 6.000 mg L! (AIB) - <15,0 (LEANDRO; YUYAMA, 2008)
Croton urucurana 100, 200 e 300 mg kg'l (AIB) - 23,0 (SANTOS et al., 2011)
Cupania oblongifolia 3.000 e 6.000 mg L! (AIB) 4 33 (PARAJARA, 2015)
Dendropanax cuneatus 100, 200 e 300 mg kg™' (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011)
Euplassa inaequalis 2.000, 4.000 e 8.000 mg L' (AIB) <83 5,4 (OLIVEIRA; RIBEIRO, 2013)

Continua...
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Tabela 3: Cont.

Espécie Fitorregulador Sobrevivéncia! Enraizamento? Referéncia
Ficus adhatodifolia 100, 200 e 300 mg kg! (AIB) - 8,0 (SANTOS et al., 2011)
Ficus citrifolia 100, 200 e 300 mg kg™! (AIB) - 1,0 (SANTOS et al., 2011)
Guazuma ulmifolia 100, 200 e 300 mg kg! (AIB) - 2,0 (SANTOS et al., 2011)
Hevea brasiliensis 5.000 mg L' (AIB) e 1.000 mg L™ ) ) (MONTEIRO; MARQUES;
(ANA) 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™' (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011)
Lecythis pisonis 2.000, 4.000, 6&‘/)3‘01%)6 8.000 mg kg’ 53 - (BERNARDES et al., 2020)
Maclura tinctoria 100, 200 e 300 mg kg'1 (AIB) i 0,0 (SANTOS et al., 2011)
Magnolia ovata 100, 200 e 300 mg kg! (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011)
Maytenus evonymoides 3.000 e 6.000 mg L' (AIB) 23 8,3 (PARAJARA, 2015)
Miconia albicans - - <13,3 (SOUSA et al., 2015)
Miconia ibaguensis - - <86,7 (SOUSA et al., 2015)
Mpyrciaria dubia 200 mg L' (AIB e ANA) - <80,0 (OLIVA-CRUZ, 2005a)
Myrciaria dubia 200 e 400 mg L' (AIB + NAA) - <55,6 (OLIVA-CRUZ, 2005b)

Continua...
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Tabela 3: Cont.

Espécie Fitorregulador Sobrevivéncia! Enraizamento? Referéncia
Myrciaria dubia 100, 200 e 300 mg L' (ANA) - <24,5 (OLIVA-CRUZ; LOPEZ, 2005)
Myrciaria dubia 200 mg L' (AIB) - <58,0 (DELGADO; YUYAMA, 2010)

1.000, 2.000, 3.000, 4.000 e 5.000 Lt
Myrciaria dubia T AIALATB € Al\? o me - <12,0 (SILVA et al., 2010c)
_y . ) (LIMA; FERREIRA;
M 1. 2. ke! (AIB <2 < ~
yrciaria dubia 500, 1.000 e 2.000 mg kg™ ( ) 0 38,3 CONCEICAO, 2020)
_y . (LIMA; FERREIRA;
M dub - <30 <333 ~
yretaria auowa ’ CONCEICAO, 2020)
Piper arboreum 1.000, 2.000, e 4.000 mg L' (AIB) <89 <79,0 (RIOS; RIBEIRO, 2014)
SCHWENGBER; DUTRA;
o g _1 < ( £l b
Psidium cattleyanum 1.000 mg L™ (AIB) 1 52 KERSTEN, 2000)
SAMAAN; EL-DENGAWY;
. g . ) -1 < < ( ’ ’
Psidium guajava 4.000 mg L™ (AIB) 62 70,6 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'! (AIB) - 30,0 (FRANCO et al., 2007)
Rollinia emarginata 1.000, 2.000 e 3.000 mg L' (AIB) 40 0,0 (BETTIOL NETO et al., 2006)

Continua...
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Tabela 3: Cont.

Espécie Fitorregulador Sobrevivéncia! Enraizamento? Referéncia
Rollinia emarginata 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L' (AIB) <42 <19,0 (S;IAAIIJ{C,)FI;EISJ’[;(I;IOI;R’
Rollinia mucosa 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L' (AIB) <37 <7,0 (SE/IIIAALIII(?FII)II:IISJ,IZJ(TJ?)R,
Rollinia mucosa 1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 mg L' (AIB) 42 0,5 (SCALOPPI JUNIOR, 2007)
Rollinia rugulosa 2.000, 4.000 eiﬁ% mg L™ (AB e - <40 (PINTO et al., 2003)
Rollinia sp. 1.000, 2.000 e 3.000 mg L! (AIB). 83 43,0 (BETTIOL NETO et al., 2006)
Rollinia sp. 100, 200 e 400 mg L' (AIB) 0 0,0 (SCALOPPI JUNIOR, 2007)
Salix humboldtiana 100, 200 e 300 mg kg™! (AIB) - <88,0 (SANTOS et al., 2011)
Rinorea guianensis 500, 1.000, 1.500 e 2.000 mg L' (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' (AIB - <25,0 (SOUZA; LIMA, 2005)
Spondias purpurea - - <33,0 (LIMA et al., 2002)
Spondias sp. 500, 750 e 1.000 mg L' (AIB) - 52,7 (LIMA et al., 2002)
Spondias tuberosa - <69 <33,3 (PAULA et al., 2007)
Rinorea guianensis 100, 200 e 300 mg kg™' (AIB) - 0,0 (SANTOS et al., 2011)

Continua...
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Tabela 3: Cont.

Espécie Fitorregulador Sobrevivéncia! Enraizamento? Referéncia

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

Brotagdes basais

: 1 (SAMPAIO; PARENTE;
Aniba rosaeodora 2.000, 4.000 e 6.000 mg L™ (AIB) 91 66,0 NODA. 1989)

(CIRIELLO; MORI, 2015)

Calophyllum brasiliense 100, 1.000, 50.000 e 10.000 mg L' (AIB) 100 83,3
<90 65,0 (KRATZ et al., 2016)

Calophyllum brasiliense 6.000 mg L' (AIB)

Brotacdo de ramos destacados e mantidos em casa de vegetacio

(LIMA; FERREIRA;

Mpyrciaria dubi 500, 1.000 e 2.000 ke! (AIB <38 <28.3 -
yrciaria dubia , e mg kg™ ( ) , CONCEICAO, 2020)
. . (LIMA; FERREIRA;

M - < < _
yrciaria dubia 33 30,0 CONCEICAO, 2020)

"Percentual (%) de sobrevivéncia. *Percentual (%) de enraizamento. AIB = Acido indol butirico. ANA = Acido naftaleno acético. AIA = Acido

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

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Vale ressaltar que, de modo geral, ndo € indicada a utilizacio da estaquia para
enraizamento de propagulos da copa (Figura 2) em razdo da sua maior maturidade em espécies
arbéreas (DAVIES JR et al., 2017; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a), mesmo
sendo demonstrada em alguns estudos alta capacidade de enraizamento adventicio desses
propagulos (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 arbéreas demonstrem boa aptidao para formacdo de raizes
adventicias a partir de propagulos da copa, em linhas gerais, esse tipo de propagulo apresenta
menor eficiéncia de enraizamento e vigor radicular do que quando se utilizam propdgulos mais
juvenis, devido a suas propriedades morfofisiol6gicas (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).
Assim, sugere-se a estaquia com brotacdes de copa, concomitantemente, aos métodos com o

uso de brotagOes basais para obter a melhor op¢do de resgate vegetativo.
2.4.3.2 Mergulhia

A mergulhia é uma técnica mais frequentemente utilizada em espécies arbdreas nativas,
apesar de apresentar baixa relacdo custo-beneficio (alto custo e baixa eficiéncia operacional),
em especial a mergulhia aérea e de cepa. Entretanto, a mergulhia aérea tem a vantagem de
provocar poucos danos a drvore-mae, visto que a técnica € aplicada nos galhos. A aplicacdo da
mergulhia em espécies arbdreas deve levar em consideracdo, assim como na estaquia, o grau
de maturagdo da planta ou de cada parte a ser resgatada. Sabe-se que, quanto maior sua idade
fisiologica, menor € sua capacidade de formacdo de raizes adventicias (WENDLING;
TRUEMAN; XAVIER, 2014a).

A técnica de mergulhia aérea €, geralmente, recomendada para fins de produgao de flores,
frutos e sementes, uma vez que utiliza propagulos maduros obtidos da copa (Figura 2). Essa
técnica tem sido aplicada com sucesso em espécies nativas da Amazonia, 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).



Tabela 4 — Dados bibliograficos em estudos de resgate vegetativo a partir de brotacdes da copa e basais, por meio da mergulhia aérea e de cepa em

espécies arboreas da Amazonia

Espécie Origem Fitorregulador Eficiéncia! Sobrevivéncia® Referéncia
Mergulhia aérea
) 4 (MANTOVANI; OTONI; GRANDO,
Bixa orellana Brotagdes 1.000 mg L™ (AIB) 100,0 100 2007)
] basais
Bixa orellana 4,92 mM (AIB) 100,0 100 (MANTOVANI et al., 2010)
Anacardium occidentale 250 mg L (AIB) 100,0 <89 (ALMEIDA et al., 1990)
Anacardium occidentale 250 mg L (AIB) 100,0 <86 (ALMEIDA et al., 1991)
500, 1.000 e 2.000 mg L!
Calophyllum brasiliense ’ (ZIB) me <16,7 <83 (LEITE et al., 2007)
1.000 mg L' (AIB, ANA
Psidium guajava e PB(Z) © <71,2 41 (ULLAH et al., 2005)
(ANANDHANAMBI;
5 1.000, 2.000, 3.000, 4.000
Psidium guajava Brotagbes ’ N 3000, © 91,6 - ARIVAZHAGAN; KANDASAMY,
dacopa  0-000mgL"” (AIB e ANA) 2016)
1.000, 2.000, 3.000 e 4.000
Psidi ' ’ ’ < 1 MANGA ., 201
sidium guajava mg L' (AIB) 33,3 00 ( NGA et al., 2017)
1. : 4 L!
Psidium guajava 500, 3 O(&:Bf 00 mg 100,0 - (NAITHANI et al., 2018)
5.000 e 7.500 mg L' (AIB
Psidium guajava © N AN'Zg) ( 82,6 ; (DESHLEHRA et al., 2019)
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Espécie Origem Fitorregulador Eficiéncia! Sobrevivéncia® Referéncia
50, 75,100 ¢ 125 L
Psidium guajava » 19, W€ 2o g <61,1 <47 (MANDLOI et al., 2019)
(ANA)
Mergulhia de cepa
Acca sellowiana - <36,1 - (FACHINELLO; NACHTIGAL, 1992)
Acca sellowiana - 100,0 - (MIELKE et al., 1994)
Psidium cattleyanum 5.000 mg L' (AIB) 33,3 18 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007)
Psidium chinensis 5.000 mg L' (AIB) 100,0 96 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007)
Psidium cujavillus Brotagdes 5.000 mg L' (AIB) 84,4 75 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007)
. basais
P
_ Puidium 5.000 mg L' (AIB) 8.8 7 (MISHRA; LAL; PANDEY, 2007)
friedrichsthalianum
Psidi . 100.0 (CALLOVY FILHO; NACHTIGAL;
siawm gugjava . KERSTEN, 1995)
3.000, 5.000, 7.000 e 9.000
Psidi 1 ’ ’ 2 RYMBALI 2
sidium guajava mg L' (AIB) 82,3 73 ( , 2009)

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

"Percentual (%) de enraizamento. “Percentual (%) de sobrevivéncia. AIB = Acido indol butirico.

Paclobutrazol. Campo (-) dado ndo informado.

Fonte: Elaborada pelo autor.

ANA = Acido naftaleno acético. PBZ =
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Por sua vez, a mergulhia de cepa considera a relagdo da juvenilidade da planta com sua
capacidade de enraizamento, visto que consiste em realizar uma amontoa de solo cobrindo a
base de brotacdes induzidas por meio de poda drastica ou decepa préximo do nivel do solo,
visando promover o enraizamento adventicio dessas brotacdes a partir de gemas adventicias e
dormentes (PAIVA; GOMES, 2011). E uma técnica bem difundida na fruticultura, sendo
aplicada em espécies arbdreas nativas principalmente para produgdo 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 (RYMBALI, 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 arvores frutiferas (CARVALHO; NASCIMENTO, 2018). Para avaliar
a eficiéncia da enxertia é preciso compreender sobre a compatibilidade entre porta-enxerto e
enxerto (ROBAINA er al., 2015) e suas respectivas qualidades fisiolégicas (MARTINEZ-
BALLESTA et al., 2010), entre outras, sendo o sucesso da técnica influenciado pelo ambiente
de aplicacdo (campo ou viveiro) e tipo de enxertia (RODRIGUEZ et al., 2015).

No segmento da silvicultura, a enxertia tem sido largamente aplicada devido as 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 aplicacdo da enxertia € para o rejuvenescimento de propdgulos adultos via enxertia
seriada em porta-enxertos juvenis (WENDLING; XAVIER, 2001; XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2021). Entretanto, nao € uma técnica difundida em espécies arbéreas da Amazonia.

O uso da técnica de enxertia tem sido ampliado para estratégias de melhoramento genético
de espécies arboreas nativas, visando a formacgdo de pomares clonais (indoor ou outdoor) para
cruzamentos controlados e producdo de sementes melhoradas, como relatado para as espécies
Hymenaea courbaril, Handroanthus heptaphyllus e Swietenia macrophylla (MENDES, 2019).

Vale ressaltar que a enxertia em espécies arboreas nativas tende a ser mais apropriada
para o proposito de obter flores, frutos e sementes (Figura 2), visto que s3o herdadas
caracteristicas relacionadas a maturidade da arvore-mae, exceto quando realizada de modo
seriado. Na Tabela 5 € apresentado o desempenho da aplicacdo da técnica de enxertia para o

resgate vegetativo de algumas espécies arbdreas nativas.



Tabela 5 — Dados bibliograficos em estudos de resgate vegetativo a partir de brotagdes da copa, por meio da enxertia em espécies arboreas da

Amazonia
Espécie Técnica! Sobrevivéncia® Referéncia
Bertholletia excelsa Borbulhia em placa 82 (MULLER, 1982)
Bertholletia excelsa Garfagem no topo em fenda cheia <80 (CARVALHO; NASCIMENTO, 2016)
Bertholletia excelsa Borbulhia em placa 100 (FERREIRA, 2019)

Garfagem de fenda cheia, garfagem

Couepia edulis 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)

!Técnica aplicada de acordo com a metodologia apresentada na respectiva referéncia bibliogréfica. *Percentual (%) de sobrevivéncia. Campo (-)
dado nao informado.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.5 PROPAGACAO VEGETATIVA

A propagacdo vegetativa diferencia-se do resgate vegetativo, principalmente, pela
maneira que ¢ aplicada, sendo tratada como a fase (II) posterior a obtencdo do gendtipo
resgatado (fase I) (Figura 2). As técnicas de propagacdo vegetativa devem ser aplicadas
seguindo uma estrutura légica com base no principio da maturagdo dos propdgulos, levando em
consideragdo os objetivos pretendidos e as particularidades de cada espécie.

A propagacgdo vegetativa (clonagem) tem sido um importante mecanismo para o advento
da silvicultura clonal na Amazodnia e implantacdo de florestas nessa regido, maximizando a
produtividade e qualidade dos povoamentos, principalmente, de espécies do género Eucalyptus.
Entretanto, para a propagacdo de espécies arbdreas nativas, os estudos desenvolvidos até o
momento sugerem a necessidade de buscar uma melhor compreensdo das finalidades das
técnicas de propagacdo aliadas aos propdsitos de suas utilizagdes.

Basicamente, as pesquisas direcionadas para propagacdo vegetativa de espécies arbdreas
nativas da Amazonia ndo tém ultrapassado os niveis experimentais. Como excecdo, podem-se
citar estudos com Hevea brasiliensis, Theobroma cacao e Psidium guajava que possuem
plantacdes 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 propagacdo seminifera. Apesar disso, ainda se
conhece pouco sobre a viabilidade técnica e econdmica de uso da propagacdo vegetativa em
campo, embora tenha-se o conhecimento do potencial de enraizamento em nivel de familias,
géneros e espécies (STUEPP et al., 2018).

Em suma, a propagacdo vegetativa de espécies arboreas nativas pode ser tratada,
essencialmente, em dois grupos de propdsitos: ambientais, propagacdo em nivel de familias,
restauracdo de ecossistemas degradados; e producdo florestal, propagacdo em nivel de
individuos, visando produtos madeireiros e ndo madeireiros (Figura 2). Nos préximos topicos
¢ apresentado um panorama geral desses propdsitos de modo a integrar a aplicacdo de técnicas

de propagacdo vegetativa aos objetivos pretendidos para as espécies arboreas da Amazonia.
2.5.1 Propagacio vegetativa de plantas-mae juvenis (mudas seminais)

Mudas formadas via propagagdo sexuada tém sido constantemente utilizadas para obter
propagulos de espécies arbdreas nativas (PEREIRA er al., 2017). A principal razdo € que a

juvenilidade desse tipo de propagulo permite, em via de regra, maior eficiéncia de enraizamento
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e vigor radicial em comparacdo as limitacdes que fazem parte da propagacdo vegetativa de
propagulos maduros (WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a).

Para propagacio vegetativa de espécies arbdreas nativas com fins ambientais esse tipo de
propdgulo tem sido recomendado, principalmente, devido a manutencio de maior diversidade
genética das plantas oriundas de sementes. Quando se busca promover a recomposi¢do 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 drvores-mae geneticamente distantes entre si, de preferéncia, localizadas em
fragmentos florestais diferentes (BORGES et al., 2016; LEAO et al., 2015). Apesar dessas
informacdes, é recomendada a coleta de propdgulos em um maior nimero possivel de arvores-
mae, para evitar a producido de mudas de mesma 4rvore matriz.

Quando o propdsito € produtivo, o uso dessa técnica apresenta algumas incdgnitas, visto
que o desempenho da drvore na fase adulta em virtude das suas respectivas expressoes genéticas
€ desconhecido. Conhecer o desempenho fenotipico pode ser um fator chave, visto que a selecao
da planta-mae € feita, geralmente, na fase adulta, ou seja, quando suas caracteristicas fenotipicas
estdo expressas. Entretanto, esse conhecimento ndo € indispensavel, uma vez que plantas
juvenis sao uma importante alternativa quando ha oferta de sementes geneticamente melhoradas
(cruzamentos controlados) ou quando se busca manter, em condi¢des de viveiro, mudas
podadas simultaneamente a sua avaliacdo em condi¢des de campo como relatado, por exemplo,
para espécies do género Pinus (STUEPP et al., 2018; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Pesquisas visando a propagacdo vegetativa de espécies arbdreas nativas por meio de
propagulos juvenis e, essencialmente estaquia, conforme exemplificado na Tabela 6, tém
apresentado, na maioria delas, alta taxas de enraizamento em razao do maior grau de

juvenilidade dos propédgulos.



