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RESUMO

Dentre as poucas espécies florestais utilizadas para a extracdo de tanino destaca-se Acacia
mearnsii De Wildeman (acacia negra), originaria da Australia e plantada comercialmente no
Rio grande do Sul. Devido ao grande interesse comercial, busca-se otimizar técnicas de
propagacao clonal da espécie almejando sua silvicultura clonal em larga escala para a extracao
de tanino e cavacos. Baseado no exposto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar
aspectos da clonagem de genotipos de acacia negra por meio de técnicas de resgate e de
miniestaquia. Para tanto o trabalho foi dividido em trés capitulos. O primeiro capitulo aborda
técnicas de inducdo de brotacdes em individuos adultos de acacia negra por diferentes métodos
em diferentes alturas, avaliando-se a capacidade de rebrota de matrizes com 3 e 5 anos de idade
e 0 desempenho dessas técnicas nas quatro estacdes do ano. O segundo capitulo baseia-se no
manejo do minijardim clonal da espécie, nas estacdes de verdo, outono e inverno, quanto ao
controle de temperatura e umidade avaliando-se o emprego de cobertura plastica (estufim) sobre
0 sistema de producdo das minicepas. E por fim, o terceiro capitulo, dividido em 4
experimentos, trata da dindmica de enraizamento de miniestacas quanto a diferentes formas de
aplicacdo e concentragbes de &cido indol butirico (AIB), diferentes antioxidantes e suas
diferentes concentracdes, diferentes tamanhos e tipos de miniestacas aplicados a trés diferentes
materiais genéticos. Em termos gerais, o uso da técnica de torniquete € o método mais eficiente
para a inducéo de brotacGes em acacia negra nas estacdes de outono e inverno, ja nas estacdes
mais quentes o método mais eficiente é a decepa, e as alturas de 1,20 e 2,0 m proporcionam
maior quantidade de brota¢des por individuo. As minicepas em jardim clonal, sobrevivem bem
nos quatro ambientes de minijardim manejados. A estacdo de verdo apresenta as melhores
respostas aos tratamentos, porém, no inverno, o uso do estufim fora da casa de vegetacéao
apresenta resultados promissores, principalmente para enraizamento de miniestacas coletadas
do minijardim. Quanto ao terceiro estudo, 0s resultados mostram que existe predisposicédo da
espécie ao enraizamento, com alta capacidade de formar sistema radicial. A concentracédo de
AIB influencia nas respostas ao enraizamento, principalmente nas concentraces de 4000 e
6000 mg L?, enquanto que a forma de aplicacio do regulador tem pouca influéncia. A
concentracdo dos antioxidantes polivinilpirrolidona (PVP) e &cido ascorbico ndo influencia nos
resultados de enraizamento. Apenas a concentragdo de 1000 mg L™ de carvio ativado é que
contribui para maiores taxas de enraizamento do que os demais antioxidantes. A posicao da
miniestaca, ndo tem influéncia nos resultados de enraizamento para nenhum dos clones
estudados, ja a permanéncia das folhas na confeccdo da miniestaca promove maiores taxas de
enraizamento. O comprimento da miniestaca influencia nas respostas ao enraizamento sendo o
tamanho de 14 cm o mais indicado. O material genético (clone) responde de maneira
diferenciada na propagacao vegetativa por miniestaquia da espécie.

Palavras-chave: clonagem, enraizamento adventicio, resgate.



ABSTRACT

Among the few forest species used for tannin extraction are Acacia mearnsii De Wildeman
(black wattle), which originated in Australia and is commercially planted in Rio Grande do Sul.
Due to the great commercial interest, the aim is to optimize clonal propagation techniques
Species by targeting their large-scale clonal forestry for tannin and chip extraction. Based on
the above, the present work had as general objective to evaluate aspects of the cloning of black
wattle genotypes by means of rescue techniques and minicuttings. For this, the work was
divided into three chapters. The first chapter deals with shoot induction techniques in adult
black wattle individuals by different methods at different heights, evaluating the regrowth
capacity of 3 and 5 year-old matrices and the performance of these techniques in the four
seasons of the year. The second chapter is based on the management of the clonal hedge of the
species, in the summer, autumn and winter seasons, in terms of temperature and humidity
control, evaluating the use of a plastic cover over the ministumps production system. Finally,
the third chapter, divided in four experiments, deals with the dynamics of minicut rooting in
different forms of application and concentrations of indole butyric acid (IBA), different
antioxidants and their different concentrations, different sizes and types of minicuts applied to
three different genetic materials. In general terms, the use of tourniquet technique is the most
efficient method for the induction of black wattle shoots in the autumn and winter seasons. In
the hottest seasons, the most efficient method is the cutter, and the heights of 1.20 and 2.0 m
provide more shoots per individual. Clonal hedge ministumps survive well in four managed
clonal hedge environments. The summer season presents the best responses to treatments,
however, in winter, the use of the minitunnel outside the greenhouse presents promising results,
mainly for rooting minicut collected from the clonal hedge. Regarding the third study, the
results show that there is predisposition of the species to rooting, with high capacity to form a
root system. The concentration of IBA influences the responses to rooting, especially in the
concentrations of 4000 and 6000 mg L™, while the application of the regulator has little
influence. The concentration of the antioxidants polyvinylpyrrolidone (PVP) and ascorbic acid
does not influence the rooting results. Only the concentration of 1000 mg L™ of activated carbon
is who contributes to higher rooting rates than the other antioxidants. The minicut position has
no influence on the rooting results for any of the clones studied, since the permanence of the
leaves in the minicut making confers higher rooting rates. The minicut length influences rooting
responses, with a 14 cm size being the most indicated. The genetic material (clone) responds
differently in the vegetative propagation by minicutting of the species.

Key-words: cloning, adventitious rooting, rescue.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a maioria da producéo de mudas de espécies florestais em escala comercial
ainda esté relacionada a propagacdo sexuada. O uso da clonagem esta limitado & producéo
comercial de mudas de algumas espécies do género Eucalyptus e, de algumas espécies que
apresentam problemas como recalcitrancia das sementes, producdo baixa ou irregular de
sementes ao longo do ano, além da dificuldade na colheita das sementes em funcdo da
maturidade dos frutos e sementes.

Para os eucaliptos, as florestas clonais proporcionam talhdes uniformes, com alta
produtividade e madeira de alta qualidade (BANDEIRA et al., 2007), em virtude da selecdo
genética baseada em testes clonais estabelecidos em diferentes ambientes de plantios. Isso
porque, além dos efeitos aditivos, a propagacdo vegetativa também transfere os efeitos devidos
a dominancia dos alelos, permitindo, desta forma, a fixacao de genétipos selecionados.

Em funcgdo disso, a silvicultura clonal baseada em clones geneticamente selecionados,
tem sido uma meta para os produtores florestais brasileiros, como o caso dos produtores de
casca e madeira de Acacia mearnsii De Wildeman (acacia negra). A espécie é plantada por duas
empresas extratoras de tanino, cavacos e pellets e, em pequenas propriedades agricolas no
Estado do Rio Grande do Sul.

Tradicionalmente, a acacia negra tem sido plantada com mudas originadas de
sementes. Apesar de parte das sementes utilizadas, serem produzidas em areas de producao de
sementes e em pomares, a maioria dos plantios comerciais é bastante desuniforme e, em funcéo
disso, apresenta produtividade abaixo do potencial da espécie em funcdo da mortalidade das
arvores dominadas. Atualmente, a produtividade média dos plantios de acacia negra varia entre
100 a 200 metros cubicos solidos de volume comercial de arvores com casca por hectare, aos 7
anos de idade. E, a sobrevivéncia nos plantios comerciais com mudas originadas de sementes
melhoradas e silvicultura adequada, plantados em espacamentos entre 5 a 6 m2/planta, varia
entre 75 a 85% (FOELKEL, 2008).

A acdcia negra assumiu, nos ultimos anos, relevante expressdo comercial ante as
relagcbes internas e externas de mercado estabelecidas pelas empresas do setor florestal.
Atualmente, compde um macigo florestal de aproximadamente 130 mil hectares, estabelecido
principalmente em pequenas e médias propriedades rurais (IBA, 2015). Esses plantios sdo

fontes de matéria-prima para a industria de tanino, que é extraido da casca, celulose e pellets,
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que usam a madeira, entre outras, além de sua contribui¢cdo ambiental como recuperadora de
solos (FOWLER et al., 2000).

