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RESUMO

O objetivo do estudo foi resgatar, conservar e multiplicar o
material genético das melhores espécies/procedéncias
selecionadas de Eucalyptus spp., para a regido norte de Santa
Catarina e selecionar os melhores clones para a propagagdo em
nivel comercial. O povoamento de Eucalyptus spp. do estudo
esta localizada no municipio de Rio Negrinho, SC. O talh&o foi
plantado em dezembro de 1999. As espécies do género
Eucalyptussp. presentes na &rea experimental sdo oriundas de
sementes, provenientes de diversos locais. Para selecdo das
melhores procedéncias, os individuos foram avaliados quanto a
sobrevivéncia, altura, didametro a altura do peito, volume, e
caracteristicas qualitativas como tortuosidade do tronco e
bifurcacdo. Para o0 experimento de resgate de material
vegetativo foramaplicadas as técnicas de anelamento e
semianelamento em nove espécies potenciais, onde o0s
individuos foram avaliados em termos de nimero de brotacdes,
namero de estacas, sobrevivéncia e enraizamento. O mesmo foi
avaliado em funcdo da juvenilidade através das diferentes
alturas em relacdo ao solo para a E. benthamii. As espécies
potencias em relacdo as variaveis quantitativas e qualitativas,
assim como o ranking utilizado para selecionar as melhores
espécies, as trés espécies que se destacaram foram E. dunni. E.
benthamiie E. dorrigoensis. Em relacdo as procedéncias para
E. smithii a procedéncia de Wilson Promontorj, para
E.benthamii a Australia, assim como para E. deanei e E.
viminalis a procedéncia Manville SC, e para E.
macarthuriiPieter Maritz. Dentre 0s métodos de resgate
vegetativo testados, o anelamento apresentou melhores
resultados em fungdo da emissdo de brotacGes. Para a
sobrevivéncia e 0 enraizamento dos propagulos torna-se
necessario novos estudos uma vez que apenas E. deanei obteve






material enraizado com a utilizacdo de AIB na concentragéo de
3.000 mg L. Quanto a emissdo de brotos em fun¢édo do grau
de juvenilidade para E. benthamii, recomenda-se realizar a
incisdo nas arvores na altura de 20 e 50 cm acima do solo, e a
realizacdo de novos estudos pois ndo obteve-se resultado
quanto a sobrevivéncia e enraizamento das estacas.

Palavras-chave: Silvicultura clonal. Melhoramento
genético.Clones promissores.






ABSTRACT

FRIGOTTO, TACIANA. Selection of species/origins and
vegetative propagation of Eucalyptus spp. in north of Santa
Catarina — Brazil.2016. 103 p. Dissertation (Master in Forest
Engineering - Area: forest production. University of the State of
Santa Catarina.Graduate Program in Forestry, Lages, 2016.

The objective was to rescue, preserve and multiply the genetic
material of the best species/origins selected Eucalyptus spp., to
southern Brazil and select the best clones for propagation in
Commercial level. The forest Eucalyptus spp. the study is
located in the city of Rio Negrinho, SC. The forest was planted
in December 1999. The species of the gender Eucalyptus sp.
present in the experimental area are grown from seeds, from
different locations. For selection of the best sources, subjects
were evaluated for survival, height, diameter at breast height,
volume, and features like the trunk tortuosity and fork. For
vegetative material rescue experiment was applied the
techniques of annealing and semi-annealing nine potential
species, where individuals were evaluated number of shoots,
number of cutting, survival and rooting. The same was
evaluated according to the youthfulness through different
heights from the ground for E. benthamii. The potential species
for quantitative and qualitative variables, as well as the ranking
used to select the best species, three species that stood out were
E. dunni, E. benthamii and E. dorrigoensis. Regarding the
origins for E. smithii the origin Wilson Promontorj to
E.benthamii Australia, as well as E. viminalis and E. deanei the
origin Manville SC and E. macarthurii Pieter Maritz. Among
the vegetative recovery methods tested, the girdling showed
better results due to the issuance of shoots. For the survival and






rooting of seedlings it is necessary to further study since only
E. deanei embedded material obtained using IBA at 3000 mg
L-1. As for the issue of shoots depending on the degree of
youthfulness to E. benthamii is recommended to perform the
incision in the trees at the height of 20 and 50 cm above the
ground, and new studies because not yielded results as the
survival and rooting of cuttings.