Tabela 6 — Dados bibliograficos em estudos de aplicacdes da estaquia e miniestaquia como método de propagacido massal aplicado em espécies

arboreas da Amazonia

Espécie Propagulo! Fitorregulador Sobrevivéncia’? Enraizamento? Referéncia
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'l (AIB) 25 31,3 (FREIRE et al., 2020)
Calophyllum . 100, 1.000, 3.000, 5.000, 7.000 e (CIRIELLO; MORI,
J 1 <75 <75,0
brasiliense avent 10.000 mg L' (AIB) ’ 2015)
Carapa guianensis Juvenil 4.000 e 6.000 mg L' (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' (AIB) 100 <66,6 (CASTRO et al., 1984)
Hymenaea courbaril Juvenil 4.000 mg kg™!' (AIB) 74 <3,0 (FREIRE et al., 2020)
VA NCEL: tal.
Himatanthus sucuuba Juvenil 1.000 e 3.000 mg L' (AIB <92 <93,3 (VASEO 2(():20) et
Continua...
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Tabela 6: Cont.

Espécie Propagulo! Fitorregulador Sobrevivéncia’? Enraizamento® Referéncia
1.000, 3.000, 5.000 e 7.000 L' SCALOPPI JUNIOR
Rollinia mucosa Juvenil ’ ’ ( AIB)e me <95 <40,5 ( 2007) ’
SCALOPPI JUNIOR,
Rollinia sp. Juvenil 100, 200 e 400 mg L' (AIB) 16,2 1,5 ( 2007)
Schizolobium
ROSA; PINHEIRO
parahyba var. Juvenil 2.000 e 4.000 mg L' (AIB) - <80,1 ( 2’ 0012) ’
amazonicum
Schizolobium
ROSA; PINHEIRO,
parahyba var. Juvenil 2.000 e 4.000 mg L (AIB) - <83,1 ( 2001b)
amazonicum
Schizolobium
parahyba var. Juvenil 3.000 mg L' (AIB) 44 <51,3 (LIMA; OHASHI, 2016)
amazonicum
Schizolobium
LIMA; OHASHI,
. . . . _1 < < ( b 9
parahybc? var Juvenil 2.000 e 3.000 mg L™ (AIB) 45 90,0 SILVEIRA., 2018)
amazonicum
Schizolobium
1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 L!
parahyba var. Juvenil ( AIB)e me 31 35,9 (LIMA et al., 2019)
amazonicum
Sclerolobium . 1
. Juvenil 2.000, 4.000 e 6.000 mg L' (AIB) <62 <60,0 (ROSA, 1997)
paniculatum
Theobroma cacao Juvenil 6.000 mg L' (AIB) 100 100,0 (SODRE, 2007)
Continua...
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Tabela 6: Cont.

Espécie Propagulo! Fitorregulador Sobrevivéncia’? Enraizamento® Referéncia

Jardim clonal

HERNANDEZ et al.,
Cariniana estrellensis Adulto 2.000 e 6.000 mg L (AIB) 100 <90,0 ( 2013) e
Hevea brasiliensis Adulto - - <90,0 (TINLEY; GARNER,
1960)
Swietenia Adulto i <70 <625 (AZAD: MATIN, 2015)
macrophylla
Schizolobium
8.000, 16.000, 24.000 e 32.000 L
parahyba var. Juvenil ’ i AIB)C me 100 <88,9 (DIAS et al., 2015)
amazonicum
) (FARIA;
T Adul . L' (AIB 1 1
heobroma cacao dulto 6.000 mg ( ) 00 00,0 SACRAMENTO, 2003)
Theobroma cacao Juvenil 2.000, 4.000 e 6.000 mg L' (AIB) <2 - (PEREIRA et al., 2015)
Minijardim clonal
Calophyllum . -1
o Juvenil 2.000, 4.000 e 8.000 mg L' (AIB) - <95.,8 (SILVA et al., 2010a)
brasiliense
) 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg L!
ni ] 1 1 < ATTI ., 2011
Cariniana estrellensis Juveni (AIB e ANA) 00 83,3 (G etal.,2011)
Cedprela fissilis Juvenil 1.000, 2.000 e 4.000 mg L' (AIB) <79 100,0 (XAVIER et al., 2003)
XAVIER; SANTOS;
Cedrela fissilis Juvenil - 100 100,0 (XAVIER; SANTOS;

OLIVEIRA, 2003)

Continua...
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Tabela 6: Cont.

Espécie Propagulo! Fitorregulador Sobrevivéncia’? Enraizamento® Referéncia
Calycophyllum Juvenil 1.000, 2.000 e 3.000 mg L' (AIB e 100 100.0 (GATTL 2002)
spruceanum ANA)
Cordia trichotoma Juvenil 6.000 mg L' (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! (AIB) <37 <26,6 (KIELSE et al., 2015)
Cordia trichotoma Juvenil 1500, 3.000, 4('2(1)2)6 6.000 mg L 30 68,8 (SOMAVILLA, 2018)
Handroanthus . 1
heptaphyllus Juvenil 8.000 mg L (AIB) 100 <93,8 (OLIVEIRA et al., 2015b)
IZZZ;ZZ;IZ ”;S Juvenil 2000, 4.000, 6(‘/2(1)2)6 8.000 mg L 95 100,0 (OLIVEIRA et al., 2015a)
Plathymenia foliolosa Juvenil 2.000 mg L' (AIB) <88 <373 (NEUBERT, 2014)
Plathymenia foliolosa Juvenil 20.000, 40.000 e 60.000 mg L™! (AIB) 84 - (NEUBERT, 2014)
Psidium cattleyanum Juvenil - 100 <95,8 (ALTOE et al., 2011)
Psidium guineense Juvenil - 100 100,0 (ALTOE etal.,2011)
Psidium guajava Juvenil - 100 100,0 (ALTOE et al., 2011)

Schizolobium 8.000, 20.000, 40.000 e 60.000 mg L

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

parahyba var. Juvenil
amazonicum

Continua...
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Tabela 6: Cont.

Espécie Propagulo! Fitorregulador Sobrevivéncia’? Enraizamento® Referéncia
Schizolobium
parahyba var. Juvenil 20.000, 40.000 e 60.000 mg L! (AIB) <75 <70,0 (SOUZA, 2015b)
amazonicum
1.500, 3.000, 4.500 e 6.000 L!
© me ; <95,0 (SOARES, 2019)

Theobroma cacao Juvenil (AIB)

'Propdgulo juvenil = cepa ou minicepas seminais, formadas por mudas de sementes; Propdgulo adulto = cepa ou minicepas clonais, formadas por

clones provenientes de matrizes adultas. ZPercentual (%) de sobrevivéncia. *Percentual (%) de enraizamento. AIB = Acido indol butirico. ANA =

Acido naftaleno acético. Campo (-) dado ndo informado.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.5.2 Propagacao vegetativa de arvores-mae adultas

As técnicas mais utilizadas e recomendadas para propagacdo vegetativa de espécies
arbéreas t€m sido, essencialmente, a estaquia, miniestaquia, enxertia e propagacio in vitro
(Figura 2), visto estas atenderem aos objetivos da silvicultura clonal. No entanto, os objetivos
pretendidos e o cendrio de aplicacdo precisam estar alinhados, visto que essas técnicas diferem
entre si quanto a produtividade e qualidade fisiologica dos propdgulos formados, custos,
refletindo no potencial de multiplicagdo e, principalmente, no vigor radicular e vegetativo

desses materiais.
2.5.2.1 Estaquia (jardim clonal)

No éxito da propagacdo pela técnica da estaquia devem ser considerados aspectos
relativos a implantacdo e manejo de jardins clonais, bem como a obtencdo adequada dos
propagulos vegetativos em material superior. Para aplicacdo em espécies arboreas nativas, 0
jardim clonal ndo tem sido comumente utilizado, uma vez que a maioria das pesquisas ainda
estd em estdgios iniciais da silvicultura clonal (Tabela 6).

Em Hevea brasiliensis, os jardins clonais tiveram papel importante na producido de
propagulos para enxertia (LEMOS FILHO, 1991). Entretanto, com o advento de novas
tecnologias e qualifica¢Oes, especialmente a partir de 1960, a estaquia também era aplicada para
propagacio em massa (MEDRADO; APPEZZATO-DA-GLORIA; COSTA, 1995; TINLEY;
GARNER, 1960). Verificou-se que a muda de Hevea spp. produzida via estaquia demonstrou
qualidade morfoldgica (raiz e caule) superior em relacdo a muda enxertada por borbulhia, além
de demandar menor tempo para produgdo (MONTEIRO; MARQUES; PACHECO, 2015).

Em outras espécies se fizeram uso de jardins clonais em pesquisas de propagacdo
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 JUNIOR et al., 2008) (Tabela 6), visando a producdo de mudas para formacdo
de povoamentos comerciais de producdo de madeira, latex e frutos ou como estratégia de
recuperacgdo de dreas degradadas em florestas tropicais.

Os jardins clonais t€ém como vantagens a possibilidade de alta producio de propagulos,
considerando um manejo nutricional e fitossanitdrio apropriados. Comparado ao minijardim
clonal, ndo 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 brotagdes e enraizamento alcancados por estacas produzidas em

jardins clonais s@o superiores aos obtidos pelas técnicas de regaste vegetativo.
2.5.2.2 Miniestaquia (minijardim clonal)

A miniestaquia (minijardim clonal) é tratada como uma evolucio da estaquia (jardim
clonal), tendo como diferenciais o controle nutricional e fitossanitario dos propdagulos gerados.
A eficiéncia da miniestaquia tem sido avaliada para diferentes espécies arbdreas nativas com
foco nos percentuais de enraizamento. Entretanto, a miniestaquia ndo pode ser avaliada de
maneira isolada, visto que ha uma relacao 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 comparagdo 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
propagacdo vegetativa com fins de producdo mudas, visando alcancar os segmentos
madeireiros e frutiferos e, também, como estratégias para recomposi¢do e adequagcao 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 (ALTOE 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/gendtipo de interesse. Entretanto, hd uma baixa disponibilidade de materiais genéticos
selecionados de espécies arbéreas nativas, por isso, essa técnica tem sido utilizada em poucas
espécies. Apesar do seu uso ser, na maioria das vezes, em escala experimental, t€ém sido

relatados resultados positivos para algumas espécies arboreas da Amazonia (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 propagacdo em massa (PEREIRA; LEAL,
2012). Como técnica de propagacao massal, a enxertia tem sido amplamente aplicada,

principalmente em frutiferas, visto que a manuten¢ao da maturidade dos propagulos 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 propagacdo vegetativa de Hevea brasiliensis
desde inicio do século XX (DIJKMAN, 1951). Nos primeiros testes com essa espécie foram
aplicados vdrios tipos de enxertia, resultando em até 81% de eficiéncia (DIJKMAN, 1951). A
partir desses testes, vdrias pesquisas relataram a efici€éncia 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
(BORELLLI, 2016) clonais e enxertadas em porta-enxertos de origem seminal (CARDINAL;
GONCALVES; MARTINS, 2007).

A Tabela 7 relata a eficiéncia da enxertia para outras espécies arboreas da Amazonia em
que se buscou a propagacao em massa visando obter mudas para produc¢do 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 variacdes em funcio 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 aplicacao
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 formacdo de pomares e
possibilitar obter plantas com aumento volumétrico e fator de forma similar em relacdo as

plantas seminais, como ocorrido em Araucaria angustifolia (WENDLING et al., 2017).



Tabela 7 — Dados bibliograficos em estudos de aplica¢gdes da enxertia na propagagdo vegetativa (multiplicacio) de espécies arbéreas da Amazonia

Espécie Propagulo Técnica! Sobrevivéncia® Referéncia
Bertholletia excelsa Jardim clonal Borbulhia 58,7 (BALDONI et al., 2017)
Genipa americana Copa Garf;‘ag;?grel;t;’i(’fznmdiegf;gleia; 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 B()'rbulhia; garfagem em fenda <73.0 (BORELLL 2016)
clonal cheia; garfagem em fenda lateral
Handroanthus chrysotrichus Copa Garfagem no topo em fenda cheia <333 (SIMOES, 2017)
Handroanthus heptaphyllus Copa Garfagem no topo em fenda cheia <83,3 (SIMOES, 2017)
Handroanthus roseo-albus Copa Garfagem no topo em fenda cheia <38,8 (SIMOES, 2017)
Garfagem com fenda lateral;
Myrciaria dubia Copa garfagem lateral simples; garfagem <65,0 (FERREIRA; GENTIL, 1997)

de topo com fenda cheia; garfagem
de topo com fenda a cavalo

Continua...
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Tabela 7: Cont.

Espécie Propagulo Técnica! Sobrevivéncia? Referéncia
Mpyrciaria dubia Copa Garfagem com fenda lateral 45,0 (SUGUINO et al., 2003)
f f 1 1 MOREIRA FILHO; FERREIRA
Myreiaria dubia Copa Garfagem com fenda a'tera e com <893 (MO O; ,
fenda lateral com lingueta 2009)
Borbulhia; garf; inglé
Myrciaria dubia Copa _ DOrDITn, BArlasem a me'es <96,6 (RODRIGUEZ et al., 2015)
simples; garfagem em fenda dupla
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)
Borbulhia de pl f VENTURIERI; MARTEL;
Theobroma grandiflorum Copa orbuiia de placa e gartagem <95.,0 (

lateral no alburno

MACHADO, 1986)

ITécnica aplicada de acordo com a metodologia apresentada na respectiva referéncia bibliografica. *Percentual (%) de sobrevivéncia. Campo (-)

dado nao informado.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.5.2.4 Propagacao in vitro (micropropagacao)

Alternativamente, o resgate, rejuvenescimento e multiplicacdo clonal de espécies
arbéreas podem ser feitos por meio da propagacio in vitro (microprogacio). E possivel a
propagacdo de explantes provenientes de material vegetal coletado no campo ou em casa de
vegetacdo livre de contaminantes, sendo importante op¢do para contornar problemas de
contaminacdes patogénicas (HANSEL; DUTRA; WENDLING, 2005; PEREIRA et al., 2017).
Ap6s 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 multiplicacao
possibilitada pela micropropagacdo pode incentivar a implantacdo de programas de silvicultura
clonal para espécies arbdreas de dificil enraizamento e grande interesse comercial (SILVA et
al., 2020).

Apesar disso, estudos sobre micropropagacdo em espécies arboreas nativas, em sua
maioria sdo de cunho exploratérios e incipientes, restritos as fases iniciais, incluindo o
estabelecimento e multiplicacdo in vitro. As principais dificuldades estdo relacionadas a
particularidade de resposta das diversas espécies arbdreas nativas ou genotipos ao cultivo in
vitro, assim como a susceptibilidade de contamina¢d@o por microrganismos (tanto exdgena
quanto endégena) (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). E importante frisar que a efici€ncia
da micropropgacdo é varidvel de acordo com o tipo de explante e sistema utilizado, condigdes
fisicas (temperatura, luminosidade, fotoperiodo etc.) e quimicas (meios de cultura,
fitorreguladores etc.), espécie/clone, periodo de coleta, entre outros (BON FA, 2019; FRANCO;
GAVIOLI FERREIRA, 2006). Ainda, os estudos sdo realizados, de modo geral, com explantes
de origem seminal (alta variabilidade), exigindo ajustes pontuais nas fases da micropropagacao.

A propagacdo in vitro tem sido aplicada em vdrias espécies arbdéreas da Amazonia,
principalmente para o desenvolvimento de protocolos de micropropagacdo, buscando
demonstrar o potencial para sua consolidacdo (Tabela 8). Dentre as espécies com dois ou mais
estudos em micropropagacdo, 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).



Tabela 8 — Dados bibliogrificos em estudos de propagacio in vitro de espécies arbéreas da Amazonia

Espécie Explante Sistema de micropropagacao Referéncia
. e N - (BOOZ; PESCADOR, 2007); (BOOZ et al.,
Acca sellowiana Embrides zigéticos Embriogé€nese somatica 2009)

Amburana acreana Segmentos nodais

Proliferacio de gemas axilares

(FERMINO JUNIOR; SCHERWINSKI-
PEREIRA, 2012)

Anadenanthera colubrina .
] Plantulas
var. cebil

Proliferacao de gemas axilares

(NEPOMUCENQO et al., 2009)

Embrides zigoticos; gemas

Aniba rosaeodora .. .
apicais e axilares

Proliferacdo de gemas axilares

(HANDA; SAMPAIO; QUISEN, 2005)

Aniba rosaeodora Segmentos apicais e nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(JARDIM et al., 2010)

Aspidosperma ramiflorum Segmentos apicais

Proliferacdo de gemas axilares

(HUBNER et al., 2007)

Aspidosperma polyneuron Segmentos nodais

Proliferacido de gemas axilares

(RIBAS et al., 2005)

Cabralea canjerana Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(ROCHA et al., 2007)

Caesalpinia pyramidalis Segmentos nodais

Proliferacao de gemas axilares

(SILVA et al., 2013)

Caesalpinia pyramidalis Epicdtilos; folhas

Proliferacdo de gemas axilares

(RODRIGUES; FERNANDES; PONTE,
2017)

Calophyllum brasiliense Segmentos nodais

Proliferacao de gemas axilares

(SANTOS et al., 2006)

Cedrela fissilis Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(AMARAL, 2006; NUNES et al., 2002)

Continua...
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Tabela 8: Cont.

Espécie

Explante

Sistema de micropropagaciao

Referéncia

Cedrela fissilis

Segmentos apicais, nodais e
cotiledonares

Proliferacdo de gemas axilares

(BONFA, 2019)

Cedrela odorata

Segmentos apicais

Proliferacdo de gemas axilares

(SALDANHA, 2010)

Celtis sp.

Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(SATO et al., 2001)

Cordia trichotoma

Plantulas

Proliferacdo de gemas axilares

(FICK et al., 2007; HEBERLE, 2010)

Cordia trichotoma

Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(MANTOVANTI; FRANCO; VESTENA,

2001)

Didymopanax morototoni

Raiz; caule; nédulo foliar; folha
cotiledonar

Embriogénese somdtica

(FRANCO; GAVIOLI; FERREIRA, 2006)

Erythrina velutina

Plantulas

Proliferacdo de gemas axilares

(COSTA; NEPOMUCENO; SANTANA,

2010)

Erythrina velutina

Embrides zigéticos; fegmentos
nodais

Proliferacao de gemas axilares

(FONSECA et al., 2015)

Guazuma crinita

Plantulas

Proliferacdo de gemas axilares

(MARUYAMA et al., 1996)

Guazuma crinita

Raizes; peciolos

Organogénese

(MARUYAMA et al., 1997)

Hancornia speciosa

Plantulas

Organogénese

(SOARES et al., 2007)

Hancornia speciosa

Segmentos nodais

Proliferacao de gemas axilares

(LEDO er al., 2007, 2011; SA et al., 2012)

Himatanthus sucuuba

Segmentos nodais e foliares

Embriogé€nese somatica

(VASCONCELOS, 2020)

Continua...
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Tabela 8: Cont.