A acacicultura brasileira teve como principal fator alavancador o estabelecimento de
duas empresas extratoras de tanino na primeira metade do século passado. Em funcdo da
importancia socioeconémica para as pequenas e médias propriedades rurais, as empresas
usudrias de sua casca e de sua madeira incentivam e fomentam a plantacdo de acacia negra no
Rio Grande do Sul. Estima-se que cerca de 45.000 familias estejam envolvidas na cadeia
produtiva da acécia negra no Rio Grande do Sul, desde o seu plantio até a comercializagédo de
seus produtos (FOELKEL, 2008). Com isso, estes produtores tém agregados novas tecnologias
de producéo florestal geradas pela pesquisa e desenvolvimento dessas empresas.

Apesar da importancia, a silvicultura clonal para acacia negra ainda encontra-se em
fase experimental. Existem ainda muitos desafios a serem superados, como a selecdo clonal que
alie a produtividade de casca e madeira e taxa de enraizamento, o resgate das arvores adultas
selecionadas, a diminuicdo dos efeitos das estacfes do ano na taxa de enraizamento, a
rustificacdo das miniestacas enraizadas, 0 monitoramento e controle das pragas e doencas na
fase de mudas, etc. Espera-se que 0s avangos cientificos nessas areas possam melhorar a
produtividade e qualidade da casca e madeira dos plantios de acécia negra, que além de oferecer
uma opcao para sustentabilidade econémica das pequenas e médias propriedades rurais, esses
plantios proporcionem ganhos ambientais pela fixagdo de nitrogénio e que melhorem o solo das
pastagens degradadas, ambientes onde a acacicultura tem se expandido no Estado do Rio
Grande do Sul.

1.1 OBJETIVO GERAL

Otimizar as técnicas de propagacdo vegetativa por estaquia e miniestaquia de
gendtipos selecionados de Acacia mearnsii visando o aumento da produtividade de plantios

comerciais.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Awvaliar diferentes técnicas de resgate de material genético selecionado, verificando o
efeito nas brotagdes da altura do corte da arvore, idade da matriz e época do ano da

coleta, bem como, avaliar o0 enraizamento das estacas coletadas.
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b) Avaliar diferentes tratamentos de manutencdo das cepas em minijardim clonal, com o
emprego do uso de estufim, na capacidade de producdo de cepas em diferentes épocas

do ano.

c) Avaliar diferentes técnicas de inducdo de raizes, por meio da aplicacdo de diferentes

concentragdes de regulador vegetal e antioxidantes em diferentes genotipos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O GENERO Acacia

As leguminosas formam uma das maiores familias botanicas, com ampla distribuicéo
por todo o planeta. S&o cerca de 18.000 espécies, uma grande parte delas de valor comercial ou
com algum tipo de utilidade para 0 homem ou para os animais (FOELKEL, 2008).

O género Acacia envolve cerca de 1.350 especies distribuidas em todo o mundo,
particularmente na Africa, Asia e Australia (BROCKWELL et al., 2005), tendo sua cultura
colonizada em diferentes paises. As acécias pertencem a familia Mimosaceae, que esta
subdividida em sec@es, e estas agrupam espécies com caracteristicas morfoldgicas distintas
(BOLAND et al., 1984). Uma das sec6es, Botrycephalae, inclui aproximadamente 36 espécies
do género Acacia originarias da Australia, dentre elas Acacia mearnsii De Wildeman
(BOLAND, 1987).

Dentre as muitas espécies de Acacia, existem algumas que possuem forte utilizacéo
comercial ou em sistemas agrossilviculturais ou de protecdo de solos: Acacia mangium, Acacia
mearnsii, Acacia melanoxylon, Acacia crassicarpa, Acacia auriculiformis e Acacia saligna
(MASLIN, 2002; FOELKEL, 2008;). Segundo Maslin (2002), atualmente, as espécies do
género Acacia australianas sdo plantadas em aproximadamente 70 paises, ocupando uma area
aproximada de 2 milhGes de hectares. Sendo as principais espécies plantadas Acacia
mangium, A. saligna e A. mearnsii, esta Gltima com cerca de 300.000 ha plantados na Africa
do Sul, Brasil, China e Vietna. Os principais paises plantadores de acacias sao a Africa do Sul
e 0 Brasil e A. mearnsii (acacia negra) é a espécie do género com maior importancia para o pais
(EMBRAPA FLORESTAS, 2003).

Dentre a espécies de forte interesse silvicultural para a producdo de madeira no Brasil
destacam-se as espécies Acacia mearnsii e Acacia mangium. As duas ja sdo plantadas em
povoamentos florestais e com isso, fornecem madeira para algumas regides brasileiras. Como
suas madeiras sdo bastante indicadas para lenha, carvéo, celulose, papel, painéis de madeira,
etc., elas se constituem em alternativas promissoras para a agricultura e para a silvicultura.
Ainda mais que permitem obter outras rendas, como é o caso da venda da casca da Acacia
mearnsii para extracdo de taninos e compostos tanantes. A acacia negra é mais abundante no
sul do pais nos estados do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (FOELKEL, 2008).
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2.2 A ACACIA NEGRA

2.2.1 Descri¢do Botanica

Acacia mearnsii De Wildeman pertence a familia Fabaceae (Leguminosas),

subfamilia Mimosoideae. Os nomes comuns utilizados em diferentes paises sdo, acacia negra

no Brasil, aromo negro no Chile e Argentina e “black wattle” na Australia e Africa do Sul,

fazem referéncia a caracteristica de coloracdo escura da casca e folhagem (KANNEGIESSER,

1990).

(1984):

Os detalhes botanicos apresentados a seguir sdo os descritos por BOLAND et al.

A acécia negra, em seu habitat natural, € um arbusto grande ou pequena
arvore. A altura varia de 6 a 10 metros, mas as vezes atinge 15 metros.
Tem um caule principal que geralmente é reto e dominante em sua
maior parte, quando em conjunto com outras arvores. A casca em
arvores adultas é um tanto variavel, geralmente, preta-amarronzada,
dura e fissurada. Em arvores mais jovens e na parte superior das adultas
a casca é mais fina, lisa e de coloracdo mais clara. A folhagem adulta é
de cor verde escura (dai 0 nome de acécia-negra) com brotos novos
suavemente amarelos. As folhas sdo bipinadas com 8 a 21 pares de
pinas, cada um com 15 a 70 pares de foliolos. Estes medem 1,5 a 4,0
mm de comprimento por 0,5 a 0,7 mm de largura. Frequentemente,
pubescentes, de cor verde escura. Glandulas presentes entre os pares de
pinas na parte superior da folha. O comprimento total das folhas
compostas varia entre 8 e 12 cm. Ja a folhagem das mudas apresenta de
4 a 8 pares opostos de pinas, de coloracdo verde-escuro e cada pina é
formada por 20 a 25 pares de foliolos oblongos. As inflorescéncias séo
paniculas terminais ou axilares, mais ou menos do tamanho da folha,
com 20 a 30 flores hermafroditas, de cor amarelo-creme claro. A
floracdo na Australia ocorre entre outubro e dezembro, principalmente,

em novembro.
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2.2.2 Distribuicdo Natural

Segundo Boland et al. (1984), A. mearnsii € uma espécie originéria do sudeste da
Australia, e da Tasmania, onde se encontra, principalmente, nas terras baixas, nas planicies
costeiras e em pequenos declives dos planaltos, preferindo aos de exposicéo leste e sul. Segundo
Searle et al., (2000), apesar da distribuicdo natural ter sido reduzida significativamente durante
esses Ultimos 200 anos, a regido de ocorréncia esta situada entre as latitudes 33 a 44° sul e
longitudes 140 a 151° leste de Greenwich, o limite norte de existéncia de populacfes é 33° 43'
S (em Bullaburra, NSW) e o sul é o de 42° 58' S (sul de Hobart, Tasmania), e ocorre em

altitudes que variam desde o nivel do mar até 1.070 m.

FIGURA 1- AREA DE OCORRENCIA NATURAL DE ACACIA NEGRA NO SUL DA AUSTRALIA.
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Ocorre em solos derivados de xisto e arddsia, com crescimento considerado bom em
solos Podzoélicos moderadamente profundos (BOLAND et al., 1984), e que sejam de textura
leve a pesada, neutros, com drenagem livre (WEBB et al., 1980). Sherry (1971) comenta que a
espeécie ndo tolera solos acidos, mas evita solos mal drenados ou de baixa fertilidade.

Segundo Boland et al. (1984), o clima na regido de ocorréncia de A. mearnsii
caracteriza-se como temperado subumido e imido, com zonas climaticas frias a quentes, com
temperatura média do més mais quente variando entre 25° e 28° C e temperatura média do més

mais frio variando 0° e 5° C. As geadas fortes variam de 1 a 10 ocorréncias por ano nas areas
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costeiras, com a temperatura minima absoluta podendo alcangar -11° C. A precipitacdo média
anual varia de 625 a 1000 mm. Segundo Webb et al., (1980), as chuvas na regido de origem
apresentam uma maior concentracdo no verao, mas sdo distribuidas uniformemente, podendo
ter de 2 a 3 meses de estacao seca.

Boland et al. (1984) ressaltam que o tipo principal de vegetacdo onde a acacia-negra
ocorre é a floresta aberta, mas também pode ocorrer em floresta aberta alta e savanas. E em
todos os locais onde a acécia negra ocorre, tende a ser o arbusto dominante, embora outros

géneros de acacias e arbustos possam estar presentes.
2.2.3 Utilizagéo

Segundo Santos (1998a), a acacia negra foi plantada, inicialmente na india (1843) e,
posteriormente, na Africa do Sul (1868) para producéo de energia e foi somente mais tarde que
comecou a ser utilizada mundialmente para extragdo do tanino, proveniente da casca.

O tanino é utilizado na producéo de tintas e também para producao de inibidores de
corrosdo, promotores de fluxo de liquidos em tubos e produtos farmacéuticos (SEIGER, 2002).
A partir dos taninos também sdo produzidos adesivos para chapas de madeira e floculantes para
tratamento de agua, além de outros produtos como dispersantes, resinas, quelantes e
conservantes (SIMON, 2005). Fowler et al. (2000) também citaram o uso do tanino na
clarificacdo de cervejas e vinhos.

Acacia mearnsii € uma das melhores espécies em termos de rendimento de tanino por
arvore e com maior qualidade quanto a sua composicao e coloragdo (SHERRY,1971). Porém,
a quantidade de tanino pode variar segundo algumas condicdes, como por exemplo, correlacdo
positiva com o aumento da idade e com a espessura da casca (KRAEMER et al., 1983,
NICHOLSON, 1991; HIGA, 1992). Ja em relacdo a altura da arvore, o teor de tanino diminui
no sentido base — topo (SILVA et al. 1985), além da sua variacdo em relagdo a caracteristicas
genéticas, climaticas, pedologicas, técnicas silviculturais e de manejo utilizados nos
povoamentos.

No Brasil, a acacia negra foi plantada, primeiramente, visando a producédo de tanino,
por volta de 1928. Porém, a madeira da acacia-negra também apresenta qualidade para a
producdo de celulose e papel (STEIN; TONIETTO, 1997), por apresentar menores teores de
lignina que as espécies tradicionalmente utilizadas para este fim. Martins et al. (1983)
concluiram que a madeira de acacia-negra € matéria-prima de boa qualidade, mais

precisamente, para a producéo de celulose kraft, com rendimentos, propriedades oticas e fisico-
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mecanicas adequadas. E em relacdo a composicao quimica da madeira, a acicia-negra apresenta
valores mais elevados de holocelulose e pentosanas quando comparada a E. saligna (MARTINS
et al., 1983), indicando que os cavacos devem ser deslignificados mais facilmente, resultando
em rendimentos levemente superiores em polpa celulosica.

Face as suas caracteristicas intrinsecas, a madeira de acacia-negra é utilizada para uma
vasta gama de finalidades. Stein e Tonietto (1997) mencionam que, além da industria de
celulose, a madeira ¢ utilizada na fabricacdo de aglomerados e como lenha na secagem de graos
e fumo, padarias e olarias, além do uso doméstico. De acordo com informacbes da TANAC
[199-], a espécie tambeém é utilizada na agricultura como compostagem, pois as cinzas da
caldeira e cascas esgotadas sdo misturadas com outros materiais organicos e compostadas, com
alta capacidade organica.

Para a fabricacdo de chapas aglomeradas estruturais, a acacia negra é utilizada em
mistura com Pinus elliottii e Eucalyptus grandis, trazendo vantagens para as propriedades
mecanicas das chapas (HILLIG et al., 2002). Sua madeira apresenta também um alto poder
calorifico (KANNEGIESSER, 1990), tendo as pontas de troncos, galhos e arvores mortas
aproveitadas para lenha e producdo de carvdo. Segundo Miller (2006), o carvéao vegetal da
acacia negra € muito aceito no mercado, devido a sua produtividade, economia e isengdo de
odores, e seu bagaco também pode ser utilizado para a fabricagdo de papeldo, combustivel para
caldeira e fertilizantes.

Além da producdo florestal (madeira, lenha e casca), a acacia negra também oferece
servicos ambientais. Devido a seu rapido crescimento, sua adaptabilidade a uma grande
variedade de locais e de sua habilidade de colonizar areas que tenham perdido quase todo o solo
superficial, a acacia negra tem sido efetiva no controle da erosdo e também na melhoria da
fertilidade do solo (KANNEGIESSER, 1990), pois é uma eficiente fixadora de nitrogénio. A
estimativa de fixacdo de nitrogénio de acécia negra fica em torno de 200 kg/ha/ano (FRANCO;
DOBEREINER, 1994) a 225kg/ha/ano (SHERRY; 1971).

Outro aspecto vantajoso nas plantacGes de acacia negra é a sua utilizagdo em sistemas
agroflorestais. Sdo bastante utilizadas por pequenos proprietarios no Rio Grande do Sul em
plantios consorciados com culturas agricolas na entrelinha, como o milho, mandioca e melancia

no primeiro ano de plantio (GRANJA, 1979), o que incrementa a renda familiar no estado.
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2.2.4 Aspectos Silviculturais

A maior parte das sementes utilizadas nas plantacdes de acécia negra era coletada em
formigueiros, dentro ou proximo a plantios anteriores. Porém hoje, vem se realizando estudos
voltados ao melhoramento genético, visando a selecdo de matrizes mais produtivas e que geram
material de melhor qualidade genética. Segundo Mora (2002), desde 1983 sdo desenvolvidos
trabalhos de selecdo fenotipica, em plantagdes comerciais, e genética, por meio de testes de
procedéncias e progénies, com material introduzido da Australia. As plantagcdes comerciais com
sementes melhoradas sdo atualmente cerca de 18% da area plantada com acacia-negra no Rio
Grande do Sul (MOCHIUTTI, 2007).

De acordo com Stein e Tonietto (1997) o cultivo de acécia negra pode ser realizado de
trés modos: regeneracdo natural, semeadura direta e com mudas produzidas em viveiro. Para a
producdo de mudas em viveiro, é necessario 0 manejo das sementes. Para que haja germinacéo
uniforme das sementes de acacia negra, é necessario romper o tegumento da semente. Segundo
os autores Caldeira et al., (2002), o método mais indicado para a quebra da dorméncia, é o
método de choque térmico por imersdo das sementes em &gua quente. Ja para a producao de
mudas, os autores indicam que para a formacdo de mudas com um adequado padrdo de
qualidade, deve-se usar tubetes com 280 cm3 de volume com substrato de casca de Pinus spp.
e vermiculita em iguais proporgoes.

A espécie ndo necessita de area preparada intensivamente, somente nos solos
compactados é recomendada a subsolagem e gradagem nas linhas de plantio, podendo ser
realizado o plantio direto nas linhas de tocos, com aplicacdo de herbicidas (DEDECEK; HIGA,
2003). Os plantios sdo realizados, normalmente no inverno, de julho a agosto, depois das
chuvas, e tanto o plantio quanto o replantio das mudas é realizado com auxilio de enxad&o
(MULLER, 2006).