Espécie Explante Sistema de micropropagaciao Referéncia
Handroanthus Epicotilos Proliferacdo de gemas axilares (LARRABURU; APOSTOLO;
impetiginosus P srode g LLORENTE, 2012)

Maclura tinctoria

Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(GOMES et al., 2010)

Miconia sp.

Segmentos nodais; folhas

Organogénese

(CID et al., 1997)

Mimosa caesalpiniaefolia

Segmentos apicais e nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(OLIVEIRA et al., 2007)

Myracrodruon urundeuva

Segmentos apicais e nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(SILVA et al., 2020)

Myracrodruon urundeuva

Segmentos foliares

Calogénese'

(VASCONCELOS et al., 2012)

Myracrodruon urundeuva

Segmentos foliares

Calogénese!

(SILVA et al., 2020)

Moringa oleifera

Plantulas; dpices caulinares

Proliferacdo de gemas axilares

(CYSNE, 2006)

Psidum guajava

Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(KADAM:; SINGH; PATEL, 2017)

Plathymenia reticulata

Segmentos cotiledonares e
nodais

Proliferacao de gemas axilares

(MOURA et al., 2012)

Swietenia macrophylla

Plantulas

Proliferacdo de gemas axilares

(COUTO et al., 2004)

Swietenia macrophylla

Segmentos apicais e nodais

Proliferacao de gemas axilares

(LAMEIRA et al., 2005)

Swietenia macrophylla

Segmentos nodais; epicotilos;
folhas

Proliferacdo de gemas axilares
Calogénese'

(PINTO, 2012)

Swietenia macrophylla

Epicétilo

Calogénese'

(BRUNETTA et al., 2006)

Continua...
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Tabela 8: Cont.

Espécie

Explante

Sistema de micropropagaciao

Referéncia

Swietenia macrophylla

Folhas e raizes

Calogénese'

(ROCHA; QUOIRIN, 2004)

Swietenia macrophylla

Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(SCHOTTZ et al., 2007)

(CORDEIRO et al., 2002b, 2004;

hizolobi hyb
Se ézaz oommp qra yod Segmentos nodais Proliferacdo de gemas axilares = CORDEIRO; LAMEIRA; OHASHI, 2006;
. amazonicum
¢ LAMEIRA et al., 2005)
Schizolobium p c'zrahy ba Segmentos nodais Calogénesel (CORDEIRO; LAMEIRA; OHASHI, 2006)
var. amazonicum
) ) Segmentos apicais,
hizolob hyb
Schizolobium p C_lm yod cotiledonares, intercotiledonares, Calogénese! (REIS et al., 2007)
var. amazonicum . :
nodais e foliares
Schizolobium parahyba Segmentos apicais e Caloeénese! (REIS; LAMEIRA; CORDEIRO, 2007a,
var. amazonicum cotiledonares g 2007b)
Schizolobium parahyba ) .. ) - ) (CORDEIRO et al., 2002a; REIS et al.,
_ Eixos embrionarios Proliferacdo de gemas axilares
var. amazonicum 2009)
Schizolobium parahyba  Segmentos apicais, cotiledonares Caloeénese! (SOUZA. 20152)
var. amazonicum e nodais; raiz g ’
tryphnodend
Stryphnodendron Segmentos cotiledonares Proliferacao de gemas axilares (FRANCA et al., 1995)
polyphythum

Sebastiania schottiana

Segmentos nodais

Proliferacdo de gemas axilares

(DESCHAMPS; PINTO, 1995)

Tapirira guianensis

Segmentos cotiledonares e
nodais; epicétilos

Proliferacdo de gemas axilares

(GUTIERREZ et al., 2013)

Theobroma grandiflorum

Botdes florais

Proliferacao de gemas axilares

(FERREIRA; SANTOS; BRAGADO, 2009)

'Desenvolvimento desorganizado de células, sem a formacio de 6rgaos.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os explantes mais utilizados na microprogacdo de espécies arbdreas nativas t€ém sido
dpices e segmentos nodais (gemas axilares) (GUTIERREZ et al., 2013; REIS; LAMEIRA;
CORDEIRO, 2007b). Esses explantes t€ém sido obtidos, geralmente, a partir de sementes
germinadas in vitro devido a 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 efici€éncia para propagacao das espécies
lenhosas quando comparadas aos segmentos apicais (LAMEIRA et al., 2005) pelo fato de
possuirem maior nimero de gemas axilares pré-existentes (CORDEIRO et al., 2003). Gemas
axilares e outros tipos de meristemas sdo, geralmente, mais utilizados do que gemais apicais
por causa da maior oferta de materiais ou menor sensibilidade a desinfestagdo (COSTA;
NEPOMUCENO; SANTANA, 2010; GOMES et al., 2010).

Mesmo em menor frequéncia, embrides ou tecidos de sementes tém sido empregados
como explantes iniciais em espécies arbdreas nativas, por exemplo, na micropropagacdo de
Schizolobium. parahyba var. amazonicum (REIS et al., 2009). Esse tipo de explante demonstra
vantagens para o estabelecimento de protocolos de micropropagacao, no entanto, o embrido €
resultado de recombinagdo genética (constituicdo de um novo genétipo), o que limita o processo
de clonagem de materiais superiores (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013).

Os principais sistemas de micropropagacao de espécies arboreas sao via proliferacdo de
gemas axilares, organogénese e embriogénese somatica, essa tltima em alguns casos precedida
por calogénese (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). O processo de aplicacdo desses
sistemas pode tornar-se custoso devido a variabilidade genética entre e dentre espécies, em vista
a necessidade de ajuste do método para cada material a ser trabalhado (OLIVEIRA; DIAS;
BRONDANI, 2013). O sistema mais aplicado para micropropagacio de espécies arboreas da
Amazonia tem sido a proliferacdo de gemas axilares oriundas de explantes obtidos,
principalmente, de segmentos nodais, apicais, cotiledonares e intercotiledonares (Tabela 8).

Os sistemas via organogénese e embriog€nese somadtica tém sido tratados como
ferramentas de alto potencial para aplicacdo na drea florestal. Esses sistemas sao potenciais para
uso na conservacao de germoplasma in vitro, em programas de silvicultura clonal, assim como
para obten¢do de plantas transgénicas via transformacgdo genética (XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2021). Entretanto, ainda sdo escassas as pesquisas em espécies arbdreas 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 embriogénese somatica ndo € diferente, hd uma caréncia de trabalhos em espécies

arbdreas 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 €
promissora, tendo que ser melhor desenvolvida em pesquisas futuras.

Os estudos de micropropagacao sdo ligados, em sua maioria, a tipos de meios de cultura,
constituintes dos meios nutritivos, tipos e concentracdoes de fitorreguladores, selecdo e
desinfestacdo de explantes. Ainda hd lacunas para compreender e solucionar problemas
relacionados a contaminagdes flingicas e bacterianas endofiticas, oxidacao fendlica e auséncia
de resposta morfogénica dos explantes (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013). Contudo, a
propagacio in vitro deve ser compreendida como uma alternativa importante que complementa

as técnicas tradicionais de propagacdo seminal e demais sistemas, dentre eles os biorreatores.
2.6 ' FLORESTAS CLONAIS

O género Eucalyptus desponta como o principal da silvicultura clonal na Amazdnia, tendo
papel de destaque no setor de papel e celulose, madeireiro e energia da biomassa. Ao contririo
da dedicacdo destinada para o gé€nero Eucalyptus, as espécies arbéreas da Amazonia com
potencial para silvicultura clonal ndo t€m sido abragadas e impulsionadas pelo setor florestal,
tendo poucas excecdes (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI, 2013; STUEPP et al., 2018).

O fato € que as pesquisas com enfoque em silvicultura clonal de espécies arbdreas nativas
tém se concentrado em centros de pesquisas florestais ou empresas privadas e, de modo geral,
apresentam-se em niveis iniciais, incluindo testes de procedéncias e progénies (OHASHI;
YARED; FARIAS NETO, 2010; STUEPP et al.,, 2018). Algumas espécies estdo em
significativa evolucdo na silvicultura clonal com materiais selecionados e avaliagdes clonais
em campo, no entanto, nao tem ocorrido difusdo dessas informagdes via publicagdes cientificas,
por exemplo.

Ainda, apesar da viabilidade comprovada da propagac¢do vegetativa para varias espécies
arboreas da Amazonia, se tem poucas informag¢des (ou nenhuma) sobre seus desempenhos em
campo. Podem-se citar espécies em que foi relatado potencial para implantacdo da silvicultura
clonal, dentre elas Calophyllum brasiliense, estrellensis estrellensis, Calycophyllum
spruceanum, Cordia trichotoma, entre outras (Tabela 6).

A Hevea brasiliensis € a espécie arbOrea nativa mais conhecida na silvicultura clonal. As
primeiras pesquisas com a espécie sao datadas no inicio 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
producdo de laitex (NARAYANAN; MYDIN, 2012) e tolerancia a pragas (WASTIE; CHEE;
LIM, 1973).

Essa espécie obteve grandes avangos na silvicultura clonal, destacando-se em vdrias
regides do mundo, principalmente, por conseguir ampliar a produtividade média de 400 kg ha
1 -1

ano! (povoamentos seminais) para 2.500 kg hal ano

(GONCALVES; FONTES, 2009). Mais recente, tem-se despertado o interesse em programas

' (povoamentos clonais)

de melhoramento para a qualidade da madeira, visando a comercializacdo em fases de
substituicdo dos povoamentos (LEONELLO et al., 2012; OKINO et al., 2004).

Cultivada ha séculos, o progresso na propagacao clonal da Psidium guajava ocorreu nos
ultimos 100 anos (PREECE, 2003). Embora os tipos de enxertos e estacas (folhosas,
semilenhosas, herbaceas, de folhas ou de raizes) atualmente utilizados ja fossem bem
conhecidos no inicio do século passado, contribuicdes notdveis surgiram desde entdo,
principalmente em técnicas de manejo de pragas/doencas, protocolos de propagacdo massal,
acesso aos reguladores de crescimento, conhecimento do papel da juvenilidade na propagacao,
avangos no conhecimento de quimeras, micropropagacao e utiliza¢do da propagacdo vegetativa
para evitar doengas causadas por virus e outros patégenos (DAVIES JR et al., 2017; PEREIRA
etal.,2017).

Dentre as espécies arbéreas da Amazonia com expectativa para o estabelecimento da
silvicultura clonal, pode-se citar a Schizolobium parahyba var. amazonicum. Essa espécie
demonstra caracteristicas muito importantes para silvicultura na Amazonia, nao se restringindo
somente pela qualidade da madeira ja consolidada na industria de painéis compensados, mas
também pelo potencial produtivo e exequibilidade de cultivo, principalmente na Amazonia
brasileira, sendo a principal espécie arborea 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 propagacdo vegetativa por meio da estaquia e
micropropagacao, visando produc¢do de mudas para implantacdo de povoamentos comerciais
(DIAS et al., 2015; REIS et al., 2009; SOUZA, 2015b). Entretanto, as técnicas ainda ndo foram
comprovadas no campo em testes clonais. A estaquia direta em campo e a enxertia sdo técnicas
que, devido a exequibilidade e ao baixo custo, podem ser potenciais para a produgao de mudas
para fins madeireiros e ambientais. Adicionalmente, a enxertia tem potencial para ser utilizada

visando a formacao de pomares para producao de sementes melhoradas.
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Entre as espécies nativas frutiferas com enfoque em silvicultura clonal, destacam-se
Theobroma cacao e Theobroma grandiflorum. Embora sejam consideradas espécies arbdreas,
os programas de melhoramento tém sido destinados para a produgdo 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
aplicacdo da silvicultura clonal visando fins produtivos sdo factiveis para fins ambientais, uma
vez que sdo espécies nativas da Amazodnia e, em alguns casos, endémicas de alguns paises ou
regides. Entretanto, deve-se trabalhar em estratégias ambientais que visem a manutencao de
diversidade genética nas plantas obtidas, considerando as particularidades de cada espécie e
sitio e a sua adequacgdo a silvicultura clonal (STUEPP et al., 2018; XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2021).

Compete destacar que a AmazoOnia apresenta grande diversidade de espécies com
potencial para implantacdo de florestas clonais visando a obten¢@o de produtos madeireiros e
nio madeireiros, assim como servigos ecossistémicos. Entretanto, poucas espécies tém obtido
espaco no setor florestal dos paises quem englobam a Amazo6nia. No contexto da silvicultura
clonal, a quantidade de espécies testadas em campo € extremamente baixa, justificada pelo
conhecimento incipiente do seu potencial silvicultural e a baixa disponibilidade de recursos
humanos, financeiros, tecnoldgicos e estruturais para tal propoésito.

Por esses motivos, muitas pesquisas a respeito da propagacdo vegetativa de espécies
arbdreas nativas iniciam-se sem uma selecao genética apropriada, refletindo em dificuldades de
selecionar materiais superiores em testes de campo. Apesar disso, os estudos de propagacio
vegetativa dessas espécies sao um grande passo para o estabelecimento da silvicultura clonal,
necessitando que tenham continuidade e, se possivel, ultrapassem os niveis experimentais ou
estdgios iniciais.

Portanto, hd uma lacuna de conhecimento que precisa ser preenchida sobre a silvicultura
clonal de espécies arboreas da Amazonia e uma necessidade de interacao dos estudos quanto a
aplicacdo e evolugdo dessas metodologias. E notdvel a caréncia de uma maior compreensio e
integracdo das pesquisas sobre os métodos de resgate e propagacdo vegetativa e desempenho
desses materiais em campo. Caso contrdrio, a aplicagdo da silvicultura clonal (fins produtivos

ou ambientais) em espécies arbdreas nativas nao ultrapassard os niveis experimentais.
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2.7  CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A maioria das 101 espécies arboreas nativas da Amazodnia relatadas tem potencial para o
estabelecimento da silvicultura clonal. No entanto, € necessario que haja conexdo clara e direta
entre a espécie selecionada, o propdsito de seu uso e as técnicas a serem aplicadas, para que se
consolide a silvicultura clonal da mesma.

A auséncia de testes em condi¢cdes de campo e comprovacgdes técnicas e comerciais
revelam a grande lacuna na silvicultura clonal dessas espécies. A sequéncia esquemadtica dos
processos para fins produtivos e ambientais apresentada nesta revisao possibilita uma melhor
compreensdo das fases e propdsitos envolvendo o resgate e propagacdo vegetativa. Esse
esquema, aliado as informacdes bibliograficas relatadas, pode servir de auxilio e estimulo para
futuros estudos e estabelecimento da silvicultura clonal para varias espécies arbdreas nativas da
Amazonia.

Em estudos onde se busca a producdo de flores, frutos e sementes, recomendam-se
técnicas que visem a manuten¢do da maturidade dos propagulos. Em contrapartida, se o
proposito € a producdo de madeira, folhas ou outros produtos do caule, recomenda-se o uso de
técnicas que proporcionem propdgulos de maior grau de juvenilidade. Se a finalidade for
ambiental, como recuperacdo de ecossistemas degradados, ambas as recomendacdes
supracitadas podem ser adequadas, seja para florescimento precoce e dispersdo de frutos e
sementes (banco de germoplasma), quanto para rapido crescimento e estabelecimento de dossel,
embora o critério mais importante seja a manuten¢do de diversidade genética nas mudas

obtidas.
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CAPITULO I: SAZONALIDADE E ALTURA DE DECEPA NA INDUCAO DE
BROTACOES EPICORMICAS DE Schizolobium parahyba var. amazonicum (PARICA)

RESUMO: A aplicag@o da técnica de decepa em espécies arboreas pode ser eficiente para
inducdo de brotacdes epicérmicas, bem como uma etapa inicial visando ao revigoramento e/ou
rejuvenescimento para o resgate de materiais selecionados. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiéncia da técnica de decepa na inducdo de brotagdes epicormicas de &drvores de
Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) em idade de rotagao, em funcio de estac¢des
do ano e alturas de decepa. O experimento foi realizado em Delineamento de Blocos
Casualizados em esquema fatorial 2 x 3 (estacdo do ano e altura de decepa), constituido por
quatro repeti¢cdes e dez cepas por parcela. Os fatores avaliados foram duas estacdes do ano (EC
= estag¢do chuvosa de dezembro a junho; e ES = estacio seca de julho a novembro) e trés alturas
de decepa (0 = nivel do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do
colo). Foram selecionadas drvores 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 apds decepa,
sendo aferido: porcentagem de cepas vivas e de cepas com brotacdes; nimero de brotacdes por
cepa; comprimento (cm) e circunferéncia das brotacdes (cm). No periodo de avaliacdo do
presente estudo (90 dias), foi verificado que 100% das cepas se mantiveram vivas. Para a
caracteristica percentual de cepas com brotacdes, as diferencas significativas dentre as estagdes
do ano e alturas de decepa concentraram-se nos primeiros 30 dias, ndo ocorrendo diferencas a
partir dos 45 dias até o fim do periodo de avaliagdo (90 dias), com valores entre 55 € 75%. A
porcentagem de cepa com brotacdes indica a capacidade de resposta da espécie a aplicagdo da
decepa, independentemente da estacao do ano ou altura de decepa. Duas brotacdes por cepa,
média encontrada no presente estudo, pode indicar uma caracteristica peculiar da espécie para
as alturas de decepa avaliadas. O comprimento e circunferéncia das brotacdes foram superiores
na estagdo chuvosa em comparagdo a seca em todas as alturas de decepa avaliadas no presente
estudo, com valores variando entre 6 € 53 cm e 0,8 e 3,7 cm, respectivamente. Essa informacgao
pode auxiliar a tomada de decisdo em relagdo ao tempo de conducdo de brotagdes. Com base
nesses resultados, a técnica de decepa de paricd demonstrou-se potencial para a inducio de
brotagdes epicormicas de drvores em idade de rotacdo, independentemente da estacdo (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 (paricd) 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 paricd 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 INTRODUCAO

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby (Caesalpiniaceae),
de nome popular paricd, possui distribui¢ao natural na Amazodnia, sendo considerada espécie
arborea de grande porte (SOUZA et al., 2003). Amplamente utilizada pela industria de laminas
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 4rea plantada (IBA, 2019),
principalmente na Amazdnia brasileira.

Tradicionalmente, o parica tem sido cultivado em povoamentos puros desde 1993 via
semeadura direta ou plantio de mudas seminiferas, o que tem gerado alta heterogeneidade dos
cultivos (MODES et al., 2020; TEREZO et al., 2015), baixa produtividade (SILVA; SALES,
2018) e intolerancia a pragas/doencas (LUNZ et al., 2010; TREMACOLDI; LUNZ; COSTA,
2009). Em razao disso, o estabelecimento da silvicultura clonal para a espécie tem sido tratado
como um prépostio a ser alcancado. Atualmente, a clonagem de mudas de paricd ocorre em
niveis experimentais, geralmente por meio da estaquia, sendo verificadas respostas ao
enraizamento de estacas associando-se o uso de fitoreguladores, porém, ndo ha testes desses
materiais em campo (DIAS et al., 2015a; ROSA; PINHEIRO, 2001a, 2001b; SOUZA, 2015b).
Estudos com a propagacdo in vitro de paricd também foram conduzidos (CORDEIRO et al.,
2007; REIS; LAMEIRA; CORDEIRO, 2007; SOUZA, 2015a).

Apesar do desenvolvimento de alguns estudos sobre a propagacao vegetativa de paricé,
ainda ha auséncia de protocolos eficientes para o resgate de materiais superiores € implantacao
de povoamentos clonais, o que gera lacunas a serem preenchidas para o manejo e domesticacao
da espécie. Para estabelecimento da silvicultura clonal para a espécie € necessario alcancar
diferentes etapas (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Dentre as primeiras etapas, ocorre
a selecdo de drvores superiores em cultivos comerciais ou experimentais e, em seguida, inducao
e resgate de brotagdes visando a propagacdo vegetativa (ENGEL ez al., 2019). Em um momento
posterior, sdo estabelecidos protocolos de produc¢do de mudas por meio, principalmente, das
técnicas de estaquia, enxertia, mergulhia e microprogacao (OLIVEIRA; DIAS; BRONDANI,
2013; STUEPP et al., 2018). Uma das ultimas etapas, incluindo a necessidade de testes clonais,
€ a implantagdo e condugdo de povoamentos clonais em campo (OLIVEIRA, 2019).

Ap6s a selecdo das arvores-mae, o passo seguinte € o resgate e propagacao vegetativa.
Nesse cendrio, o resgate vegetativo consiste na coleta de material juvenil, visando ao
enraizamento adventicio. Com base no conhecimento absorvido ao longo do tempo em relacdo

a maturagdo de espécies arbdreas, brotagdes juvenis sdo mais apropriadas para o enraizamento
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adventicio (GREENWOOD, 1995; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014). Desse modo,
tem sido recomendada a inducdo de brotacdes basais nas drvores-mae, tendo em vista o
revigoramento/rejuvenescimento do material a ser multiplicado. O rejuvenescimento refere-se
areversdo da maturacdo da planta ou de cada parte a ser resgatada, sendo as técnicas de decepa,
anelamento e podas drdsticas as mais aplicadas para espécies arbéreas da Amazonia (STUEPP
etal.,2018).

A aplicagdo da decepa pode ser feita em alturas varidveis, considerando a aptidao da
espécie/arvore em emitir brotagdes ao longo do tronco. Teoricamente, a decepa tende a ser mais
eficiente quando aplicada mais préxima da base do caule devido a maior juvenilidade das gemas
nessa por¢ao, entretanto, devem-se observar as particularidades da espécie (DAVIES JR et al.,
2017; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014).

O uso de decepa para a inducdo de brotagdes epicOormicas em espécies arboreas da
Amazodnia tem sido recomendado (KRATZ er al., 2016; SAMPAIO et al., 2007). Entretanto,
deve-se ter maior aten¢do para a estagdo 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 arvores adultas ou mesmo como técnica de condugdo
de brotag¢des para um novo ciclo florestal produtivo (SAMPAIO et al., 2005).

Nesse contexto, a técnica de decepa em espécies arboreas da Amazdnia se torna um
método eficiente de indugdo de brotacdes epicérmicas, bem como um passo inicial visando ao
revigoramento e/ou rejuvenescimento para o resgate de materiais selecionados. Apesar de tudo,
ha uma lacuna de conhecimento sobre técnicas eficientes de revigoramento e/ou
rejuvenescimento para o paricd, dificultando o resgate de material selecionado em campo.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da técnica de decepa na inducdo de
brotagdes epicormicas de drvores de paricd em idade de rotac@o (cinco anos), em funcao de

estacdes do ano e alturas de decepa, visando ao revigoramento e resgate vegetativo.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area experimental

O estudo foi conduzido no periodo 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
municipio de Uliandpolis, Pard, Brasil (Figura 1). A vegetacao original da drea de estudo era

constituida por Floresta Tropical Densa submontana (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA,
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1991) e o tipo de solo predominante € o Latossolo Amarelo textura argilosa com relevo plano

a suavemente ondulado (SANTOS et al., 2018).

Figura 1 — Localizacdo da Fazenda Jaspe, em Ulian6polis, Pard, Brasil
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O clima do municipio € classificado como mesotérmico e imido, tipologia climética Aw
(Classificagcdo de Koppen) (DUBREUIL et al., 2018). A temperatura média anual é de 27°C,
sendo a média das maximas de 34°C e a das minimas de 19°C. A umidade relativa do ar média
didria varia entre 42 e 92%. A precipitacao pluviométrica média anual € de 2.200 mm, com
estacdo chuvosa de dezembro a maio (INMET, 2021). Os dados de temperatura, precipitacao
pluviométrica e balanco hidrico, referentes ao periodo de realizacdo do experimento

(Janeiro/2020 a novembro/2020), estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Precipitacdo pluviométrica e temperatura média do ar (a), extrato do balanco hidrico

(b), durante o periodo de janeiro/2020 a novembro/2020, na regido de Paragominas, Par4, Brasil
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Fonte: INMET (2021).

2.2 Inducao de brotacoes

Antes da implantacdo do experimento, foram realizadas andlises quimica e fisica de uma
amostra composta de solo (proveniente de dez amostras simples de solo) obtida na profundidade

de 0-20 cm, utilizando a metodologia proposta por Teixeira et al. (2017) (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados de andlises quimica e fisica de amostra do solo da drea de estudo,

profundidade 0-20 cm, na Fazenda Jaspe, em Uliandpolis, Pard, Brasil

pH MO N P K Ca Mg Al H+Al Na SB t T

H,O dagkg!' % _ mgdm™_ cmole dm™

5,2 2,72 056 147 742 32 09 02 283 021 45 47 173

Mn Fe Zn Cu \ m Areia Silte Argila
mg dm™ % gkg!

6,6 98,1 2,1 03 61,6 4,6 360 120 520

pH = Potencial Hidrogenionico; MO = Matéria Organica; N = Nitrogénio; P = Fésforo; K =
Potéssio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio + Aluminio. N =
Nitrogénio; Mn = Manganés; Fe = Ferro; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Na = S6dio; SB = Soma de
bases; t = Capacidade de Troca de Cations efetiva; T = Capacidade de Troca de Cations a pH
7; V = Saturacdo por bases; m = Saturagcdo por aluminio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram selecionadas drvores de cinco anos de idade (dap variando de 14 a 27 cm e altura

comercial entre 5 e 12 m) em reflorestamento comercial implantado conforme descrito por
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Sales (2018) e foi realizada aplicacdo manual de 300 g drvore! de NPK, na formulacio 08-28-
16, distribuida em duas faixas de 50 cm de comprimento, 15 cm de largura e 10 cm de
profundidade, distantes 50 cm da base. As drvores foram decepadas 30 dias apds inicio de cada
estacdo do ano, por meio de motosserra, com corte do fuste nas alturas determinadas, em
formato de bisel para evitar o acimulo de dgua e reduzir a possibilidade de apodrecimento
precoce das cepas. Foram avaliadas duas estacdes do ano (EC = estacdo chuvosa de dezembro
a junho; e ES = estacdo seca de julho a novembro) e trés alturas de decepa (0 = nivel do colo;

10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo) (Figura 3).

Figura 3 — Técnica de decepa aplicada em diferentes alturas (0 = nivel do colo; 10 cm de altura
a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo) em arvores selecionadas de S. parahyba var.

amazonicum (paricd), Fazenda Jaspe, Dom Eliseu, Pard, Brasil

Fonte: Acervo do autor.
2.3 Coleta e analise de dados

O experimento foi realizado em Delineamento de Blocos Casualizados com seis
tratamentos, quatro repeti¢cdes e dez cepas por parcela, distribuidos em esquema fatorial 2x3
(duas estagdes do ano x trés alturas de decepa das arvores). O experimento totalizou 24 parcelas
e 240 cepas avaliadas.

As cepas foram monitoradas aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap6s a decepa, sendo aferido:
porcentagem de cepas vivas (manuten¢ao da coloracdo do cerne e casca, ndo apodrecimento e
nao descascamento) e de cepas com brotacdes (%); nimero de brotagcdes por cepa; comprimento

(cm); e circunferéncia das brota¢des (cm).
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Os dados coletados foram analisados, atestados a homogeneidade de variancia com o teste
de Oneillmathews (p <0,05), a normalidade dos residuos com o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05).
Em seguida, foram submetidos as andlises de varidncia (ANOVA) e de regressdo. Quando
verificadas diferencas significativas, foram realizados os procedimentos de comparacdes
multiplas 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 interacdo entre estacOes do ano e alturas de decepa foi significativo (F<0,05)
para comprimento e nimero de brotacdes na avaliacdo aos 15 e 45 dias, respectivamente
(Tabela 2). Entretanto, o fator estacdo do ano promoveu efeito significativo para todas as
caracteristicas avaliadas, exceto para o percentual de cepas com brotacdes aos 45, 60, 75 e 90
dias de avaliagdo e o numero de brotacdes por cepa aos 60, 75 e 90 dias de avaliagdo. Para as
alturas de decepa, houve efeito significativo para comprimento de brotagcdes na avaliagcdo de 15
dias.

No periodo de avaliacao do presente estudo (90 dias), foi verificado que 100% das cepas
se mantiveram vivas (Figuras 4 e 5). Entre as estagdes do ano, o percentual de cepas com
brotagdes diferiu significativamente aos 15 e 30 dias pds-decepa, com valores superiores
observados na estacdo chuvosa (Figura 4a). Para as alturas de decepa, 30 cm de altura a partir
do colo tendeu aos maiores percentuais de cepas com brotacdes, sendo verificada diferenca
significativa na avaliagc@o aos 30 dias (Figura 4b).

Para o nimero de brotagdes por cepa em resposta as estacoes do ano, houve diferenca
significativa para as avaliacdes aos 15, 30 e 45 dias, com maiores valores verificados na estacao
chuvosa (Figura 4d). Entretanto, para as alturas de decepa nao houve diferencas significativas
para o nimero de brotagdes por cepa no periodo avaliado (Figura 4c).

Em relagdo ao comprimento e circunferéncia de brotacdGes na comparagdo entre as
estacdes do ano, houve diferenca significativa para todo o periodo avaliado (15, 30, 45, 60, 75
e 90 dias), com valores superiores observados na estacdo chuvosa (Figura 4e e h). Quanto ao
efeito de altura de decepa, houve diferenca significativa para a circunferéncia de brotacdes na
avaliagdo aos 15 dias (Figura 4g), ndo sendo verificadas diferencas significativas para o

comprimento de brotacdes em todo periodo de avaliagao (Figura 4f).



Tabela 2 — Resumo da anélise de variancia de percentual de cepas com brotacdes (CB), niimero de brotacdes por cepa (Brot), comprimento (cm)
(Compr) e Circunferéncia (cm) (Circ) das brotagdes em fungdo das estacdes do ano e alturas de decepa aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias de avaliacao,

de arvores selecionadas de paricd na Fazenda Jaspe, em Dom Eliseu, Pard, Brasil

Quadrados médios
FV! GL? 15 dias 30 dias 45 dias
CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ

Bloco 3 001 036 48 011 ] 001 010 1323 0,11 | 0,03 005 21,75 021
Estacio do ano® 1 3,53% 17,92% 167,75% 1,13% | 024% 2,63% 412,10% 1,73% | 0,08™ 0,70% 754,54% 2,59*
Altura de decepa® 2 0,01 0,66™ 13,99% 020" [ 0,10" 007" 1544™ 0,16™ | 0,08™ 0,08™ 47,84™ 0,42
Estacdo do ano x 2 0,01™ 0,08 9,65 0,07™ | 0,01™ 0,04™ 2,52  0,02" [ 0,01™ 022" 1,06 0,01
Altura de decepa

Residuo 15 001 025 234 007 | 002 006 128 006 | 0,03 005 3625 0,19

CVesp (%) - 18,18 3445 47,73 4399 123,73 14,52 4934 2360|2579 13,52 4621 3144

FV! GL2 60 dias 75 dias 90 dias

CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ CB Brot Compr Circ

Bloco 3 003 021 8723 053] 001 055 808 081 | 0,02 045 881 075
Estacdo do ano® 1 0,01 0,01™ 836,74* 3,60% [ 0,01™ 0,10 1940,94* 577* | 0,01™ 0,01™ 2445.82% 745%
Altura de decepa® 2 0,047 0,16™ 245,00™ 1,36™ | 0,03™ 0,17 252,56™ 1,47™ 0,02 0,17% 272,32 1,75
Efta‘?a" do ano x 0,01™ 0,08™ 40,51™ 0,17™ | 0,01™ 0,09™ 87,38™ 0,47™ | 0,02™ 0,08™ 9591™ 0,58

tura de decepa

Residuo 15 004 007 8627 035 | 003 008 181,44 051 | 0,04 0,10 233,11 0,64

CVesp (%)’ - 31,90 1541 4122 2983|2703 1578 41,87 2778|2847 17,92 3613 25,19

“ns” e cexko

= ndo significativo e significativo, respectivamente, a 5 % de probabilidade, pelo teste F.
'FV = Fontes de variacdo. >GL = Graus de liberdade. *Estacdes do ano (EC = esta¢do chuvosa; ES = estacio seca). *Alturas de decepa (0 = nivel
do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo). >CVexp (%) = coeficiente de variacdo experimental.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4 — Percentual de cepas com brotacdes (CB) (a e b), nimero de brotagdes por cepa (Brot) (c e d), comprimento (cm) (e e f) e Circunferéncia

(cm) (g e h) das brotacdes de S. parahyba var. amazonicum (paricd) em funcao das estagdes do ano (EC = estacdo chuvosa; ES = estacdo seca) e

alturas de decepa (0 = nivel do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo) aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias de avaliacdo,

de 4rvores selecionadas de parica na Fazenda Jaspe, em Dom Eliseu, Pard, Brasil
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 5 — Brotagdes aos 90 dias da aplicacdo da técnica de decepa em diferentes alturas (0 =
nivel do colo; 10 cm de altura a partir do colo; e 30 cm de altura a partir do colo) em arvores

selecionadas de S. parahyba var. amazonicum (paricd), Fazenda Jaspe, Dom Eliseu, Par4, Brasil

Fonte: Acervo do autor.
4 DISCUSSAO

Para o percentual de cepas com brotacdes, as diferencas significativas dentre as estacdes
do ano e alturas de decepa concentraram-se nos primeiros 30 dias, ndo ocorrendo diferencas
significativas a partir dos 45 dias até o fim do periodo de avaliacdo (90 dias). Apesar da alta
heterogeneidade genética do povoamento de paricd utilizado no presente estudo, a alta
porcentagem de cepa com brotacdes indica a boa capacidade de resposta da espécie a aplicagdo
da decepa, independente da estacao do ano ou altura de decepa.

Para varias espécies arbdreas do Brasil a aplicacdo da decepa promoveu bons resultados
na varidvel porcentagem de cepas com brotacdes, dentre elas, Anadenanthera macrocarpa
(90%) (DIAS et al., 2015b), Aniba rosaeodora (100%) (OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004),
Araucaria angustifolia (60%) (WENDLING et al., 2009; WENDLING; BRONDANI, 2015),
Calophyllum brasiliense (100%) (KRATZ et al., 2016) e Ilex paraguariensis (97%) (STUEPP
etal.,2016).

Para o numero de brotagdes por cepa ndo houve diferencas significativas dentre as
estagdes do ano e alturas de decepa a partir dos 60 dias apds a decepa, mantendo-se
aproximadamente duas brotacdes por cepa, o que pode indicar uma caracteristica peculiar da
espécie para as alturas de decepa avaliadas. Considerando o fato de que a madeira de parica,

essencialmente, tem sido utilizada para producao de laminas, a porcao préxima da base € a mais
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nobre para essa finalidade. Sendo assim, quanto mais préximo do solo for a decepa, melhor do
ponto de vista do aproveitamento da madeira.

Para os estudos de aplicacdo da decepa, Perrando e Corder (2006) e Stuepp (2016),
observaram que maiores alturas de decepa (200 e 60 cm) promoveram maior nimero de
brotagdes por cepa de Acacia mearnsii e llex paraguariensis, respectivamente. Os autores
relatam que o acréscimo de drea superficial do tronco permitiu maior nimero remanescente de
gemas adventicias presentes na cepa, quando comparada as demais alturas de cepa.

Contudo, por mais que se tenha uma maior area superficial de tronco, isso ndo
necessariamente reflete em maior nimero de brotacdes, uma vez que a altura de decepa pode
ndo influenciar o nimero médio de brotacdes, sendo esta caracteristica peculiar da espécie
(STUEPP et al., 2018). O estudo de Ohashi et al. (2004) corrobora com esse fato, quando nao
verificaram efeito das alturas de decepa 15, 30 e 45 cm para nimero de brotagdes de Aniba
rosaeodora.

Ainda, quando se busca a condug¢do da brotacdo para talhadia visando a producdo
madeireira, pode ndo ser desejavel alto nimero de brotacdes por cepa, uma vez que pode gerar
um custo maior de desbrota para minimizar ou eliminar a competi¢c@o entre brotos (SOUZA et
al., 2012). Dias et al. (2015b) relatam que a decepa ¢ eficiente na indugdo de brotacdes basais
em arvores de Anadenanthera macrocarpa, obtendo nimero médio de oito brotacdes por cepa.
Para a decepa de Eugenia uniflora nas alturas 10 e 30 cm, Pefia (2014) relatou nimero dos
brotos por cepa variando entre 31 e 69.

O comprimento e a circunferéncia dos brotos foram superiores na estacdo chuvosa em
comparacao a seca em todas as alturas de decepa avaliadas no presente estudo (Figura 4). Essa
informacdo € importante para auxiliar a tomada de decisdo em relacdo a condugdo de brotagdes
epicormicas oriundas da decepa de plantas de parica.

Todavia, se o propésito da aplicagdo da decepa for o rejuvenescimento/revigoramento da
arvore-matriz e obtencdo de propdgulos para posterior estaquia ou enxertia, manté-los por 90
dias ou mais pode ndo ser vantajoso, visto que as brotacdes tornam-se mais lenhosas
(lignificadas), tendendo a reduzir as chances de enraizamento ou pegamento (XAVIER;
WENDLING; SILVA, 2021). Outro fato a ser considerado € que a partir de 60 dias apds a
decepa ndo houve diferenca significativa entre as estacdes do ano e alturas de decepa para o
numero de brotacdes por cepa, o que pode auxiliar a tomada de decisdo para a manutencgdo das
brotagdes nas cepas por mais tempo.