O espacamento utilizado por empresas florestais varia entre 3,00 x 1,66 a 3,00 x 1,33
m, correspondendo a uma densidade de 2.000 a 2.500 arvores/ha, respectivamente
(MOCHIUTTI, 2007). Porém, Posenato (1977), Klein et al., (1992) e Schneider et al., (2000)
concluiram que quanto menor o espacamento, maior a produgdo de casca e madeira,
principalmente na fase inicial. Em plantios comerciais, a adubacdo da cultura € feita somente
no primeiro ano de implantacdo com 50 g/cova da férmula 5-30-15 (NPK) (DEDECEK; HIGA,
2003).

Segundo Mora (2002), a acécia negra ndo requer podas de formagéo e/ou conducéo,

porém necessita de rogadas mecanizadas para a reducdo da competicdo com outras plantas.
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Uma pratica bastante utilizada é o pastoreio de bovinos nos plantios de acéacia negra, a partir do
segundo ano. Essa prética reduz os custos com o controle de invasoras e 0s riscos de incéndios
florestais, além de gerar receita pela atividade pecuaria. Trabalhos desenvolvidos pela
TANAGRO (1992) indicaram facil adaptacdo dos animais nas plantacdes da especie.

A acécia-negra é uma espécie de rapido crescimento, que alcanca a taxa méaxima de
crescimento entre 3 e 5 anos de idade. Possui sistema radicular superficial, tornando-a
susceptivel ao tombamento por ventos fortes (KANNEGIESSER, 1990). A exploracdo da
acacia negra normalmente se da aos 7 anos de idade. O sistema de exploracdo mais usual é que
exporta o tronco todo, até o didmetro minimo de 6,0 cm, deixando-se a “ponteira” no campo,
juntamente com galhos e folhas (CALDEIRA et al., 2002).

O principal problema fitossanitario que ocorre em plantios de acacia negra é a doenca
denominada gomose, sendo um dos fatores mais limitantes ao aumento da produtividade, pois
ocasiona uma diminuigdo na producdo da casca e, em casos extremos, ocasiona a morte das
arvores (SOTTA; AUER, 1996). Os sintomas sdo observados desde o colo até diferentes alturas
do tronco, sendo a regido do colo mais suscetivel ao ataque por patdgenos habitantes do solo
(SANTOS, 1997) e apresenta ocorréncia distribuida ao acaso dentro dos povoamentos
(SANTOS, 1998a). A abundante exsudacdo da goma é o sintoma mais caracteristico desta
doenca (SANTOS, 1998b) e ocorre frequentemente devido a fatores tanto bidticos quanto
abioticos, sendo uma reacao a uma situacdo de estresse (SANTOS, 1997).

Além do problema causado pela gomose, a acacia-negra apresenta outras pragas como
Oncideres impluviata (serrador), Adeloneivaia subangulata (lagarta) e Platypus sulcatus (broca
do tronco). O serrador, Oncideres impluviata (Coleoptera, Cerambycidae) se alimenta do
tecido tenro e, posteriormente, da casca, podendo ocasionar a morte de plantas com menos de
4 anos de idade, por total perda da copa e, em plantas mais velhas, ocasiona a bifurcacéo
(PEDROSA-MACEDO, 1993).

A lagarta Adeloneivaia subangulata (Lepidoptera, Saturniidae) se alimenta por
raspagem do limbo foliar e, posteriormente, a partir do terceiro instar, das folhas e das gemas
apicais da planta (PEDROSA-MACEDO, 1993). Segundo esse mesmo autor, presenca de
galerias em troncos de acécia-negra causado pelo besouro Platypus sulcatus Chapuis
(Coleoptera, Platypodidae), constitui via de entrada de bactérias e fungos patogénicos

causadores de diversas doengas, alem de enfraquecer a sustentacéo da arvore.
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2.2.5 Importéncia Sécio-Econdmica da Espécie

Acacia mearnsii tem sido plantada com sucesso em diversos paises, além de seu pais
de origem. E reconhecido seu valor florestal e econdmico na Africa do Sul, Madagascar, USA
(Califérnia), Chile, Argentina, etc. No Brasil, a acécia negra é plantada exclusivamente no
estado do Rio Grande do Sul, e as primeiras tentativas de introducdo datam de meados de 1910,
quando algumas plantas foram introduzidas na regido de Séo Leopoldo. Entretanto, é aceito que
s0O a partir de 1928 ela passou a ser cultivada em bosques para producdo de madeira. Ha relatos,
também, de que a cultura da acécia-negra foi introduzida por Alexandre Bleckmann em 1918,
e 0s primeiros plantios comerciais foram realizados por Julio Lohmann em 1928, no municipio
de Estrela, RS (SCHNEIDER; TONINI, 2003), com sementes provenientes da Africa do Sul e
Australia (SOTTA; AUER, 1996). Desde entdo, tornou-se uma importante atividade econdmica
no Estado, trazendo beneficios consideraveis para mais de quarenta municipios e milhares de
familias (SCHNEIDER; TONINI, 2003).

No Rio Grande do Sul, os plantios desenvolvem-se bem em diversos tipos de sitios, 0
qgue explica a adaptacdo da acacia-negra a diferentes condi¢bes ambientais. Algumas
caracteristicas das regides onde sdo plantadas no Brasil séo: altitudes variando desde 29 m em
Taquara a 850 m em Canela (SCHNEIDER et al., 2001), ocorrendo em condi¢des topogréaficas
variadas. Em Montenegro, a temperatura média do més mais frio é de 13,9°C, a média do més
mais quente de 23,3°C, temperatura média anual de 19,5°C, com minima absoluta de -4,6°C e
ocorréncia de 6 a 27 geadas por ano (EMBRAPA, 1986). As chuvas sdo distribuidas
uniformemente durante o ano, sem déficit hidrico (SCHNEIDER; TONINI, 2003), com
precipitacdo média anual em torno de 1.400 mm em Butia (CALDEIRA et al., 2002) e de 1.537
mm em General Camara e Triunfo, caracterizando uma tipologia climética Cfa, subtropical
umido (SCHNEIDER; TONINI, 2003).

De acordo com levantamentos realizados em 1957, existiam 81 milhGes de arvores
plantadas. Em 1959, os nimeros de arvores evoluiram para 106 milhGes; em 1961 para 129
milhGes e em 1969 decresceram para 80-90 milhdes de arvores plantadas, equivalendo a cerca
de 50 mil hectares. A diminuicdo foi atribuida ao baixo prego para casca, ao inadequado
aproveitamento da madeira e a falta de uma orientacdo técnica para regularizacao de plantios
apenas em areas de baixa fertilidade, cuja acdo como uma leguminosa que € propiciar o
enriquecimento do solo (OLIVEIRA, 1968). Observa-se a falta de consisténcia nos nimeros

pelo fato da inexisténcia de um 6rgédo que controle ou quantifique a area plantada com a espécie.
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Segundo Stein e Tonietto (1997) e Simon (1999) o programa anual de plantio no Rio Grande
do Sul tem oscilado entre 15 a 20 mil hectares.

Acacia negra exerce uma grande importancia econdmica e social nas pequenas
propriedades (minifundios) existentes na regido de plantio, pois cerca de 60% das plantagdes
pertencem aos pequenos proprietarios (FILGUEIRAS, 1990). A maioria deles planta e colhe a
acécia negra na entressafra. N&o se sabe o nimero exato de familias beneficiadas, porém, Conto
et al., (1997) constataram que a acacia negra se insere nas propriedades com o objetivo de gerar
renda e melhorar o aproveitamento de areas de solo com uso restrito para o cultivo de lavouras.
Tonietto (1996) estimou 23 mil familias; Oliveira (1968), Granja (1979) e Schneider et al.,
(1999) relataram 25 mil; TANAC [198-], Filgueiras (1990) e Finger et al., (2000) apresentaram
35 mil; Stein e Tonietto (1997) citaram 40 mil, enquanto que, Klein et al. (1992) mencionaram
que 80 mil familias sdo beneficiadas pelo resultado e alternativas criadas pela espécie.

A cadeia florestal brasileira € uma das maiores geradoras de emprego, renda divisas
do agronegécio nacional. As condi¢bes do Brasil o favorecem em relagdo aos lideres no
mercado mundial. Esse aproveitamento multiplo de recursos, aliado a boa remuneracéo, fazem
da acacicultura uma das melhores opc@es de investimento no setor primario.