Pesquisas tém evidenciado que a brotacdo de gemas epicormicas apds a decepa tem sido

resultante da mobilizacdo de carboidratos em associagdo com hormonios que atuam como
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marcadores no processo (MASON et al., 2014; VAN DEN ENDE, 2014). De acordo com esse
principio, a emissdo de brotacdes epicérmicas somente ocorre quando hd uma quantidade
adequada disponivel de carboidratos para atender as fases posteriores a emissao da brotagcao
(VAN DEN ENDE, 2014).

A indugdo de brotacdes epicormicas tem sido relacionada a varios fatores, dentre eles,
ambientais como resposta a radia¢do solar nas gemas dormentes e variacdes genéticas entre
plantas, bem como fisiolégicos, hormonais e respostas a estresses (BADILLA; XAVIER;
MURILLO, 2016; MEIER; SAUNDERS; MICHLER, 2012). Kratz et al. (2016) associam que
a maior oferta de brotacdes epicérmicas na base de plantas de Calophyllum brasiliense
decepadas, quando comparada com anelamento do caule, pode ser devido a maior incidéncia
de luz solar na base dessas plantas, refletindo em foto-oxida¢do das auxinas no local e,
consequentemente, quebra de dorméncias das gemas.

Contudo, a irradiacdo solar ndo € a unica responsdvel pela inducdo de brotacdes
epicormicas, uma vez que o estimulo de crescimento de gemas dormentes € regulado por sinais
genéticos e hormonais (MEIER; SAUNDERS; MICHLER, 2012), conforme desequilibrio
hormonal entre auxinas e citocininas que ocorre na cepa.

Técnicas de indugdo de brotagdes epicérmicas para espécies do género Eucalyptus estao
estabelecidas e consolidadas, principalmente, a decepa de arvore para a obtencdo de brotagdes
juvenis utilizadas na propagacao clonal por estaquia (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).
A técnica de decepa de plantas tem sido eficiente para mudar a relacdo auxina/citocinica e
induzir brotagdes epicOrmicas em vdrias espécies arboreas 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
propagacdo por enxertia para substituicdo de cultivos (MORAES; MORAES, 1998;
PRABPREE et al., 2018). No caso da Aniba rosaeodora e Calophyllum brasiliense, a técnica
tem sido eficiente para a condugdo de talhadia (OHASHI; ROSA; MEKDECE, 2004) e
fornecimento de propagulos vegetativos (KRATZ et al., 2016), respectivamente.

O presente estudo demonstrou o potencial da técnica de decepa em drvores de paricd com
cinco anos de idade para a inducdo de brotagdes epicérmicas. Entretanto, trabalhos futuros

poderdo avaliar aspectos relacionados ao comprimento e circunferéncia de brotacdes e outras
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condic¢des ideais para sua remog¢ao da planta-mae, assim como 0 manejo € sobrevivéncia apds
transferéncia a campo ou viveiro, dentre outros. Além disso, quando se buscar a conducao das
brotagdes, estudos futuros poderdao avaliar a necessidade de desbrota, entre outras questdes
relacionadas a talhadia.

Em suma, a decepa visando a obtencao de brotagdes basais € uma técnica de aplicagdo
simples e considerada de baixo custo, principalmente quando associada a operacgado de colheita.
Para o paricd, o presente estudo é um passo inicial e, que dd novo rumo ao processo de resgate
e propagacdo vegetativa. Apesar dos avancgos na silvicultura de paricd (SALES, 2018; SALES
et al., 2021; SILVA; SALES, 2018), ha lacunas de conhecimento sobre as particularidades da
espécie a respeito da eficiéncia de técnicas de inducdo de brotacdes epicOrmicas, resgate e
propagacio vegetativa, tanto em viveiros quanto em condi¢des de campo, o que evidencia o
estado atual e objetivos a alcancar. Portanto, para o sucesso e avangos em pesquisas de
propagacio vegetativa de paricd € necessdrio que se tenha clareza sobre os desafios e propositos

de sua implantacdo e as etapas e técnicas a serem aplicadas.
5 CONCLUSAO

A técnica de decepa de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) demonstrou-se
potencial para a indugcdo de brotagdes epicérmicas de darvores em idade de rotacgdo,
independentemente da estacdo do ano e altura de decepa. Contudo, o comprimento e

circunferéncia das brota¢des s@o superiores quando a decepa € realizada na estacdo chuvosa.
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CAPITULO II: RESGATE VEGETATIVO DE Schizolobium parahyba var. amazonicum
(PARICA) 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 arboreas, entretanto, ndo foram encontrados relatos de suas
aplicagdes em Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd). Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da aplicagdo da enxertia diretamente a campo e da
mergulhia de cepa, visando ao resgate vegetativo de drvores de paricd 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 repeticdes, sendo dez
enxertos por repeti¢do. Os tratamentos foram dois diametros de enxertos: A (0,8+0,2 cm) e B
(1,54£0,2 cm). A enxertia foi realizada em porta-enxertos produzidos via semeadura direta no
campo em espacamento 2 x 2 m, utilizando enxertos (propagulos) obtidos a partir de brotacdes
basais induzidas pela decepa de drvores com cinco anos de idade. Aos 7, 15, 30, 60, 120 e 240
dias apés a enxertia avaliou-se: sobrevivéncia (%), nimero de brotagdes por enxerto,
comprimento e circunferéncia das brotacdes (cm), niveis (1, 2 e 3) de formacao de calo e vigor
vegetativo. O experimento mergulhia de cepa foi realizado em Delineamento de Blocos
Casualizados com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, sendo 10 cepas por parcela. Os
tratamentos foram cinco doses de AIB (0, 6, 12,24 e 48 g kg‘l). Arvores com cinco anos de
idade foram decepadas a uma altura de 10 cm do colo, sendo 60 dias apds decepa, mantida
somente a brotacdo mais vigorosa. Em seguida, foi realizado anelamento da brotac¢do, com a
retirada total da casca, cerca de um cm de largura, e aplicado o AIB. Apds o preparo das
brotagdes, foi realizada a amontoa com solo do entorno da cepa, cobrindo 15 cm acima da parte
anelada. Aos 30 dias ap6s a realizagdo da amontoa, foi aferido a porcentagem de brotagcdes
enraizadas. No experimento enxertia, a sobrevivéncia das plantas e a circunferéncia e
comprimento de brotacdes foi signigicativamente superior (p<0,05) para os enxertos de 1,5 cm
de diametro, em comparagao aos enxertos de 0,8 cm de diametro. Entretanto, para o nimero de
brotagdes por enxerto ndao houve diferenca significativa (p>0,05). De modo geral, as plantas
enxertadas demonstraram baixa formacao de calo visivel e alto vigor vegetativo, principalmente
aos 240 dias ap6s enxertia, quando foi verificada formacao de calo tipo 1 (calo ndo visivel) em
100% das plantas, bem como vigor vegetativo dos niveis 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
brotagdes enraizadas 30 dias ap6s a aplicagdo da mergulhia de cepa sob doses de AIB diferiu

significativamente a favor da dose 12 g kg! (93%), seguido pelas doses 24 (78%), 48 (63%), 6
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(60%) e 0 gkg! (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

arvores de parica.

Palavras-chave: Clonagem. Propagacao 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 (paricd). The objective of this study was to evaluate the efficiency
of grafting application directly to the field in paricd 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!). 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!' (93%),
followed by treatments 24 (78%), 48 (63%), 6 (60%) and 0 g kg™' (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 INTRODUCAO

O parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), espécie
arboérea de grande porte pertencente a familia Caesalpiniaceae (SOUZA et al., 2003), tem sido
a principal fonte de matéria-prima para a industria de painéis compensados (SILVA et al., 2015;
SILVEIRA et al., 2017) com mais de 90 mil hectares de drea plantada (IBA, 2019),
principalmente na Amazonia brasileira.

Apesar da utilizacdo de paricd em cultivos comerciais desde 1993 (SOUZA et al., 2003),
ainda ha lacunas a serem preenchidas no seu manejo e domesticacdo. Destacam-se a
heterogeneidade dos cultivos devido a alta variabilidade genética, tendo como consequéncia
variacdo da produtividade e caracteristicas da madeira (MODES et al., 2020; TEREZO et al.,
2015), além da intolerancia a pragas e doengas, como a cigarra Quesada gigas (LUNZ et al.,
2010) e o fungo Lasiodiplodia theobromae (TREMACOLDI; LUNZ; COSTA, 2009).

O parica 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
proposito de sua implantacdo e as etapas e técnicas a serem aplicadas. Dentre as primeiras
etapas, pode-se citar o resgate vegetativo de materiais selecionados e a padronizacido de
métodos de acordo com os objetivos pretendidos (STUEPP et al., 2018). O resgate vegetativo
visa a obtencdo de individuos (pelo menos um) geneticamente iguais a arvore-mae, sendo
possivel ser realizado por diversos tipos de propdgulos e técnicas de propagacdo vegetativa,
sendo as principais estaquia, enxertia € mergulhia, aliadas as técnicas de inducdo de brotagdes
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
propagacdo vegetativa de materiais superiores de paricd, principalmente, quando a
estaquia/miniestaquia ndo se mostram eficientes (LIMA; OHASHI, 2016; LIMA; OHASHI;
SILVEIRA, 2018; PAIVA; GOMES, 2011; SOUZA, 2015). A enxertia tem sido mais
comumente utilizada para propagagao de plantas frutiferas, devido a manutencao da maturidade
dos propédgulos ser um dos propdsitos principais (STUEPP et al., 2018).

Todavia, essa técnica pode ser aplicada em Araucaria angustifolia para produgdo de
mudas com fins madeireiros (WENDLING et al., 2017) e em cultivos comerciais de Hevea
brasiliensis, visando a producdo de liatex (XIANHONG et al.,, 2020), bem como a
comercializacdo da madeira em fases de substituicao dos povoamentos (LEONELLO et al.,

2012; OKINO et al., 2004).
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Quando se busca avaliar a eficiéncia da enxertia é preciso compreender sobre a
compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto (ROBAINA et al., 2015) e suas respectivas
propriedades fisiolégicas (MARTINEZ-BALLESTA ef al., 2010), sendo o desempenho da
técnica influenciado pelo ambiente de aplicacdo (campo ou viveiro) e tipo de enxertia
(RODRIGUEZ et al., 2015).

Um dos tipos de enxertia mais utilizados em espécies arboreas tem sido a garfagem,
principalmente, em fenda cheia devido a sua praticidade e por proporcionar maior agilidade de
operacdo, bem como rapidez na formacdo da planta enxertada (FONSECA; RITZINGER;
CORDEIRO, 2020). Para aplicagdo da enxertia t€ém sido utilizados, geralmente, porta-enxertos
(mudas) formados em viveiros (canteiros a nivel do solo ou suspensos) ou diretamente em
campo. O uso de mudas seminais formadas diretamente no campo tem como vantagem a
simplicidade para aplicacdo da enxertia, sem necessidades estruturais mais complexas como
em viveiros (BORELLI, 2016; RICKLI-HORST et al., 2019).

Além do ambiente de aplicacdo e tipo de enxertia, devem-se compreender também
varidveis que possam influenciar o comportamento das plantas enxertadas, a fim de que se possa
estabelecer um protocolo para resgate e propagacao vegetativa de parica. Dentre essas variaveis,
o diametro do enxerto/porta-enxerto no momento da aplicacdo da enxertia deve ser considerado,
visto que pode influenciar sua sobrevivéncia, bem como quantidade, comprimento e didmetro
de brotacdes (ESPINDOLA et al., 2004; GOMES et al., 2010).

Em relagdo a mergulhia de cepa, essa técnica leva em conta a relacao da capacidade de
enraizamento adventicio com a juvenilidade da planta (PAIVA; GOMES, 2011; WENDLING;
TRUEMAN; XAVIER, 2014), tendo como vantagens a simplicidade de aplicacdo. A técnica
de mergulhia de cepa consiste em induzir o enraizamento adventicio de brotacOes basais
induzidas a partir da decepa ou poda, por meio de amontoa de substrato e tratamentos do caule
sem desconexdo da planta-mae até o sucifiente enraizamento (RYMBALI, 2009).

A eficiéncia da aplicacdo da mergulhia de cepa € afetada por varios fatores, dentre eles,
tratamentos do caule, uso de reguladores de crescimento, umidade e tipo de substrato, bem
como pelo momento ideal para desconexdo da planta-mde (PAIVA; GOMES, 2011). A
mergulhia de cepa foi empregada com sucesso para espécies dos géneros Psidium (CALLOVY
FILHO; NACHTIGAL; KERSTEN, 1995; MISHRA; LAL; PANDEY, 2007; RYMBALI,
2009), Persea (OLIVEIRA; KOLLER; MONTER, 2000), Annona (GUPTA;
BRAHMACHARLI, 2004; RATHORE, 1976), dentre outros.

Contudo, nao foram encontrados estudos de aplicagdes da enxertia e mergulhia de cepa

em paricd, indicando a necessidade de compreender a eficiéncia dessas técnicas para a espécie.
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da aplicagdo da enxertia, via
garfagem em fenda cheia, diretamente a campo a partir de dois didmetros de propagulos basais
(enxertos) e da mergulhia de cepa a partir de uso de regulador de crescimento, visando ao

resgate vegetativo de drvores de paricd com cinco anos de idade.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Condicoes ambientais

Os estudos foram conduzidos na Fazenda Jaspe (altitude 160 m, 4°0'58"S e 47°52'32"W)
e na drea experimental do centro urbano (04°17°36” S e 47°33°15” O, altitude de 261 m), ambas
pertencentes ao Grupo Arboris® e localizadas nos municipios de Ulianépolis e Dom Eliseu,

respectivamente, mesorregido Sudeste do Par4, Brasil (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da Fazenda Jaspe e da area experimental do centro urbano, em

Ulianépolis e Dom Eliseu, respectivamente, Pard, Brasil
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A vegetacdo original das dreas de estudo era constituida por Floresta Tropical Densa
submontana (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991) e o tipo de solo predominante € o
Latossolo Amarelo textura argilosa com relevo plano a suavemente ondulado (SANTOS et al.,
2018). O clima dos municipios € classificado como mesotérmico e umido, tipologia climéatica

Aw (Classificacao de Koppen) (DUBREUIL et al., 2018). A temperatura média anual € de
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27°C, com umidade relativa do ar média didria variando entre 42 e 92%. A precipitagdo
pluviométrica média anual € de 2.200 mm, com esta¢do chuvosa de dezembro a maio (INMET,
2021). Os dados de temperatura, precipitacdo pluviométrica e balango hidrico, referentes ao
periodo de realizagdo do experimento (janeiro/2020 a janeiro/2021), estdo apresentados na

Figura 2.

Figura 2 — Temperatura média do ar e precipitacdo pluviométrica (a), extrato do balanco hidrico

(b), durante o periodo de janeiro/2020 a janeiro/2021, na regido de Paragominas, Pard, Brasil
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Fonte: INMET (2021).
2.2 Experimento enxertia

A enxertia foi realizada na drea experimental do centro urbano em porta-enxertos
produzidos via semeadura direta em espacamento 2 x 2 m. Antes da implantacdo do
experimento, foram realizadas anédlises quimica e fisica de uma amostra composta de solo
(proveniente de dez amostras simples de solo) retirada na profundidade de 0-20 cm, utilizando

a metodologia proposta por Teixeira et al. (2017) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Resultados de andlises quimica e fisica de amostra do solo da area experimental do

centro urbano, profundidade 0-20 cm, em Dom Eliseu, Pard, Brasil

pH MO N P K Ca Mg Al H+Al Na SB t T

H,O gkg! % _ mgdm> cmol. dm?
44 134 036 47 352 20 06 02 5,8 0,13 1,7 19 75
Mn Fe Zn Cu \4 m Areia Silte Argila
mg dm™ % gkg!
1,2 76,1 0,7 0,1 22,6 10,5 340 110 550

pH = Potencial Hidrogenionico; MO = Matéria Organica; N = Nitrogénio; P = Fésforo; K =
Potéssio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio + Aluminio. N =
Nitrogénio; Mn = Manganés; Fe = Ferro; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Na = S6dio; SB = Soma de
bases; t = Capacidade de Troca de Cations efetiva; T = Capacidade de Troca de Cétions a pH
7; V = Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Antes da semeadura, a drea foi preparada com gradagem, aplicagio de 2.950 kg ha™! de
calcério dolomitico (PRNT 95%) para elevar a saturac@o por bases do solo a 60%. O controle
de formigas cortadeiras foi realizado com aplicacdo de 10 g de isca, a base de sulfluramida, por
m? de terra solta no carreiro distante em torno de 50 cm dos olheiros dos formigueiros.

As sementes de parica foram provenientes da regido Amazonica e fornecidas pelo Grupo
Arboris®. Antes da semeadura, as sementes de parica foram escarificadas mecanicamente com
esmeril. A semeadura direta foi realizada em janeiro de 2020 com duas sementes de parica por
cova com aplicagdo manual de 200 g cova! de NPK, na formulagio 05-30-15, visando suprir a
demanda inicial para esses macronutrientes. A ressemeadura foi realizada 14 dias apds a
semeadura. Aos 50 dias ap6s semeadura, foram realizadas operagdes manuais de adubacdo de
cobertura, quando foram aplicados 150 g cova™! de sulfato de amonio ((NHs)2 SO4), em coveta
lateral distante 25 cm das plantas, visando ao suprimento de nitrogénio e enxofre. A drea foi
mantida limpa com capina manual em &rea total e as plantas irrigadas nos dias em que nao
houve precipitagio pluviométrica, por meio de regador manual (10 L planta™'). No momento da
enxertia (maio/2020), as plantas apresentavam altura entre 45 e 159 cm, sendo o ponto de
realizacdo da enxertia localizado entre 13 e 109 cm de altura com intuito de compatibilizar com
os diametros dos enxertos. A circunferéncia do coleto girou em torno de 2,2 € 5,5 cm.

O material enxertado foi obtido a partir de brotacdes basais induzidas pela técnica de
decepa em darvores 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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metodologia utilizada por Mendes (2019), onde foram envolvidos em papel umedecido e
aluminio para reduzir a perda de turgescéncia. Em seguida, foram acondicionados em caixa de

isopor com gelo em placa, sendo transportados para a drea de aplicacdo da enxertia (Figura 3).

Figura 3 — Método de armazenamento de material vegetativo para transporte em caixa de isopor
com gelo em placa (a), coberto com papeldo (b) e propagulos de S. parahyba var. amazonicum
(paricd) acondicionados com papel umedecido e aluminio (c), na Fazenda Jaspe, Dom Eliseu,

Para, Brasil

Fonte: Acervo do autor.

A técnica de enxertia aplicada foi a garfagem em fenda cheia. A parte apical do porta-
enxerto foi removida, mantendo-se uma folha com o intuito de assegurar atividade
fotossintética da planta até a juncdo dos tecidos e brotacdo do enxerto. No porta-enxerto foi
realizado um corte longitudinal de aproximadamente 3 cm. O enxerto (duas gemas) foi
confeccionado em forma de cunha (Figura 4a) e inserido no porta-enxerto (Figura 4b) de tal
forma que houvesse coincidéncia dos didmetros, visando maximizar a unido entre as partes.

Apés a jungdo, foi aplicada metodologia utilizada por Mendes (2019) em espécies
arboreas nativas do Brasil que visa mitigar a perda de umidade do enxerto, sem a necessidade
de remocdo manual do material utilizado devido a degradacdo e desprendimento natural do
mesmo durante o periodo de cicatrizacdo da enxertia. Essa metodologia foi adaptada neste
estudo para o paricd, onde o enxerto foi envolvido com filme de parafina (Parafilm®), exceto a

regido do peciolo devido seu desprendimento natural nos primeiros dias pds enxertia. Por fim,
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a conexdo do ponto de enxertia foi reforcada com fita “veda-rosca”, sendo retirada
manualmente apds de 60 dias (Figura 4c). O manejo fitossanitério e o controle de brotacdes dos

porta-enxertos foram realizados semanalmente.

Figura 4 — Etapas da aplicagdo da técnica de enxertia de garfagem em fenda cheia em S.
parahyba var. amazonicum (paricd). Enxerto preparado em forma de cunha (a), corte
longitudinal no porta-enxerto (b) e juncdo do enxerto (duas gemas) envolvido com Parafilm®,
exceto o peciolo e, refor¢o no ponto de enxertia com fita veda-rosca (c), drea experimental do

centro urbano, em Dom Eliseu, Para, Brasil

Fonte: Acervo do autor.
2.3 Experimento mergulhia de cepa

Antes da implantagdo do experimento mergulhia de cepa, foram realizadas anélises
quimica e fisica 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 andlises quimica e fisica de amostra do solo da area de estudo,

profundidade 0-20 cm, na Fazenda Jaspe, em Uliandpolis, Pard, Brasil

pH MO N P K Ca Mg Al H+Al Na SB t T

H,O dagkg! % _ mgdm>_ cmole dm?

5,2 272 056 14,7 742 32 09 02 283 021 45 47 73

Mn Fe Zn Cu \4 m Areia Silte Argila
mg dm™ % gkg!

6,6 98,1 2,1 03 61,6 4,6 360 120 520

pH = Potencial Hidrogenionico; MO = Matéria Organica; N = Nitrogénio; P = Fésforo; K =
Potéssio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio + Aluminio. N =
Nitrogénio; Mn = Manganés; Fe = Ferro; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Na = S6dio; SB = Soma de
bases; t = Capacidade de Troca de Cations efetiva; T = Capacidade de Troca de Cétions a pH
7; V = Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A mergulhia de cepa foi realizada a partir de brotagdes basais induzidas pela técnica de
decepa em drvores de paricd com cinco anos de idade em reflorestamento comercial, conforme
descrito por Sales (2018). Em janeiro/2020, as arvores selecionadas foram decepadas a uma
altura de 10 cm do colo. Para favorecer a sobrevivéncia da cepa e a emissao de brotacdes, foi
realizada limpeza manual de coroamento num raio de 1 m da cepa.

Aos 60 dias apds decepa, foi mantida somente a brotacdo mais vigorosa (sem danos
visuais) de didmetro 1,2+0,4 cm e comprimento variando entre 20 e 60 cm. Em seguida, foi
realizado anelamento préximo a base do broto, com a retirada total da casca, com cerca de um
cm de largura e auxilio de um estilete. O regulador de crescimento acido indolbutirico (AIB =
doses 0, 6, 12, 24 e 48 g kg™") foi aplicado, na forma de talco, com o auxilio de um pincel “tipo
trincha de seda” de %2 polegada de largura (cerda com 5 mm de comprimento) (Figura 5a).
Como critério de aplicacdo de AIB, o pincel foi imerso no recipiente até atingir comprimento
total da cerda, sendo essa quantidade aplicada em cada brotagdo. Apds o preparo das brotacoes,
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 aplicacdo da técnica de mergulhia de cepa em S. parahyba var.
amazonicum (paricd). Anelamento total da casca da brotagdo para aplicacdo de AIB (a) e

amontoa de solo (b), na Fazenda Jaspe, Dom Eliseu, Pard, Brasil

Fonte: Acervo do autor.
2.4 Coleta e analise de dados

O experimento enxertia foi implantado em Delineamento Inteiramente Casualizado com
dois tratamentos e quatro repeti¢oes, totalizando 8 parcelas (10 enxertos cada). Os tratamentos
foram constituidos por dois didmetros 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 sobrevivéncia (%); numero de brotagdes por enxerto; comprimento e
circunferéncia das brotagdes (cm). Aos 120 e 240 dias, avaliou-se: formacao de calo, onde se
atribuiram tipos de calos de 1 a 3 (1 - ndo formagdo de calo visivel; 2 - calo pequeno; e 3 - calo
grande) e; vigor vegetativo, onde foram definidos niveis de vigor de 1 a 3 (1 = alto, sem danos
ou indicios de pragas/doencas e déficit nutricional; 2 = médio, sem danos com indicios de
pragas/doencas e/ou déficit nutricional; e 3 = baixo, com danos e indicios de pragas/doencas
e/ou déficit nutricional).

O experimento mergulhia de cepa foi realizado em Delineamento de Blocos Casualizados
com cinco tratamentos e quatro repeti¢oes, totalizando 20 parcelas (10 cepas cada). Os
tratamentos foram constituidos por cinco doses de AIB (0, 6, 12, 24 ¢ 48 g kg!). Aos 30 dias
apos a realizagdo da amontoa, foi aferida a porcentagem de brotagdes enraizadas.

Os dados coletados foram analisados, atestados a homogeneidade de variancia com o teste
de Bartlett (p<0,05) e a normalidade dos residuos com o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05). Em

seguida, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo test F (experimento
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enxertia) e de regressdo (experimento mergulhia de cepa) a 5% de probabilidade. Os dados

foram analisados por meio do software RStudio® (RSTUDIO TEAM, 2022).
3 RESULTADOS
3.1 Experimento enxertia

A sobrevivéncia dos enxertos ndo diferiu significativamente (p>0,05) aos 7 e 15 dias apds
enxertia, variando entre 87,5 e 100% (Figura 6a). Entretanto, aos 30, 60, 120 e 240 dias pds
enxertia houve diferencga significativa (p<0,05) a favor dos enxertos de diametro de 1,5 cm
(tratamento B), os quais obtiveram sobrevivéncia superior a 80%, enquanto para os enxertos de

diametro 0,8 cm (tratamento A) aquela foi <70%.

Figura 6 — Sobrevivéncia' (%) (a), nimero médio de brotacdes por enxerto' (b), comprimento!
(cm) (c) e circunferéncia' (cm) (d) de brotacdes de dois didmetros de enxertos (tratamentos A
e B) de S. parahyba var. amazonicum (paricé) avaliados aos 7, 15, 30, 60, 120 e 240 dias apos

a enxertia, drea experimental do centro urbano, Dom Eliseu, Par4, Brasil
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O numero de brotagdes por enxerto variou de 1,4 a 1,7, ndo sendo verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos (A e B) no periodo avaliado (Figura 6b). O comprimento das
brotacdes dos enxertos ndo diferiu significativamente entre os tratamentos (A e B) aos 7 e 15
dias apds enxertia, o qual variou entre 0,7 e 4,5 cm (Figura 6¢). Aos 30, 60, 120 e 240 dias pds
enxertia houve diferenca significativa, sendo verificados os maiores valores de comprimento
das brotagdes no tratamento B (1,5 cm), variando entre 14,9 e 245,1 cm, a0 mesmo tempo que
o comprimento das brotacdes do tratamento A (0,8 cm) variou entre 11,6 e 125,9 cm.

A circunferéncia das brotacdes dos enxertos aos 7 e 240 dias apds enxertia demonstrou
diferenca 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 pds enxertia ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (A e B) para circunferéncia das brotacdes dos enxertos, variando entre 1,4
e 5,1 cm.

O tipo de formagdo de calo (%) aos 120 e 240 dias apds enxertia ndo 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 formacgado de calo tipo 1. Em contrapartida,
na comparacao dentre os tratamentos (A e B) aos 120 dias houve diferenca significativa. Para
o tratamento A o tipo 1 (nfo formacdo de calo visivel) foi superior (60%), seguido pelo tipo 2
(32%) e 3 (8%), respectivamente. No tratamento B o tipo 1 foi superior (56%), entretanto, nao
foi verificada diferenca significativa entre os tipos 2 (22%) e 3 (22%).

Para a comparacdo dos niveis de vigor vegetativo entre os tratamentos (A e B) aos 120 e
240 dias apds enxertia ndo foram verificadas diferencas significativas. Entretanto, aos 120 dias
os enxertos demonstraram diferencas significativas para os niveis de vigor vegetativo dentre
tratamentos, em favor do nivel 1 (alto) para ambos os tratamentos (A 76% e B 66%) (Figura
7b). Da mesma forma, seguidos pelos nives 2 e 3, tratamento A (20 e 4%) e B (30 e 4%),
respectivamente. Aos 240 dias, foram verificadas plantas com vigor vegetativo dos niveis 1 (A

80% e B 87,5%) e 2 (A 20% e B 12,5%), diferindo significativamente.
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Figura 7 — Formagio de calo' (1 - ndo formagdo de calo visivel, 2 - calo pequeno e 3 - calo
grande) (a), vigor vegetativo! (1 - alto, 2 - médio e 3 - baixo) (b) e planta enxertada (porta-
enxerto, ponto de enxertia, enxerto e brotacdo) aos 120 (c) e 240 (d) dias apds a enxertia, em
dois tratamentos (A = 0,8 cm e B = 1,5 cm) de didmetros de enxertos de S. parahyba var.

amazonicum (paricd), drea experimental do centro urbano, Dom Eliseu, Par4, Brasil
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Fonte: Acervo do autor.
3.2 Experimento mergulhia de cepa

A andlise de regressao aplicada a porcentagem de brotacdes enraizadas, aos 30 dias pds
a realizacdo da mergulhia de cepa, em funcdo de doses de AIB revelou um efeito quadratico
para as doses (Figura 8). Foi verificado um aumento de enraizamento (%) enquanto a dose de
AIB aumentou até 12 g kg'!, a partir da qual ocorreu reducdo dessa porcentagem. Os maiores
valores de enraizamento (93 e 78%) foram obtidos entre 12 e 24 gkg ! de AIB, respectivamente.
A curva de regressao indicou que o ponto de enraizamento méaximo foi de 90% (R? = 0,73),

atingindo a dose estimada de 26 g kg™' de AIB.
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Figura 8 — Enraizamento (%) (a) de brotacdes (b) de S. parahyba var. amazonicum (paricd) aos
30 dias ap6s a aplicacdo da mergulhia de cepa sob doses de AIB (0, 6, 12, 24 e 48 g kg™!),

Fazenda Jaspe, Dom Eliseu, Par4, Brasil
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Fonte: Acervo do autor.
4 DISCUSSAO
4.1 Experimento enxertia

A sobrevivéncia dos enxertos de paricd, especialmente os enxertos de didmetro 1,5 cm,
indica que a aplicacdo da enxertia em campo € uma técnica promissora para propagacao
vegetativa da espécie. O sucesso e a sobrevivéncia dos enxertos representam o €xito nos
processos de soldadura entre enxerto e porta-enxerto, formacao de calos, defini¢do de um novo
tecido vascular e, por fim, formacdo de um sistema vascular funcional para o pleno crescimento
vegetativo da planta (LEI, 2020; RODRIGUEZ et al., 2015).

O desempenho da planta enxertada € afetado por varios fatores intrinsecos e extrinsecos,
dentre os principais, a técnica utilizada, época de enxertia, estado fisiolégico do propagulo e
porta-enxerto, condicdes edafoclimdticas do local de enxertia e diferencas genéticas,
anatdmicas e histoldgicas entre as partes enxertadas (PEREZ-LUNA et al., 2020). Esses fatores
influenciam a compatibilidade anatdmica entre enxerto e porta-enxerto, podendo impedir a
formacgao de parénquima e adesao entre os vasos condutores (WULF; REID; FOO, 2020) e,
como consequéncia, afetar o processo de lignificacdo entre tecidos e o fluxo adequado de
nutrientes, 4gua e compostos resultantes da fotossintese (fotoassimilados) (ANDRADE et al.,

2020; MELO et al., 2017; NANDA; MELNYK, 2018).
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Contudo, os enxertos de 0,8 cm de didmetro tiveram a menor taxa de sobrevivéncia,
provavelmente devido os enxertos de 1,5 cm possuirem maior reserva (MENDES et al., 2021).
A menor taxa de sobrevivéncia dos enxertos de diametro 0,8 cm pode estar relacionada a alguns
dos fatores supracitados, principalmente condi¢des climdticas, uma vez que a enxertia foi
realizada no periodo seco (Figura 2), apesar de ocorridas irrigacdes didrias ndo € equivalente as
condig¢des proporcionadas pelo periodo chuvoso. Nesse periodo do ano as plantas tendem a
conduzir suas reservas energéticas para o crescimento vegetativo e formacao de novos tecidos
(LEIL 2020; MELNYK, 2017).

Nao foram encontradas na literatura informacdes sobre a aplicagdo da enxertia em paric4,
ndo obstante, foram verificadas altas taxas de sobrevivéncia para outras espécies arboreas da
Amazonia 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 poderao auxiliar na compreensao do desempenho de plantas enxertadas
de paricd sob o efeito de periodos do ano, didmetros de propdgulos, técnicas de enxertia,
condic¢des edafoclimaticas, entre outros fatores, visando compreender a taxa de sobrevivéncia
em campo sob diferentes condicdes deste trabalho.

O numero de brota¢des por enxerto tem sido relacionado ao numero de gemas dormentes
disponiveis no propdgulo, sendo a capacidade de emitir brotagdes peculiar da espécie
(MENDES, 2019; RODRIGUEZ et al., 2015). O ndmero de brotacdes por enxerto do presente
estudo foi influenciado pelo padrdao de duas gemas axilares por enxerto utilizado. Entretanto,
foi relatado nimero de brotacdes similares para espécies arboreas da Amazonia onde os
enxertos possuiam maior presenca de gemas axilares (BORELLI, 2016; CARVALHO;
NASCIMENTO, 2016; FERREIRA, 2019; MENDES, 2019).

Para Plinia trunciflora o maior nimero de brotacOes elevou a competi¢do por
carboidratos e/ou fotoassimilados, diminuindo o comprimento das brotacdes (MALAGI et al.,
2012). Desse modo, evidencia-se que o nimero de brotacdes por enxerto possui relaciao
inversamente proporcional com o comprimento das brotagdes. O nimero reduzido de brotagdes
pode ser necessdrio quando se busca producao de madeira e ganho no comprimento e diametro

do tronco, entretanto, pode-se realizar a operacdo de desbrota.
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O comprimento das brotagdes dos enxertos de 1,5 cm de diametro foi superior aos dos
enxertos de 0,8 cm de diametro, provavelmente, devido a maior quantidade de reservas
energéticas nos porta-enxertos de maiores didmetros, favorecendo a rdpida desdiferenciacdo e
rediferenciagao celular e, consequentemente, formagao de calo e conexao vascular (GOMES et
al., 2010). Contudo, em enxertos a variacdo do comprimento das brotagcdes tem sido associada
também a fatores genéticos e ao ambiente, visto que exercem influéncia no potencial de
crescimento vegetativo e possibilitam a selecio de materiais superiores (BAPTISTA et al.,
2020; HOSSEL et al., 2019).

O tipo de enxertia aplicado também exerce influéncia no comprimento das brotacdes
(MIAO et al., 2019; NOOR et al., 2019), bem como a quantidade de auxinas endégenas ou
exogenas existentes na planta (BALLIU; SALLAKU, 2017; KUMAR et al., 2015). Outras
espécies arboreas do Brasil tiveram comprimento das brotacdes apds enxertia diferentes, como
€ o caso da Bertholletia excelsa que apresentou variacdo de comprimento de brotagdes entre
53,0 e 95,0 cm aos 240 dias apds enxertia (FERREIRA, 2019) e Jacaranda mimosifolia e
Cariniana legalis que demonstraram média de comprimento das brotacdes de 6,4 € 42,7 cm,
respectivamente, aos 90 dias apos enxertia (MENDES, 2019).

De modo geral, a circunferéncia das brotacdes de enxertos sofre efeito de fatores
genéticos e intrinsecos de cada espécie, bem como da juvenilidade dos propagulos e didmetro
de enxerto (GOMES et al., 2010). Esses fatores podem estar associados ao fato da
circunferéncia das brotagdes serem significativamente similares entre os diametros de 0,8 e 1,5
cm do enxerto no presente estudo e superiores aos valores relatados para outras espécies
arboéreas do Brasil, sendo 0,4 cm (Bertholletia excelsa) 240 ap6s 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 apds enxertia (MENDES, 2019).

O vigor dos enxertos tem sido associado as condigdes fisioldgicas e técnica de enxertia
(LTAO et al., 2020; TEDESCO et al., 2020), bem como juvenilidade do porta-enxerto e enxerto
(ROBERT et al., 2020; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014) e formagdo de calo
(PEREIRA et al., 2019; SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2003). Os enxertos do presente
estudo, em sua maioria, demonstraram cicatrizagdo com baixa visibilidade de calo,
principalmente aos 240 dias e, alto vigor vegetativo, denotando boa adaptacdo do enxerto com
o porta-enxerto e o potencial da técnica de garfagem em fenda cheia para uso de propédgulos
juvenis diretamente a campo.

Cabe destacar a superioridade do didmetro de enxerto 1,5 cm em relagdo ao de 0,8 cm

nas varidveis analisadas do presente estudo. Espindola et al. (2004) e Gomes et al. (2010) ao
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estudarem a aplicagdo da técnica de garfagem para Spondias tuberosa, verificaram que
enxertos/porta-enxertos de maiores diametros (0,7 a 1,0 cm) foram superiores em relagdo aos
de menores diametros (0,4 a 0,6 cm) nas varidveis sobrevivéncia e nimero de brotagdes, assim
como nos didmetros e comprimentos de brotagdes, no periodo avaliado (15/30 e 45 dias pds
enxertia, respectivamente). Além das provdveis justificativas supracitadas, segundo Espindola
et al. (2004) a maior eficiéncia verificada em enxertos/porta-enxertos de maiores didmetros
deve-se, também, a maior facilidade de aplicacdo da técnica de garfagem em maiores diametros

de enxertos/porta-enxertos.
4.2 Experimento mergulhia de cepa

No presente estudo, a dose de AIB 12 g kg' promoveu o maior percentual de
enraizamento (93%) em comparagdo as demais utilizadas neste estudo. Nao foram encontrados
estudos sobre aplicagdo da mergulhia de cepa em parica, entretanto, Rymbai (2009) quando
estudou a propagacio 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'!, em comparacio as concentracdes menores e mais alta (9 g kg™!).