A madeira de acécia negra é consumida como lenha para energia, producéo de carvédo
e exploracdo de cavacos para celulose, principalmente para o Japdo. As mais recentes
estatisticas publicadas apontam para uma exportacdo de cavacos correspondente a cerca de 1
milhdo de toneladas, mas ha indicacdes que em 2007 tenha atingido 1,2 milhGes. Consideremos
essa faixa de 1 a 1,2 milhGes de toneladas de cavacos exportados na unidade como tal, ou seja,
cerca de 30% (FOELKEL, 2008).

Ja em relagdo ao tanino da acécia, que representa mais de 90% da producdo mundial
de taninos comerciais (GUANGCHENG et al., 1991), tem cerca de 60% da producéo destinada
ao mercado interno para os setores de curtumes, adesivos, petrolifero, de borrachas, etc. O
restante, 40%, é exportado para mais de cinquenta paises, ressaltando que os Unicos produtores
e exportadores de tanino sdo a Africa do Sul, Brasil, Chile e China.

2.3 PROPAGACAO VEGETATIVA

A clonagem consiste em multiplicar assexuadamente parte de plantas (células, tecidos,
Orgdos ou propagulos), de modo a gerar individuos geneticamente idénticos a planta matriz,
tendo em vista a utilizacdo de segmentos vegetativos (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES,
2001; FERRARI; GROSSI; WENDLING, 2004; HARTMANN et al., 2011). Essa técnica é
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efetivamente viavel devido a uma caracteristica inerente as células vegetais, denominada
totipoténcia, a qual se refere a capacidade das células diferenciadas da regido do corte se
desdiferenciarem retornando as caracteristicas meristematicas necessarias para 0
desenvolvimento de uma nova planta (KERBAUY, 2004).

O sucesso da propagacdo vegetativa depende de diversos fatores que estdo
relacionados ao enraizamento, variando para cada espécie, de acordo com o tratamento
subsequente, sendo a facilidade ou ndo de enraizar explicada por fatores intrinsecos, como
estadio fisiologico da planta matriz, balanco hormonal, juvenilidade e idade da planta matriz, e
extrinsecos ao material, como a estagdo do ano, tipos de estacas, luz, temperatura e umidade
(ONO; RODRIGUES, 1996; ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001; FERRARI
GROSSI; WENDLING, 2004).

O conhecimento da espécie, a definicdo dos objetivos a serem alcangados, a escolha e
0 uso correto dos propagulos vegetativos sdo de extrema importancia. Quando for desejado um
comportamento mais juvenil da planta a ser propagada, devem-se utilizar propagulos oriundos
das partes mais jovens da planta matriz. Entretanto, quando se deseja uma planta com
comportamento maduro, tal como a manifestacdo do florescimento precoce e porte reduzido,
devem-se preferir propagulos oriundos das partes mais adultas da planta matriz (XAVIER et
al., 2013).

Em geral, a selecdo de clones ocorre na fase adulta da planta, onde a planta atinge seu
maior potencial silvicultural, porém, segundo Xavier et al., (2013), essa préatica é inversamente
relacionada com a facilidade de propagacdo vegetativa. Assim, € necessario promover o
rejuvenescimento e revigoramento dos propagulos para maior competéncia da totipoténcia. O
rejuvenescimento consiste em reverter a planta do estddio adulto para o juvenil, e 0
revigoramento é a ado¢do de praticas culturais que propiciem maio vigor fisioldgico a planta
(HACKETT et al., 1993).

2.3.1 Estaquia e miniestaquia

Na propagacao vegetativa por enraizamento de estacas (estaquia), o sistema radicial é
denominado adventicio, pois a raiz formada a partir da estaca constitui-se em uma raiz
adventicia, fato este devido & mesma ter sido induzida em local diferente ao curso normal de
formagéo da raiz (XAVIER et al., 2013). Durante este processo ocorrem algumas fases, que

podem ser identificadas nos seguintes estadios: 1- desdiferenciacdo, 2- formacao das raizes
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iniciais, 3- desenvolvimento das raizes iniciais em primordios radiciais e 4- crescimento e
emergéncia dos primdrdios radiciais (HARTMANN et al., 2011).

A técnica da miniestaquia consiste em uma variacdo da estaquia convencional,
baseando-se na utilizacdo de brotacdes de plantas propagadas por métodos convencionais de
producdo de mudas. Em um processo esquematico, primeiramente quebra-se a dominéncia
apical destas mudas pela poda do &pice da brotacdo, e em intervalos varidveis em funcdo da
estacao do ano, do clone/espécie, das condi¢des nutricionais, dentre outros, had emissdo de novas
brotacdes, que sdo coletadas e entdo utilizadas para propagacéo, sendo este material coletado
denominado miniestaca (WENDLING et al., 2002).

Essas mudas podadas constituem-se em minicepas (com 6 a 10 cm de altura), sendo o
conjunto de minicepas denominado minijardim, o qual fornecera as miniestacas para a producéo
de mudas (XAVIER et al., 2013). A coleta de miniestacas nas mudas podadas é realizada de
forma seletiva, em periodos a serem definidos conforme o vigor das brotacbes (WENDLING
et al., 2002). As miniestacas possuem normalmente dimensdes que variam de 4 a 8 cm de
comprimento, contendo de um a trés pares de folhas, variavel em funcéo do clone/espécie. As
folhas geralmente sdo cortadas ao meio, visando evitar o excesso de transpiracéo, facilitando a
chegada da agua de irrigacdo ao substrato, evitando o efeito guarda-chuva e evitando o
tombamento das miniestacas devido ao peso da agua sobre a superficie das mesmas. Apos sua
coleta, as miniestacas séo acondicionadas em recipientes com altos teores de umidade, para que
possam chegar ao local de enraizamento em perfeitas condi¢cdes de turgor, sem gerar um
excesso de estresse em funcao da falta de umidade sobre os tecidos (XAVIER et al., 2013).

Posteriormente, as miniestacas sao colocadas para enraizamento em casa de vegetagéo
com umidade relativa acima de 80%, seguindo, ap6s 0 enraizamento, para a casa de sombra,
onde terdo uma pré-adaptacdo as condicdes de menor umidade relativa e, finalmente
transferidas para condicdo de pleno sol para rustificacdo com posterior plantio a campo. O
periodo de permanéncia das miniestacas em casa de vegetacdo depende da estacdo do ano, do
clone/especie envolvidos e do seu estado nutricional (WENDLING et al., 2002).

Este método, assim como a estaquia, visa a formacdo de plantios clonais de alta
produtividade e uniformidade, a melhoria das qualidades da madeira e de seus produtos, a
multiplicacdo de individuos resistentes a pragas e doencas e adaptados a sitios especificos, com
a transferéncia de geracdo para geracdo dos componentes genéticos aditivos e nao-aditivos,
resultando em maiores ganhos dentro de uma mesma geracao de sele¢cdo (CHAPERON, 1987;
ELDRIDGE et al., 1994; ASSIS, 1996).
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O sucesso do processo de miniestaquia é dependente do clone/espécie utilizado, mas
de maneira geral pode-se afirmar que os ganhos em enraizamento podem alcancar 40% em
comparacdo a estaquia tradicional. Além dos incrementos em enraizamento, em geral
miniestacas e microestacas tendem a desenvolver um sistema radicial de melhor estrutura, o
que pode refletir positivamente na sobrevivéncia, no arranque inicial e no desempenho destas
mudas formadas a campo. Muito utilizada no meio florestal para eucalipto, essa técnica pode
ser potencialmente empregada para outras espécies lenhosas de interesse florestal ou
agrondémico (ALFENAS et al., 2004).
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3 CAPITULO 1 - METODOS DE INDUCAO DE BROTACOES DE Acacia mearnsii De
Wildeman PARA RESGATE DE MATRIZES NO CAMPO EM DUAS IDADES
DIFERENTES EM CADA ESTACAO DO ANO

RESUMO

Este capitulo aborda a inducdo de brotacdes epicormicas por 3 diferentes métodos: decepa,
torniquete e inclinagdo forcada de individuos, combinados com 5 diferentes alturas de coleta
(0,30; 0,40; 0,60; 1,20 e 2,0 m), com o objetivo de produzir brota¢ds de individuos adultos de
acacia negra para a miniestaquia de genotipos superiores. Foi instalado um experimento em
cada estacdo do ano, entre 2015 e 2016, para as idades 3 e 5 anos das plantas matrizes, hum
total de 8 experimentos. O delineamento experimental foi em blocos casualizados - DBC, com
15 tratamentos, 4 repeticOes e 6 plantas por parcela, distribuidos em esquema fatorial 3x5 (3
métodos e 5 alturas). Foram coletados dados de inventario em cada experimento. As avaliagdes
dos individuos foram realizadas aos 45, 90 e 120 ap0s a instalacdo para as variaveis:
sobrevivéncia da arvore, porcentagem de arvores com brotac6es, nimero de gemas epicormicas
por individuo e comprimento médio de brotacdes. As andlises foram realizadas com dados de
90 dias. Apos 120 dias foram coletadas as brotagdes para instalacdo de testes de enraizamento
de estacas, seguindo o mesmo delineamento de campo. A porcentagem de enraizamento foi
avaliada entre 40 a 45 dias ap0s a instalacdo do experimento. A sobrevivéncia foi maior no
inverno e no outono de 2016 e para 0 método de torniquete. As alturas de inducdo de 1,20 e 2,0
m apresentaram os melhores resultados para quantidade de brotagdes, assim como o método de
torniquete nas estacOes de primavera/2015, verdo/2015-2016 e outono/2016, e a decepa na
estacao de inverno/2015. O enraizamento foi baixo para todas as esta¢cdes do ano.

Palavras-chave: rejuvenescimento, clonagem, enraizamento.
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ABSTRACT

This chapter deals with the induction of epicormic shoots by 3 different methods: cutting,
tourniquet and forced inclination of individuals, combined with 5 different heights of collection
(0.30, 0.40, 0.60, 1.20 and 2.0 m), With the objective of producing shoots of adult individuals
of black wattle for the minicutting of superior genotypes. An experiment was installed in each
season of the year, between 2015 and 2016, for the ages 3 and 5 years of the matrix plants, in a
total of 8 experiments. The experimental design was a randomized complete block (DBC), with
15 treatments, 4 replicates and 6 plants per plot, distributed in a 3x5 factorial scheme (3 methods
and 5 heights). Inventory data were collected in each experiment. The evaluations of the
individuals were performed at 45, 90 and 120 after installation for the variables: tree survival,
percentage of trees with buds, number of epicormic buds per individual and average length of
shoots. The analyzes were performed with data of 90 days. After 120 days, sprouts were
collected for rooting tests, following the same field design. The percentage of rooting was
evaluated between 40 and 45 days after the installation of the experiment. Survival was greatest
in the winter and autumn of 2016 and for the tourniquet method. The induction heights of 1.20
and 2.0 m presented the best results for shoot quantity, as well as the tourniquet method in the
spring/2015, summer/2015-2016 and autumn/2016 seasons, and the cut-off at the season of
winter/2015. Rooting was low for all seasons of the year.

Key-words: rejuvenation, cloning, rooting.
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3.1 INTRODUCAO

A silvicultura clonal é uma alternativa para a obtencdo de plantagdes com
caracteristicas genéticas superiores (ELDRIDGE et al., 1994). No Brasil, a silvicultura clonal
apresenta diferentes niveis de desenvolvimento, desde avancado para algumas espécies dos
géneros Eucalyptus e Pinus (XAVIER et al., 2013), até em fase inicial, como é o caso da Acacia
mearnsii, conhecida como acécia negra.

Embora a acacia negra, seja uma espécie cultivada no Brasil desde o fim da década de
1920, seus plantios sdo baseados em mudas formadas a partir de sementes, que tem gerado
plantacOes heterogéneas e com alta mortalidade. Em fungéo disso, o desenvolvimento da
silvicultura clonal tem sido uma meta perseguida nessa Ultima década pela principal empresa
de reflorestamento de acécia negra, a TANAC S.A., com sede no municipio de Montenegro,
RS. Essa empresa esta produzindo e plantando mudas clonadas em escala experimental, por
meio da propagacdo vegetativa por estaquia e miniestaquia. Porém esta técnica ainda precisa
ser otimizada, pois apresenta limitacdes nas taxas de enraizamento adventicio do material
genético selecionado.

O processo de clonagem por estaquia e miniestaquia, pode ser dividido em diferentes
etapas. A primeira, € a selecdo de matrizes em plantios comerciais ou experimentais para a
inducdo e resgate de brotacdes para a propagacdo. A segunda etapa consiste no processo de
rejuvenescimento do material a ser propagado e estabelecimento de areas de multiplicacdo
vegetativa (minijardim clonal). Posterior a essa etapa, segue a producao das mudas pela inducgéo
do enraizamento das miniestacas coletadas em minijardim clonal; e por fim, a etapa de
implantacéo e conducdo de florestas clonais no campo.

O emprego da clonagem massal para formacdo de plantagdes comerciais de acacia
negra com maior uniformidade, produtividade e qualidade de casca e madeira depende, dentre
outros fatores, da capacidade de enraizamento do material a ser clonado. Com base em estudos
preliminares € possivel concluir que as condi¢des fisiologicas da planta doadora desempenham
papel determinante na taxa de enraizamento adventicio de propagulos de espécies arboreas. A
variac¢ao na capacidade de enraizamento depende das fases de crescimento da planta e do estado
fisioldgico obtido pelas brotages que dardo origem as estacas (VALLE; CALDEIRA, 1978).
As variacOes climaticas sazonais, por sua vez, afetam o estado morfofisioldgico da planta mée,
em funcdo das alteragGes nos niveis hormonais endodgenos e nutricionais, e no balango entre
promotores e inibidores de enraizamento, influenciando assim a resposta de seus propagulos ao

enraizamento.



32

A etapa de selecdo de &rvores superiores para a clonagem deve ocorrer em plantios
comerciais ou experimentais de origem seminal, estabelecidos em locais que representam as
condi¢des do plantio. As arvores sdao selecionadas a partir de caracteristicas fenotipicas de
interesse, que em geral levam em consideracao a resisténcia a pragas e doengas, forma retilinea
do fuste, maior volume e produtividade de forma geral (DUQUE SILVA, et al, 2012; XAVIER
etal., 2013).

Ap0s a selecdo das arvores superiores, as fases subsequentes referem-se ao seu resgate
e multiplicacdo vegetativa. O resgate de matrizes é caracterizado pela obtencdo de material
juvenil com capacidade de originar raizes adventicias e, para tanto, é necesséria a inducdo das
brotacfes basais nos individuos selecionados. Na pratica, o rejuvenescimento, ou reversdo a
juvenilidade de matrizes adultas € normalmente alcancado a partir de brotacdes epicormicas
oriundas da cepa, ap0s o corte raso da arvore superior selecionada. Porém, em muitos casos,
esta técnica ndo é suficiente para a obtencdo de brotacdo destes individuos e, dependendo de
seu valor genético ou histérico, € necessario empregar métodos especiais de resgate sem o abate
da planta matriz. Entre as técnicas utilizadas, citam-se 0 anelamento da base do caule, o uso do
fogo na base da arvore e o uso de galhos podados mantidos em casa de vegetacdo sob
nebulizacdo intermitente, visando a sua brotagdo para producéo de estacas (ALFENAS et al.,
2004). Dentre outras técnicas muito pouco testadas, destaca-se a inclinacdo das arvores e uso
de torniquete na base da arvore.

E fato conhecido que cepas de acacia negra brotam muito mal. S0 necessarias
condicdes especiais para a brotacdo da arvore. Ainda mais que essa parte da arvore (colo até o
didmetro a altura do peiro - DAP) é justamente a parte da arvore mais atacada pela gomose. A
acécia negra geralmente rebrota quando o corte é feito em alturas mais altas em relacdo ao solo,
porém, muito raramente uma cepa, cortada logo acima da superficie do solo, rebrota
(FOELKER, 2008).