O autor destaca a melhora na capacidade e qualidade de enraizamento quando aplicada a
mergulhia de cepa associada as doses de AIB, informagdo também relatada para a taxa de
enraizamento de outras espécies, dentre elas, Persea sp. (80%, 10 g L") (OLIVEIRA;
KOLLER; MONTER, 2000), Annona squamosa (94 e 88%, 20 e 5 g kg!, respectivamente)
(GUPTA; BRAHMACHARI, 2004; RATHORE, 1976), Psidium spp. (MISHRA; LAL;
PANDEY, 2007) (<85%, 5 g kg''), Actinidia chinensis (11%, 5 g kg'') (LAL; SINGH; RAO,
2001), dentre outras.

Esse fato pode ser explicado devido a quantidade de auxina natural e cofatores ja
presentes nas brotagdes, que respondem positivamente a aplicacio de AIB, enquanto
concentracdes mais altas podem aumentar o nivel de auxina para uma concentracdo supra-
6tima, levando a reducdo do enraizamento (RYMBALI, 2009).

Além da resposta de enraizamento as doses de AIB, cabe destacar fatores que podem ter
auxiliado o sucesso da aplicagdo da mergulhia de cepa em paricd, como o uso de anelamento
do caule, visto que sua aplicagdo promove a interrup¢do do fluxo de seiva originada do apice,
acumulando substancias de crescimento (carboidratos, auxinas, entre outras) na parte do caule
acima da incisdo (DAVIES JR et al., 2017). Aliado a isso, o substrato do entorno da cepa
promoveu ambiente propicio (umidade, aeragdo, temperatura e nutrientes) para o enraizamento,

juntamente com as condi¢Oes climdticas verificadas na conducdo do experimento, que
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representam periodo de maior volume de precipitacdo do ano com temperatura média de 26°C
(Figura 2).

O presente estudo demonstrou o potencial de enraizamento de brotagdes de paricd sob
aplicacdo de mergulhia de cepa em brotagdes de arvores de cinco anos de idade, entretanto,
trabalhos futuros poderdo avaliar outros aspectos do enraizamento das brotagdes, assim como
seu periodo de remog¢do da planta-mae, sobrevivéncia apds transferéncia a campo ou viveiro,
dentre outros. Em linhas gerais, a mergulhia de cepa € uma técnica de aplicacdo simples,
necessitando assim, pesquisas mais intensivas para o estabelecimento de protocolos especificos
para o parica.

A enxertia, via garfagem em fenda cheia, e a mergulhia de cepa sdo técnicas promissoras
para aplicacdo em paricd, em razao dos resultados do presente estudo, dando novos rumos ao
processo de resgate e propagacdo vegetativa, entretanto, € um passo inicial. Apesar dos avancos
na silvicultura de paricd (SALES, 2018; SALES et al., 2021; SILVA; SALES, 2018), ainda ha
lacunas de conhecimento sobre as peculiaridades da espécie a respeito do resgate e propagacao
vegetativa, principalmente, em condi¢des de campo, o que evidencia o status quo e desafios a

cumprir.
5 CONCLUSOES

A técnica de garfagem em fenda cheia de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(paricd) aplicada diretamente a campo em porta-enxertos e enxertos seminais, demonstrou-se
potencial com o uso de dois diametros (0,8 e 1,5 cm) de propédgulos basais (enxertos) de drvores
em idade de rotacdo, indicando ser promissora para seu resgate e propagacio vegetativa.
Contudo, a sobrevivéncia de plantas e a circunferéncia/comprimento de brotagdes € superior
quando utilizados enxertos de 1,5 cm de diametro.

A técnica de mergulhia de cepa de paricd demonstrou aptiddo para o enraizamento de
brotagdes basais de arvores em idade de rotacdo a partir do fornecimento de doses de AIB,

principalmente 12 g kg!, indicando potencial para seu resgate vegetativo.
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CAPITULO III: PROPAGACAO VEGETATIVA DE Schizolobium parahyba var.
amazonicum (PARICA) VIA ESTAQUIA DIRETA A CAMPO

RESUMO: Para Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) ndo hd estabelecido um
protocolo de aplicagdo da estaquia ou enraizamento adventicio, bem como testes desses
materiais em campo. A estaquia direta a campo, tratada como uma alternativa a estaquia
convencional via casa de vegetacdo e/ou jardins clonais, pode indicar respostas de estacas em
condi¢des de campo e reduzir o tempo para obtengao das mudas. Apesar dessas informacoes,
ndo foram encontrados estudos de aplicacdes da estaquia direta a campo para o parica,
indicando a necessidade de compreender sua eficiéncia para a espécie. Nesse contexto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da aplicacdo da estaquia direta a campo a partir
de reducdo 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 repeticdes (10 estacas por parcela). No
experimento 1, o primeiro fator foi a reducao foliar (SF = sem folha, PF = um par de foliolos 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 gkg!). Apés aplicacdo da estaquia nos experimentos 1 e 2, a cada 10 e 6 dias até
os 30 e 36 dias, respectivamente, foram aferidos: sobrevivéncia (%), estacas com brotacdes
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 reducdo foliar demonstrou
tendéncia de taxas superiores para as estacas de folhas inteiras nas caracteristicas de
sobrevivéncia (85 e 62%) e vigor das estacas (12 e 8) aos 10 e 20 dias de avaliagdo,
respectivamente, ndo ocorrendo diferentes tendéncias para varidvel brotacao foliar. Em relacaos
as doses de AIB, foi verificado que a dose de 12 g kg'! demonstrou os maiores valores de
sobrevivéncia (91, 70 e 19%), brotagdes foliares (55, 33 e 16%) e vigor das estacas (15, 10 e 3)
aos 10, 20 e 30 dias de avaliacdo, respectivamente, seguida pelas doses de 6 e 24 g kg'!. A
queda das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 3 e 6 pds estaquia. Para o experimento 2
na avaliacdo aos 6 dias, 100% das estacas mantiveram-se vivas sem brotacoes foliares. A queda
das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 6 e 10 p6s estaquia. O uso de filme de parafina
nas estacas promoveu maiores valores de sobrevivéncia, brotagdes foliares e vigor das estacas
em todo periodo de avaliagdo, com destaque para associacdo com as doses de AIB 6 e 12 g kg~

I, Entretanto, foi verificado decréscimo na taxa de sobrevivéncia no decorrer do periodo de
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avaliacdo, atingindo 100% de mortalidade aos 36 dias apds estaquia. Nas condig¢des
apresentadas, a técnica de estaquia direta a campo de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(paricd) ndo se mostrou eficiente para o periodo de avaliacdo com aplicacdo de redugdo foliar,

doses de AIB e protecdo de filme de parafina.

Palavras-chave: Clonagem. Silvicultura clonal. Raiz adventicia. Auxina.
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ABSTRACT: For Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) 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
paricd, 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™). 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! 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™!. 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™'. However, there was a
decrease in the survival rate during the evaluation period, reaching 100% mortality at 36 days
after cutting. Direct parica 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 INTRODUCAO

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), de nome popular
paricd, € uma espécie arbérea de grande porte pertencente a familia Caesalpiniaceae (SOUZA
et al., 2003). N4 ultima década, tem sido a principal espécie nativa da Amazdnia como fonte de
matéria-prima para a industria de laminas e painéis compensados (SILVA et al., 2015;
SILVEIRA et al., 2017), alcancando mais de 90 mil hectares de drea plantada (IBA, 2019),
principalmente na Amazdnia brasileira.

Desde 1993, o paricé 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 a alta heterogeneidade dos povoamentos (MODES et al., 2020). Ainda,
ha consequéncias como altas variacOes nas caracteristicas da madeira (TEREZO et al., 2015) e
intolerincia as pragas/doencas, 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 proposito a ser alcancado. Entretanto, ainda existem lacunas
quanto ao entendimento técnico e cientifico em relacdo a propagacdo vegetativa visando a sua
implementagdo em escala no processo produtivo de mudas clonais. Dentre as técnicas de
propagacdo vegetativa, a estaquia € um método amplamente difundido na silvicultura,
denotando simplicidade, rapidez e efici€éncia na sua aplicacdo (PAIVA; GOMES, 2011;
VASCONCELOS, 2020; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). A estaquia consiste em
utilizar estacas (caulinares, foliares ou radiculares) de uma planta-mae capazes de se
desenvolverem em uma planta formada (FOLADORI-INVERNIZZI; MAGGIONI;
ZUFFELLATO-RIBAS, 2021; PAIVA; GOMES, 2011).

O éxito do enraizamento adventicio e da sobrevivéncia das estacas considera diversos
fatores, tanto enddgenos, como balanco hormonal e idade (cronoldgica, ontogenética e
fisioldgica), quanto exdgenos, 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 sdo fatores cruciais para o sucesso da estaquia devido a
compreensdo do processo de maturacdo dos propagulos na concentracao de auxinas endogenas,
lignificacdo do tecido e actimulo de inibidores (WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014a,
2014b). Ainda, a esta¢do do ano pode influenciar a indu¢do do enraizamento dos propagulos
em razdo da alteracdo das condi¢Oes fisiolégicas da planta-mae (DAVIES JR et al., 2017,
STUEPP et al., 2018).
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Até entdo, estudos sobre a propagacdo vegetativa de paricd sdo 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 propagacao 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, ndo ha estabelecido um protocolo de aplicacdo da estaquia ou enraizamento
adventicio para paricd, bem como testes desses materiais em campo.

Outro ponto importante é que o €xito na propagacao de espécies arboreas por estaquia
depende da sua capacidade de enraizamento, adequacao de tamanho e didmetro dos propdgulos
e respostas a reguladores de crescimento, além das condicdes edafoclimaticas enfrentadas para
seu pleno estabelecimento em campo (STUEPP er 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 JUNIOR et al., 2008),
objetivando a producdo de mudas para formacdo de povoamentos comerciais de producdo de
madeira, latex e frutos ou como estratégia de recuperacdo de dreas degradadas em florestas
tropicais.

A estaquia direta, tratada como uma variacdo da estaquia convencial via viveiros,
apresenta-se como alternativa para compreender as respostas de estacas em condi¢Oes de
campo, principalmente quando ndo hé disponibilidade de estruturas de viveiros ou capacidade
de sua instalacdo, visto que pode reduzir o tempo para obtengdo das mudas. A técnica consiste
em coletar o material selecionado e, em seguida, realizar o estaquiamento diretamente no solo
da area onde serd estabelecido o povoamento. Desse modo, tem como diferencial a
economicidade de estruturas de viveiros ou longos periodos em casa de vegetacao (AGUIRRE,
2012).

Apesar dessas informacdes, ndo foram encontrados estudos de aplicagdes da estaquia
direta a campo em paricd, indicando a necessidade de compreender sua efici€éncia para a
espécie. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da aplicacdo da
estaquia direta a campo a partir de estacas caulinares, com redugdo foliar, aplicacdo de
regulador de crescimento AIB e protecdo com filme de parafina, visando a propagacdao

vegetativa de paric4.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Condicoes ambientais

Os experimentos (1 e 2) foram conduzidos na area experimental do centro urbano
(04°17°36” S e 47°33°15” O, altitude de 261 m), pertencente ao Grupo Arboris®, localizada no

municipio de Dom Eliseu, mesorregiao Sudeste do Par4, Brasil (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area experimental do centro urbano, em Dom Eliseu, Pard, Brasil
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Sistema de Coordenadas Geograficas Datum: SIRGAS 2000

Fonte: Elaborada pelo autor.

A vegetacdo original da drea de estudo era constituida por Floresta Tropical Densa
submontana (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991) e o tipo de solo predominante € o
Latossolo Amarelo de textura argilosa com relevo plano a suavemente ondulado (SANTOS et
al., 2018). O clima dos municipios € classificado como mesotérmico e tmido, tipologia
climatica Aw (Classificacido de Koppen) (DUBREUIL et al., 2018). A temperatura média anual
¢ de 27°C, com umidade relativa do ar didria média variando entre 42 e 92%. A precipitacao
pluviométrica média anual € de 2.200 mm, com esta¢dao chuvosa de dezembro a maio (INMET,
2021). Os dados de temperatura, precipitacdo pluviométrica e balango hidrico, referentes ao
periodo de realizacdo do experimento (mar¢o/2021 a novembro/2021), estdo apresentados na

Figura 2.
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Figura 2 — Temperatura média do ar e precipitacdo pluviométrica (a), extrato do balanco hidrico

(b), durante o periodo de janeiro/2021 a novembro/2021, na regido de Paragominas, Par4, Brasil
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Fonte: INMET (2021).
2.2 Material vegetal

Os propagulos foram coletados de povoamento de paricd implantado via semeadura direta
em espacamento 2 X 2 m. Antes da semeadura direta, foram realizadas andlises quimica e fisica
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
1).

Tabela 1 — Resultados de andlises quimica e fisica de amostra do solo da drea experimental do

centro urbano, profundidade 0-20 cm, em Dom Eliseu, Par4, Brasil

pH MO N P K Ca Mg Al H+Al Na SB t T

HO gkg! % __mgdm?__ cmolc dm™
44 1,34 036 47 352 20 06 02 5,8 0,13 1,7 19 75
Mn Fe Zn Cu \ m Areia Silte Argila
mg dm™ 9o gkg!
1,2 76,1 0,7 0,1 22,6 10,5 340 110 550

pH = Potencial Hidrogenionico; MO = Matéria Orgénica; N = Nitrogénio; P = Fésforo; K =
Potéssio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio + Aluminio. N =
Nitrogénio; Mn = Manganés; Fe = Ferro; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Na = S6dio; SB = Soma de
bases; t = Capacidade de Troca de Cétions efetiva; T = Capacidade de Troca de Cétions a pH
7; V = Saturagdo por bases; m = Saturac@o por aluminio.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Antes da semeadura, a drea foi preparada com gradagem, aplicacdo de 2.950 kg ha! de
calcério dolomitico (PRNT 95%) para elevar a saturac@o por bases do solo a 60%. O controle
de formigas cortadeiras foi realizado com aplicag¢do de 10 g de isca, a base de sulfluramida, por
m? de terra solta no carreiro distante em torno de 50 cm dos olheiros dos formigueiros.

As sementes de paricd foram provenientes da regido Amazonica e fornecidas pelo Grupo
Arboris®. Antes da semeadura, as sementes de paricé foram escarificadas mecanicamente com
esmeril. A semeadura direta foi realizada em janeiro de 2020 com duas sementes de paricd por
cova com aplicacio manual de 200 g cova! de NPK, na formulacdo 05-30-15, visando suprir a
demanda inicial para esses macronutrientes. A ressemeadura foi realizada 14 dias apds a
semeadura. Aos 50 dias ap6s semeadura, foram realizadas operacdes manuais de adubacao de
cobertura, quando foram aplicados 150 g cova’! de sulfato de amdnio ((NH4)2 SOs), em coveta
lateral distante 25 cm das plantas, visando o suprimento de nitrogénio e enxofre. A area foi
mantida limpa com capina manual em &rea total e as plantas irrigadas nos dias em que nao

houve precipita¢do pluviométrica, por meio de regador manual (10 L planta™).
2.3 Experimento 1

O material para estaquia foi obtido a partir de brotagcdes epicOormicas induzidas pela
técnica de decepa em plantas de 12 meses de idade (circunferéncia do colo 10+3 cm e altura
180+20 cm). Em abril/2021, apés 60 dias da decepa, as brotagdes (comprimento entre 30 e 60
cm) foram coletadas e as estacas semilenhosas, preparadas. As estacas com diametro de 1,5+0,3
cm e comprimento entre 20 e 25 cm foram preparadas com trés tipos de redugdo foliar (SF =
sem folha; PF = um par de foliolos; e FI = uma folha inteira), sendo mantidas, pelo menos, duas
gemas (Figura 3).

Para manter as condicdes de turgescéncia do material vegetal, as estacas coletadas e
preparadas foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo em placa ao fundo e no menor
tempo possivel (cerca de 5 a 10 minutos) foram estaqueadas. Antes do estaqueamento, as
estacas tiveram suas bases (cerca de 5 cm) mergulhadas em dcido indolbutirico (AIB), na forma
de talco em pé, em cinco doses (0, 6, 12, 24 e 48 g kg™!). A estaquia direta foi realizada em
covas (15 cm de didmetro e 20 cm de profundidade) preparadas manualmente, em espagamento
0,7 x 0,7 m, de modo manter a centraliza¢do, retidao, profundidade (8 cm) e firmeza das estacas,
totalizando 600 estacas e 294 m? de 4rea experimental. Nos dias em que nfio houve precipitacdo

pluviométrica, as estacas foram irrigadas duas vezes ao dia.
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Figura 3 — Tipos de redugdo foliar (SF = sem folha; PF = um par de foliolos; e FI = uma folha
inteira) de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd), na drea experimental do centro

urbano, Dom Eliseu, Para, Brasil

Fonte: Acervo do autor.
2.4 Experimento 2

Os propagulos para estaquia foram provenientes de brotagdes epicérmicas induzidas pela
técnica de decepa em plantas de 18 meses de idade (circunferéncia do colo 11+2 cm e altura
18525 cm). Em novembro/2021, aos 60 dias apds a decepa, as brotagdes (comprimento entre
30 e 60 cm) foram coletadas e as estacas semilenhosas, preparadas. As estacas foram preparadas
com didmetro de 1,5+0,3 cm, comprimento entre 20 a 25 cm, reducao foliar (um par de foliolos)
e, pelo menos, duas gemas. Metade das estacas foram envolvidas com filme de parafina
(Parafilm®), exceto a regio do peciolo devido seu desprendimento natural nos primeiros dias

pos-estaquia (Figura 4).
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Figura 4 — Estacas de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) envolvidas com e sem

filme de parafina Parafilm®, na 4rea experimental do centro urbano, Dom Eliseu, Pard, Brasil

Com Parafilm® Sem Parafilm®

Fonte: Acervo do autor.

Com objetivo de manter as condicdes de turgescéncia do material vegetal, as estacas
coletadas e preparadas foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo em placa ao fundo
e foram estaqueadas no menor tempo possivel (cerca de 5 a 10 minutos). Antes do
estaqueamento, as estacas tiveram suas bases (cerca de 5 cm) mergulhadas em &cido
indolbutirico (AIB), na forma de talco em pd, em cinco doses (0, 6, 12, 24 e 48 g kg'l). A
estaquia direta foi realizada em covas (15 cm de diametro e 20 cm de profundidade) preparadas
manualmente, sob espacamento 0,7 x 0,7 m, de modo manter a centralizacdo, retiddo,
profundidade (8 cm) e firmeza das estacas, perfazendo 400 estacas e 196 m? de érea
experimental. Nos dias em que ndo houve precipitacao pluviométrica, as estacas foram irrigadas

duas vezes ao dia.
2.5 Coleta e analise de dados

O experimento 1 foi implantado em Delineamento de Blocos Casualizados em esquema
fatorial 3 x 5 (trés tipos de reducdo foliar x cinco doses de AIB), com quatro repeti¢cdes (10
estacas por parcela). As avaliacOes foram realizadas aos 10, 20 e 30 dias ap0s a estaquia.

O experimento 2 foi realizado em Delineamento de Blocos Casualizados em esquema
fatorial 2 x 5 (sem ou com uso de filme de parafina x cinco doses de AIB), com quatro repeti¢cdes
(10 estacas por parcela). Apds a estaquia, as afericdes foram aos 6, 12, 18, 24, 30 e 36 dias.

Para ambos os experimentos foram aferidos: sobrevivéncia (%), estacas com brotagdes

foliares (%), vigor das estacas (tipificadas em: 2 — verde com broto; 1 — verde sem broto; 0 —
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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 varidncia com o teste de
Oneillmathews (P<0,05) e a normalidade dos residuos com o teste de Shapiro-Wilk (P<0,05).
Em seguida, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e de regressao, 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 interagdo entre reducdo foliar e doses de AIB nado foi
significativo (F>0,05) (Tabela 2). Entretanto, a reducdo foliar teve efeito significativo para
sobrevivéncia e vigor das estacas aos 10 e 20 dias de avaliacdo. Para as doses de AIB, houve
efeito significativo para todas as caracteristicas e periodos avaliados.

No experimento 2, o efeito da interacdo entre filme de parafina e doses de AIB foi
significativo (F<0,05), exceto para as varidveis sobrevivéncia, brotacdo 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 varidveis avaliadas. Em relacdo as doses de AIB, houve efeito
significativo para todas as caracteristicas avaliadas, exceto sobrevivéncia e brotacdo foliar aos
30 dias de avaliacdo e vigor das estacas aos 24 e 30 dias.

No experimento 1, a reducdo foliar demonstrou tendéncia de taxas superiores para as
estacas com folhas inteiras nas caracteristicas de sobrevivéncia (85 e 62%) e vigor das estacas
(12 e 8) aos 10 e 20 dias de avaliacdo, respectivamente, ndo ocorrendo diferenga para varidvel
brotagado foliar (Figuras Sa, 6a, 6¢ e 6e).

Em relagdo as doses de AIB, foi verificado que a dose 12 g kg'! denotou os maiores
valores de sobrevivéncia (91, 70 e 19%), estacas com brotagdes foliares (55, 33 e 16%) e vigor
das estacas (15, 10 e 3) aos 10, 20 e 30 dias de avaliacdo, respectivamente, seguida pelas doses
de 6 e 24 g kg'! (Figura 6b, 6d e 6f). A queda das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 3
e 6 pos-estaquia.

Para o experimento 2, a queda das folhas remanescentes ocorreu entre os dias 6 € 10 pds-
estaquia. Na avaliacdo aos 6 dias, 100% das estacas mantiveram-se vivas sem brotagdes
foliares, sendo mantida 100% de sobrevivéncia até a avaliacdo de 12 dias. No periodo de
avaliacdo de 18 a 30 dias, a taxa de sobrevivéncia foi significativamente superior para estacas

com filme de parafina (Figuras 5b e 7). Entretanto, houve decréscimo na taxa de sobrevivéncia
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das estacas no decorrer do periodo de avaliacdo de ambos tratamentos, alcangando 100% de
mortalidade aos 36 dias.

Nao foram observadas estacas com brotagdes foliares aos 6 dias de avaliacdo, nem
diferengas no vigor das estacas. A partir da avaliacdo de 12 até 30 dias, foram observadas
estacas com brotacdes foliares e vigor diferindo significativamente com maiores valores para
as estacas com filme de parafina, com destaque para a dose 12 g kg! de AIB (Figuras 5b, 8 e

9).

Figura 5 — Estacas com brotacdes foliares de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd)
no experimento 1 (a) e experimento 2 (b), na drea experimental do centro urbano, Dom Eliseu,

Para, Brasil

Fonte: Acervo do autor.



Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia de sobrevivéncia (Sob), estacas com brotacdes foliares (Brot) e vigor das estacas (Vigor) em funcio da
resposta aos 10, 20 e 30 dias de avaliacao, entre reducdo foliar e aplicacdo de doses de AIB para o experimento 1 e, em fun¢do 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 drea experimental do centro urbano, em

Dom Eliseu, Para, Brasil

Experimento 1 — Quadrados médios

FV! 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
Reducio Foliar® 2 720,0%* 163,8™ 10,6* 1295,0%* 121,7™ 19,2%* 71,7" 3,7 1,1™
AIB* 4 2139,2*%  2206,3* 76,7* 1930,8%* 931,7* 55,1* 248,3* 169,2*%  7,1*
Reducio Foliar® x AIB* 8 167,9™ 21,7 2,3 34,6™ 15,4™ 0,3" 19,8™ 14,2 04"
Residuo 42 79,5 84,7 2,1 56,7 73,9 1,4 54,8 40,6 1,8
CVexp (%)3 - 11,3 26,9 12,8 14,1 45,7 16,4 65,1 68,9 68,1
Experimento 2 — Quadrados médios
FV! 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%*
AIB* 4 652,5% 6,8% 921,2%  721,2*% 359% | 160,0¥ 115,0% 29" | 293,7* 21,3 2,8
Parzfil]';‘jm X 4 2025%  1,6% | 1562% 543.8% 9,1* | 150 650  0,9™ | 31,25 16,3 0,59
Residuo 27 52,2 0,5 54,7 38,8 1,1 48,1 38,8 1,2 35,6 28,8 1,1
CVexp (%)° - 14,1 4,8 10,6 17,7 10,1 17,6 42,2 18,6 34,1 74,1 38,7

“ns” e “*” = ndo significativo e significativo, respectivamente, a 5 % de probabilidade, pelo teste F.

'FV = Fonte de variacdo. 2GL = Graus de liberdade. *Reducio foliar (SF = sem folha; PF = um par de foliolos; e FI = uma folha inteira); *AIB =

Doses de 4cido indolbutirico (0, 6, 12, 24 e 48 g kg™!). ’CVexp (%) = coeficiente de variagdo experimental. °Filme de parafina.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 6 — Sobrevivéncia (%) (a e b), brotagdes foliares (Brot %) (c e d) e vigor (e e f) de estacas
de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd), em funcdo da reducdo foliar (SF = sem
folha; PF = um par de foliolos; e FI = uma folha inteira) e das doses de AIB (0, 6, 12, 24 e 48
g kg'h), respectivamente, aos 10, 20 e 30 dias apés a estaquia direta no Experimento 1, na drea

experimental do centro urbano, Dom Eliseu, Par4, Brasil
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Figura 7 — Sobrevivéncia (%) de estacas (a) de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(paricd), em funcio do uso de filme de parafina (Parafilm®) e das doses de AIB (0, 6, 12, 24 ¢
48 g kg!), respectivamente, aos 18 (b), 24 (c) e 30 (d) dias apés a estaquia direta no

Experimento 2, na drea experimental do centro urbano, Dom Eliseu, Pard, Brasil
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 8 — Estacas com brotagdes foliares (Brot %) (a) de Schizolobium. parahyba var.
amazonicum (paricd), em fungio do uso de filme de parafina (Parafilm®) e das doses de AIB
(0, 6, 12,24 ¢ 48 g kg'!), respectivamente, aos 12 (b), 18 (c), 24 (d) e 30 (e) dias apés a estaquia

direta no Experimento 2, na drea experimental do centro urbano, Dom Eliseu, Pard, Brasil
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Figura 9 — Vigor de estacas (a) de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd), em funcao
do uso de filme de parafina (Parafilm®) e das doses de AIB (0, 6, 12, 24 ¢ 48 g kg'l),
respectivamente, aos 12 (b), 18 (¢), 24 (d) e 30 (e) dias ap6s a estaquia direta no Experimento

2, na drea experimental do centro urbano, Dom Eliseu, Pard, Brasil
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4 DISCUSSAO

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 as caracteristicas da espécie e heterogeneidade entre
estacas, assim, a reducdo foliar objetivou uniformizar a area 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 patdégenos durante a fase de
enraizamento (ALFENAS et al., 2009).

A presenca de folha inteira para estacas de paricd, considerando a sua dimensao, pode
provocar a desidratacdo da estaca e, em seguida, morte antes que ocorra o enraizamento, mesmo
que para algumas espécies a manuten¢do das folhas reflitam em estimulo para a formacao de
raizes (ALMEIDA et al., 2020; FERNANDES et al., 2018).

A presenca de folhas e gemas nas estacas influencia o enraizamento por meio da sintese
de carboidratos, fornecendo energia pelo processo fotossintético, além de nesses locais
ocorrerem a producdo de hormdnios - como auxina, responsavel por promover divisdo celular
- e a producdo de primordios radiculares (DAVIES JR er 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 a consequéncia do
amarelecimento e queda das folhas nos primeiros 10 dias em campo. Uma das consequéncias €
areducgdo da taxa fotossintética em razao da taxa de respiragdo, promovendo ativacio da glicose
e queda das reservas de carboidratos, considerados cofatores importantes para o enraizamento
(XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Apesar dessas informagdes, para algumas espécies
arbodreas a sobrevivéncia e o enraizamento nao estdo condicionados a presenga de folhas inteiras
nas estacas (CORREIA et al., 2015; SANTANA et al., 2018; VALVERDE, 2014).

Em relagdo ao uso de filme de parafina em estacas no experimento 2, sabe-se que a
umidade tem papel fundamental para a propagacdo 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 turgescéncia das estacas, que pode ser responsavel 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 vegetacdo com uso de estacas de espécies arboreas

com e sem reducdo foliar, a mortalidade foi maior para estacas com reducdo foliar,
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principalmente com reducdo total da folha, sendo mais indicado o uso de estacas sem redugao
foliar. Em contrapartida, hd estudos (CORREIA et al., 2015; FREIRE, 2020; NEUBERT, 2014;
SANTANA et al., 2018) que nao desestimulam a redugdo foliar de estacas, visto que t€m sido
indicadas estacas com folhas para espécies arboreas de dificil enraizamento. Essas informacdes
sugerem que a resposta ao uso de estacas com ou sem reducdo foliar é peculiar da espécie e
condi¢des enfrentadas, sendo necessdrio realizar testes experimentais para estabelecer
protocolos de preparo de estacas com base na sua eficiéncia.

Em relacdo a aplicacdo de doses de AIB, verificou-se que no periodo de avaliacdo as
doses 12 e 24 g kg! tendenciaram aos maiores valores de sobrevivéncia, brotacdes foliares e
vigor para o experimento 1, e as doses 6 e 12 g kg™! para o experimento 2. H4 um nivel maximo
para obter resposta positiva da aplicacio AIB e, a partir desse nivel esse regulador de
crescimento passa a expressar efeito negativo. Ainda, ganhos provenientes da aplicacdo de
reguladores de crescimento tém sido mais frequentes em espécies arbéreas com maior
dificuldade de enraizamento adventicio (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Nao foram
encontrados estudos de estaquia direta a campo com paricd, tampouco que fizesse uso de AIB
nas estacas.

Apesar disso, estudos com aplicacdo da estaquia de paricd conduzidos em casa de
vegetacdo demonstraram resultados divergentes sob diferentes condi¢des: Dias et al. (2015)
analisaram o efeito de doses de AIB (0, 8.000, 16.000 e 32.000 mg L") no enraizamento de
estacas apicais e intermedidrias de parica (comprimento 12 cm), onde concluiram que a maior
taxa verificada para a varidvel sobrevivéncia foi sob a dose 0 mg L' e, para varidvel vigor, sob
a dose 32.000 mg L!. Souza (2015b) avaliou a influéncia da aplicaciio de doses de AIB e de
dois tipos de miniestacas provenientes de minicepas de quatro matrizes de paricd, quanto ao
enraizamento adventicio. A autora observou que a dose de 40.000 mg L' resultou na maior taxa
de sobrevivéncia (76 %) e, em relagdo ao vigor, os maiores valores foram verificados nas
estacas sob as doses 0 e 8.000 mg L.

Lima, Ohashi e Silveira (2018) estudaram o efeito da aplicacdo de concentracdes de AIB
(0, 2.000 e 3.000 mg L) no processo de enraizamento de estacas basais (comprimento 12 cm
e diametro 0,4 cm) provenientes de mudas de diferentes procedéncias geograficas de parica e
relataram o percentual maxima de estacas vivas (44%) e brotadas (30%) para a dose 0 mg L.
Lima et al. (2019) avaliaram o enraizamento de estacas basais de paricd (comprimento 12 cm e
diametro 0,4 cm) sob uso de doses de AIB (0, 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg L) e concluiram
que a concentracdo 3.000 mg L! proporcionou o potencial maximo de sobrevivéncia de estacas

(87%) aos 60 dias apds implantagcdao do experimento.
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Dias er 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
intermedidrias (semilenhosas) de paricd, devido as estacas apicais (herbaceas) serem mais
tenras e com alta sensibilidade as variagdes climéaticas. Ainda, estacas herbaceas necessitam de
maior controle das condi¢des ambientais durante o processo de enraizamento pela sua reduzida
resisténcia a desidratacdo dos tecidos (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021), algo ndo
possivel nas condi¢des de campo. Estacas semilenhosas foram utilizadas no presente estudo em
razdo do conhecimento disponivel para o parica sobre sua maior capacidade de sobrevivéncia
em relacdo as estacas herbdceas, porém, estacas semilenhosas podem apresentar maior
dificuldade de enraizamento, devido ao grau de maturacdo fisioldgica e lignificacdo (PAIVA;
GOMES, 2011).

Um fator importante e que pode ser determinante para a mortalidade das estacas ou
limitante para sua aplicacdo diretamente a campo € o substrato. Esse € um dos principais fatores
para o pleno enraizamento adventicio, inclusive para o enraizamento de estacas de parica
(LIMA; OHASHI, 2016). Muitas espécies arboreas enraizam com facilidade em diversos tipos
de substratos (ALMEIDA et al., 2017; BRONDANI et al., 2007; SODRE, 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
condig¢des de porosidade (aeracio) adequadas para promover a oxigenacgdo e retencao de dgua
suficiente para o desenvolvimento inicial e sobrevivéncia. Ainda, o solo da drea experimental
(Tabela 1) apresentava condicdes quimicas para a fase das estacas apds enraizamento.

O substrato deve cumprir a fungdo de servir de sustentacdo durante o processo de
enraizamento, da mesma forma proporcionar aeragdo, umidade, retencao hidrica e nutri¢do para
o crescimento e qualidade radicial (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Entretanto, quando
se realiza a estaquia direta, o solo de campo € o substrato, ndo sendo possivel (praticamente
impossivel) trabalhar com o mesmo sob niveis ideais constantes de umidade, livre de
contaminantes ou isento de pragas ou doengas.

Pela disponibilidade hidrica apresentada na Figura 2 e irrigacdo complementar, esse fator
provavelmente nao foi o mais critico, apesar de, em geral, haver uma relacio de baixas
porcentagens de estacas enraizadas ou brotadas em condi¢Oes de estresse hidrico (COSTA et
al.,2013). Por outro lado, o excesso de umidade também € prejudicial, visto que pode dificultar

as trocas gasosas e propiciar ambiente favordvel para pragas e doengas, influencando
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negativamente o enraizamento com consequente morte dos tecidos (XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2021).

Contudo, uma vez que niao ha consenso quanto a melhor maneira ou protocolo para
conduzir estacas de parica estaqueadas em condicdes de campo, devem ser aplicados novos
métodos para conduzir estacas sob diferentes condi¢des edafoclimadticas dentro de um intervalo
adequado para o processo de enraizamento.

Pelo fato da técnica de estaquia, em especial a diretamente a campo, para o parica ser
incipiente, ainda hd lacunas de pesquisas e aperfeicoamentos para a obtencdo de estacas
padronizadas e de boa qualidade, além da compreensao necessdria 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 arboreas da Amazonia
apresentam avancos 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. (ALTOE et al.,2011). Por outro lado,
outras espécies tém apresentado limitacOes e poucos avangos, como Apuleia leiocarpa
(FREIRE et al., 2020), Swietenia macrophylla (AZAD; MATIN, 2015) e Rollinia sp.
(SCALOPPI JUNIOR, 2007).

A consolidagdo de protocolos para aplica¢do da estaquia ou miniestaquia para o paricé
ainda ndo ocorreu, no entanto, alguns resultados sdo promissores (DIAS et al., 2015; LIMA;
OHASHI; SILVEIRA, 2018; ROSA; PINHEIRO, 2001b; SOUZA, 2015b). Os avancos na
silvicultura de paricd (SALES, 2018; SALES et al., 2021; SILVA; SALES, 2018) demonstram
a relevancia da espécie para a implantacdo da silvicultura clonal, porém, ha muitos passos a
serem seguidos e lacunas a serem preenchidas, devido as particularidades da espécie. E preciso
avancgar com pesquisas de propagacdo vegetativa de paricd para consolidar protocolos, o que
sugere testar outras técnicas de propagacdo vegetativa, aliadas a propagulos de diferentes
origens e tamanhos, fitorreguladores, entre outros (LIMA; OHASHI; SILVEIRA, 2018;
SOUZA, 2015b).

5 CONCLUSAO

A técnica de estaquia direta a campo de Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd)
nao se mostrou eficiente para o periodo de avaliacdo com aplicacio de reducao foliar, doses de

AIB e protecdo de filme de parafina. Novos trabalhos deverdo revisar os métodos do presente
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estudo ou aplicar outros métodos para buscar o estabelecimento de protocolos para propagacao

vegetativa de paric4.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Com base no objetivo de avaliar a resposta da aplicacdo das técnicas de decepa, enxertia,
mergulhia de cepa e estaquia direta a campo para o resgate e propagacdo vegetativa de
Schizolobium parahyba var. amazonicum, nos respectivos resultados obtidos e considerando as

condi¢des em que os experimentos foram conduzidos, € possivel concluir que:

e As técnicas de decepa, enxertia e mergulhia de cepa de Schizolobium parahyba var.
amazonicum (paricd) demonstraram-se potenciais para a inducdo de brotagdes
epicormicas, revigoramento/rejuvenescimento e resgate vegetativo de drvores em idade

de rotagao;

e A técnica de estaquia direta a campo de paricd nio obteve €xito, haja vista a mortalidade
de estacas no final do periodo de avaliacdo, indicando a necessidade de remodelagdo para

buscar compreender e atender as peculiaridades da espécie e local;

¢ Os resultados gerais reforcam a necessidade do advento de mais tecnologias e
qualificacdes aliadas as pesquisas futuras, bem como aplicacdo de outras técnicas ou
aperfeicoamento das técnicas aplicadas neste estudo para o desenvolvimento de

protocolos e continuidade do estabelecimento da silvicultura clonal para o parica.