Borges et al. (2004), estudando a influéncia da altura da cepa no desenvolvimento da
brotacdo em arvores adultas de acécia negra concluiram que cortes na altura de 60 cmdo solo
promoveram elevado indice de rebrota e com melhores resultados na época da primavera.
Perrando e Martins Corder (2006), avaliando o efeito da idade, época do ano e altura do corte
sobre a capacidade de rebrota da acacia negra verificaram que corte na altura de 1,2 até 2 m
acima do solo em individuos com quatro anos apresentaram a maior media para capacidade
rebrota. Observou-se também que a rebrota é estimulada principalmente quando o corte é
realizado na época do outono e primavera e que 0 verdo é a época menos adequada para esse

procedimento.
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Frente a estes pressupostos, o objetivo desta pesquisa é determinar qual é o melhor
método de indugdo de propagulos em individuos adultos de acécia negra, bem como a altura
ideal de corte da arvore em cada estacao do ano, em duas diferentes idades de plantas matrizes,

para resgate de material genético superior e sua producdo comercial em massa.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

O clima do Rio Grande do Sul, segundo a classificacdo de Koppen, se enquadra na
zona fundamental temperada moderada ou "C", determinada pelas isotermas do més mais frio
compreendidas entre -3 e 18°C; tipo climatico temperado umido ou “Cf", que apresenta chuvas
distribuidas por todo o ano, com precipitacGes mensais superiores a 60 mm. As isotermas do
més mais quente delimitam as variedades Cfa e Cfb, que apresentam a temperatura média do
més mais quente, respectivamente, superior e inferior 22°C (MORENO, 1961).

As areas de instalacdo de experimento de campo pertencem a duas fazendas da
Empresa TANAC S.A., Santa Clara e Timbauva, localizadas no municipio de Cristal, RS. O
municipio esta localizado na regido da Encosta do Sudeste (FORTES, 1956). O clima da regido
da Encosta do Sudeste é do tipo Cfa. As areas avaliadas em Cristal apresentam altitudes entre
180 e 220 m acima do nivel do mar, relevo com inclinacGes moderadas e precipitacdes entre
1.200 a 1.400 mm (R1O GRANDE DO SUL, Secretaria da Agricultura e Abastecimento, 1994).

3.2.2 Inducdo de brotacGes epicormicas de matrizes no campo

Foram testados trés diferentes métodos de inducédo de brotacdes epicormicas: decepa
do tronco, uso de torniquete ao redor da casca e inclinacdo forcada de individuos de acécia
negra (FIGURA 2). Também, foram comparadas a indug&o das brotacbes em diferentes alturas
da base da éarvore, 0,30; 0,40; 0,60; 1,20 e 2,0 m. Esses tratamentos foram aplicados em
individuos de 3 e 5 anos de idade. Os experimentos foram instalados nas quatro diferentes
estacOes do ano, nos meses de julho, setembro e dezembro de 2015 e margo de 2016, com
término das avaliagdes no quarto més subsequente.

O método de decepa consistiu na realizacdo de corte do fuste das arvores nas alturas
determinadas, em bisel para evitar acimulo de agua e apodrecimento precoce das cepas

(FIGURA 2B). O método torniquete consistiu em contornar o tronco com arame do tipo



34

galvanizado cortando a casca e limitando o fluxo de seiva e hormdnios, para que estes se
concentrassem na base da arvore (FIGURA 2C). E o método inclinagdo (FIGURA 2D) foi
realizado com o tombamento total da arvore com auxilio de um guincho manual, mas de forma
que a raiz fosse parcialmente arrancada do solo e a copa parcialmente podada, para manipular

o0 balango hormonal endégeno dos individuos.

FIGURA 2 - TRATAMENTOS DE RESGATE APLICADOS EM INDIVIDUOS ADULTOS DE A. mearnsii De
Wildeman.

Folls

C

FONTE: A Autora (2015).

SENDO: A) Decepa de individuos aos 1,20 m de altura;
B) Detalhe da decepa com corte em bisel aos 0,30 m de altura;
C) Torniquete de arame ao redor da casca;
D) Inclinacédo forcada dos individuos.

3.2.3 Coleta de dados

Dados de inventério (variaveis altura e diametro) foram coletados para cada individuo,
assim como demais observacdes do vigor da planta para conhecer o estado fisico-fisiologico
das arvores de acéacia negra para possiveis inferéncias deste na inducdo e qualidade das
brotacGes epicdrmicas dos individuos adultos. Assim, além das variaveis didmetro a altura do
peito (DAP) e altura total (ALT) dos individuos, outras caracteristicas qualitativas, como
arvores quebradas, tortuosidade na base, bifurcadas acima e abaixo do DAP, gomose total,
abaixo e acima do DAP (APENDICE 1) foram avaliadas em cada estacio do ano e idade de
avaliacéo.
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As médias dos valores de DAP ao longo das estacOes, entre as idades de 3 e 5 anos,
variaram de 10,6 a 11,8 cm, e os valores de altura total, de 13,3 a 14,7 m. As semelhangas das
médias entre as duas idades ocorreu devido a grande heterogeneidade entre individuos na
populacdo de estudo para ambas as idades (APENDICE 1).

O delineamento estatistico foi o de blocos casualizados - DBC com 15 tratamentos, 4
repeticdes e 6 plantas por parcela, distribuidos em esquema fatorial 3x5 (método de indug&o de
brotacdo e diferentes alturas). Os experimentos tiveram um total de 120 individuos para cada
método, por idade, em cada estacdo do ano, com excec¢do do método de inclinacdo. Nesse caso,
todos os tratamentos relacionados com alturas foram aplicados no mesmo individuo, portanto,
com parcela unica por bloco, contando assim, com apenas 32 arvores inclinadas em cada
experimento.

As avaliacdes da inducdo de brotacdes foram realizadas aos 45, 90 e 120 dias, com
contagem de individuos com emissao de brotagdes em gemas epicormicas, nimero de gemas
epicdrmicas, comprimento das 3 maiores brotacfes das gemas por tratamento, bem como,
sobrevivéncia dos individuos. Para a verificacdo da qualidade das estacas emitidas, foram
realizados testes de enraizamento. Para tanto, foram coletadas as brotacdes novas apos os 120
dias da instalacdo dos experimentos. As estacas foram armazenadas em caixas térmicas com
gelo, separadas por tratamento, para o transporte até o viveiro, e instalados os experimentos

ainda no mesmo dia da realizagéo da coleta.

3.2.4 Testes de enraizamento

Os testes de enraizamento foram realizados em casa de vegetacdo do viveiro da
TANAC SA,, situadas no municipio de Triunfo, RS, para as estacfes de primavera/2015,
verdo/2015-2016 e outono/2016. Os tratamentos foram os mesmos dos testes de inducdo de
brotacdes, em delineamento em blocos ao acaso. As estacas foram colocadas em bandejas com
tubetes, utilizando substrato composto por 50% de casca de arroz e 50% de vermiculita média,
com aplicacdo de 3 kg/m3 de osmocote. As estacas foram tratadas com aplicacdo de 4000 mg
L de IBA via pd (padrio estabelecido pela empresa) e permaneceram em casa de vegetagio
com manutencédo de temperatura e umidade relativa do ar, sendo temperatura media em torno
de 25 a 30°C, umidade relativa do ar de 90 a 95%.

As avaliagOes de porcentagem de enraizamento das estacas foram realizadas entre 0s

40 e 45 dias da instalacéo dos testes, variando em cada estacdo do ano.
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3.2.5 Andlises estatisticas

Para as andlises estatisticas, inicialmente os tratamentos foram avaliadas quanto a sua
homogeneidade pelo teste de Bartlett. A normalidade dos dados ndo foi considerada pois em
casos de grupos de dados maiores de 30, as técnicas sdo suficientemente robustas para tolerar
a falta de normalidade (PALLANT, 2005).

As varidveis cujas variancias mostraram-se homogéneas tiveram as médias dos
tratamentos testadas por meio do teste de F. Posteriormente as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Scott - Knott. As anélises estatisticas foram realizadas com o software
estatistico Assistat 7.7, e a porcentagem de individuos com brotacBes e a porcentagem de
sobrevivéncia foram analisadas pelo teste ndo paramétrico de Friedman e realizou-se a analise

de regressdo para as alturas de inducédo de brotacao.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As brotagdes ocorreram ao longo de todo o tronco submetido aos tratamentos, pela
ativacdo de gemas epicormicas que estavam dormentes. No entanto, foi observada uma baixa
correlacdo entre a area de inducéo de brotac@es e a quantidade de brotos formada por individuo,
tanto para o povoamento de 3 quanto para 5 anos de idade. A FIGURA 3, mostra as equacdes
ajustadas, que indicam apenas 22% dessa correlacdo para os 3 anos e 26% para 0s 5 anos, nao
havendo grandes diferencas entre as duas idades.
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FIGURA 3 - CORRELACAO DE PEARSON PARA O NUMERO DE GEMAS EPICORMICAS POR
INDIVIDUO ADULTO DE A. mearnsii De Wildeman EM RELACAQ A AREA DO TRONCO
SUBMETIDA AOS TRATAMENTOS DE INDUCAO DE BROTACOES.
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FONTE: A autora (2016).
LEGENDA: A) Aos 3 anos de idade;
B) Aos 5 anos de idade.

Em alguns casos, a quantidade de brotacGes emitidas € correlacionada positivamente
com o diametro, até o ponto em que a espessura da casca comeca a dificultar a emergéncia das
gemas dormentes (KRAMER; KOZLOWSKI, 1979), fato ndo observado neste estudo. Este fato
foi também relatado por Pereira (2014), em seu trabalho com Toona ciliata. O autor nédo
encontrou correlacdo significativa entre DAP das arvores selecionadas e o nimero de brotacbes
produzidas, independente da forma de resgate e época de coleta.

Comparando as variaveis avaliadas em cada estacao do ano e em cada idade, é possivel

observar na FIGURA 4 que, de forma geral, a porcentagem de individuos com presenca de
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brotagBes € menor na primavera e no verdo/2015-2016, assim como a quantidade de gemas
epicdrmicas. O método de inclinacdo forcada das arvores apresentou resultados inferiores
numericamente e os valores variaram pouco em relacdo ao periodo avaliado (45, 90 ou 120
dias). Isso ocorre devido a formacéo de brotacdes ndo ser homogénea ao longo do tempo, da
mesma forma que muitas brotagdes ndo sobrevivem até o final das avaliagdes. Para
comprimento médio das brotacGes, a tendéncia é aumentar ao longo do tempo, em funcéo das
brotacdes que sobreviveram até o fim das avaliacdes. Dessa forma, as andlises estatisticas dos
dados foram realizadas para os resultados de 90 dias, de forma a ndo subestimar nem

superestimar os resultados.
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FIGURA 4 - RESULTADOS DE INDUGAO DE BBOTAQOES EM A. mearnsii De Wildeman AOS 3 E 5 ANOS
DE IDADE, EM CADA ESTACAGAO DO ANO AVALIADAS AQS 45, 90 E 120 DIAS DA
INSTALACAO.
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3.3.1 Inverno - 2015

Na estacdo de inverno, todos os individuos do experimento sobreviveram até o fim das
avaliacdes, independente do tratamento, nas duas idades das arvores avaliadas. Portanto, a
sobrevivéncia nesta estacdo aos 90 dias, foi de 100%.

Os resultados das analises de variancia das arvores com 3 anos de idade (APENDICE
2) mostraram interacdo significativa entre os fatores método de inducéo e altura (p < 0,05)
apenas para a porcentagem de individuos com brotacdes (CB%) aos 90 dias. As fontes de
variacdo, de forma isolada, foram todas significativas (p < 0,01), exceto para altura e para a
variavel comprimento médio de brotac6es por individuo (CMB). J& para as arvores com 5 anos
de idade (APENDICE 3), no foi observada interagio entre os fatores. Apenas o método de
inducdo de brotagdes foi significativo para porcentagem de individuos com brotacGes e para
nimero de gemas epicormicas por individuo (p < 0,01), e a altura foi significativa para todas
as variaveis (p < 0,01 e p < 0,05).

Apesar da interacdo entre os fatores ter sido significativa a 5% de probabilidade para
porcentagem de individuos com brotacdes aos 3 anos de idade, o teste de médias de Scott- Knott
ndo detectou diferenca entre as médias (TABELA 1). Esse erro é conhecido estatisticamente
como erro tipo I, e ocorre em funcdo do grande numero de dados e de tratamentos existentes no
experimento (PALLANT, 2005; RESENDE, 2007).

O método de inducéo de forma isolada teve influéncia no resultado para porcentagem
de individuos com brotag6es, sendo a decepa com mais individuos brotados (79,17%), seguida
do torniquete (62,50%). Ja as alturas de inducédo que tiveram melhores resultados foram ao 0,60;
1,20 e 2 m, com 63,89; 69,44 e 80,56% de individuos brotados, respectivamente.

A TABELA 1, mostra que o numero de gemas epicormicas (NG) teve influéncia
significativa do método de inducdo assim como da altura e de forma isolada. A decepa
novamente apresentou melhor resultado com média de 4,90 gemas/individuo, seguido do
torniquete com 2,60 gemas/individuo. Ja para altura, o melhor desempenho foi o corte aos 2 m
com 6,47 gemas/individuo, seguido pelo corte a 1,20 m (3,67 gemas/individuo) e as demais
alturas com valores menores.

O corte raso € uma das técnicas de resgate mais utilizada na area florestal devido,
principalmente, ao grau de revigoramento conseguido nas brotacdes e ao grande numero de
brotacdes que surgem ao longo da cepa remanescente quando comparada a outras técnicas de
resgate (BITENCOURT et al., 2009; XAVIER et al., 2013). No entanto, a utilizagdo desta

técnica depende da espécie, da época do ano, das condigdes ambientais e fisiologicas da planta
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(HIGA; STURION, 1997). Neste caso, observa-se boa resposta a este método na esta¢do do
inverno (TABELA 1).

Para a variavel comprimento médio de brotacdes ocorreu diferenca apenas entre 0s
diferentes métodos de inducdo (TABELA 1), em que a decepa e o torniquete foram melhores,

comparados com a inclinagéo (2,59; 3,47 e 1,65 cm, respectivamente).

TABELA 1 - PORCENTAGEM DE INDIVIDUOS DE A. mearnsii De Wildeman COM BROTAGOES,
NUMERO DE GEMAS EPICORMICAS POR INDIVIDUO E COMPRIMENTO MEDIO DE
BROTAGOES POR INDIVIDUO AOS 3 ANOS DE IDADE EM FUNGCAO DE DIFERENTES
METODOS DE INDUGAO E DIFERENTES ALTURAS AOS 90 DIAS, NA ESTAGAO DE

INVERNO.
., Método de Altura
Variavel x P
Inducéo 0,30 m 0,40 m 060m 1,20m 2,0m Médias
Decepa 62,50 75,00 83,33 79,17 95,83 79,17 a
Individuos com Inclinacdo 25,00 41,67 4583 5833 6250  46,67c
presenca de brotos .
(%) Torniquete 50,00 45,83 62,50 70,83 83,33 62,50 b
Médias 45,83 B! 54,17 B 63,80A 6944A 80,56A
Decepa 1,79 2,58 3,92 6,17 10,04 490 a
NuUmero de gemas Inclina(;éo 0,38 0,63 1,04 2,04 3,50 151c
epicormicas Torniquete 1,08 1,29 1,96 2,79 5,88 2,6b
Médias 1,08C 15C 23C 3,67B 6,47 A 3,01
Decepa 1,67 2,84 2,61 3,48 2,88 2,69a
Comprimento Inclinagdo 2,24 0,29 1,63 1,92 2,18 1,65b
médio das maiores .
brotagdes (cm) Torniquete 314 3,44 2,83 3,98 374 347a
Médias 2,35 A 2,19A 2,36 A 3,13A 2,94 A 2,59

!Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott - Knott a 5% e 1% de probabilidade. FONTE: A Autora (2016).

Os resultados foram semelhantes para as arvores com 5 anos de idade (TABELA 2). O
método decepa (83,33%) e o método torniquete (78,33%) produziram mais brotagcdes nas
arvores de A. mearnsii, comparados com o método inclinacdo (51,67%). As alturas de corte
também ndo diferiram significativamente em relacdo a porcentagem de individuos com
brotacdes, 76,39% para 0,60 m; 77,78% para 1,20 m e 75% para 2,0 m.

Para numero de gemas epicormicas, novamente os métodos de decepa e torniquete
tiveram melhor desempenho, com 2,46 e 2,25 gemas/individuo, respectivamente, comparados
com a inclinagdo com apenas 1,48 (TABELA 2). Nesse caso a melhor altura foi aos 2 m com
3,15 gemas, seguido de 1,20 m com 2,42 e as demais alturas com valores menores que 2. Ja
para a varidvel comprimento médio de brotacfes, 0 método de decepa ndo influenciou no
numero de gemas/individuos. Apenas a altura do corte influenciou o comprimento das