Keywords:Clonal forestry. Genetical enhancement.Promising
Clones.
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1INTRODUCAO

O género Eucalyptus possui cerca de 600 espécies,
quase todas nativas da Australia. Entre as espécies mais
importantes para o Brasil, apenas quatro sdo de ocorréncia
natural fora da Australia. E. urophylla, nativa da Indonésia, E.
tereticornis, E. pellita e E. brassiana, que ocorrem na Austrélia
e também em Papua Nova Guiné (FONSECA et al., 2010).

Introduzido comercialmente no pais no inicio do século
XX, a cultura do Eucalyptus é de grande importancia
econdmica, ambiental e social para o Brasil. Em 2014, a érea
de plantios de Eucalyptus totalizou 5,6 milhdes de hectares, o
que representa 72 % do total reflorestados, e estdo localizados
principalmente nos Estados de Minas Gerais (25 %), Sdo Paulo
(18%) e Mato Grosso do Sul (14%), atingindo produtividade
média de 39 m3ha.ano™ (IBA, 2015). O elevado crescimento
das florestas segue o aumento da demanda de madeira para
celulose e carvdo principalmente, mas também para serraria,
painéis reconstituidos, compensados, postes, mourdes de
cercas, construcao civil e entre outras.

Devido seu rapido crescimento, produtividade, ampla
diversidade de espécies e grande capacidade de adaptacdo as
diferentes condicdes de solo e clima, o géneroEucalyptus tem
experimentado certo nivel de melhoramento genético ao longo
dos anos. Historicamente, as empresas brasileiras do setor
priorizaram a manutencdo de investimentos em pesquisas e
desenvolvimento, buscando primordialmente a melhoria da
genética dos plantios e das técnicas de manejo florestal (IBA,
2015).

As empresas florestais fazem uso da clonagem para a
obtencdo de maiores homogeneidades e qualidade dos
povoamentos, concomitantemente  gerar aumento do
rendimento e qualidade da madeira. Deste modo, em um
programa de silvicultura clonal, sdo realizados diferentes testes
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de matérias genéticos, como testes de espécies/procedéncias
para a selecdo de individuos que expressem melhores
resultados tanto de crescimento e volume como adaptacdo as
condicBes climéticas, uma vez que o eucalipto neste caso, ao
longo da sua evolugdo natural desenvolveu mecanismos
adaptativos eficientes para crescer sob condi¢des favoraveis e
também suportar estresse hidrico, de temperatura, nutricional,
entre outros, justificando o grande numero de espécies na
natureza. Diante disso a selecdo da arvore superior é
geralmente realizada na fase adulta, uma vez que € nesta fase
que as arvores demonstram seu real potencial de crescimento e
das caracteristicas qualitativas.

Dentre os métodos de propagacdo vegetativa utilizados
para a multiplicacdo do material genético selecionado, a
estaquia, a qual nada mais € que o0 processo de enraizamento de
estacas,constitui uma das técnicas mais utilizadas para a
propagacdo clonal de arvores selecionadas do género
Eucalyptus, principalmente se tratando de planta na idade
adulta (ALMEIDA, 2007). O uso da técnica de estaquia,
microestaquia e miniestaquia possibilita, dentre outros
beneficios, o controle racional de doencas e a transferéncia
plena de caracteristicas desejaveis (ALFENAS et al., 2004).

Nesse processo de selecdo e multiplicacdo das arvores,
0 primeiro passo constitui a obtengdo de brotagdes com maior
aptiddo ao enraizamento adventicio, uma vez que para a
clonagem, uma das mais importantes consequéncias em relagao
ao envelhecimento ontogénico € a reducdo ou até mesmo, a
perda da capacidade rizogénica, verificada em plantas adultas
(HACKETT, 1988).Assim, o processo mais utilizado que busca
propiciar a emissdo de brotagdes na base da planta, visando a
obtengdo das mesmas em por¢cbes com maior grau de
juvenilidade, consiste em decepar a arvore selecionada
(XAVIER, 2009). Contudo, existem outras técnicas de resgate,
nas quais a planta matriz € mantida em sua condicao inicial no
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campo, tais como a enxertia, o anelamento na base do tronco, a
inducdo das brotagdes basais pela acdo do fogo, e 0 uso de
brotacdes epicornicas induzidas em partes de ramos e galhos da
arvore selecionada (ALFENASet al., 2009).

Todas essas técnicas visam a producdo de estacas para
obtencdo de mudas clonais para o estabelecimento de testes
clonais, aliadas com o controle dos fatores relacionados ao
ambiente, assim como a utilizagdo de fitorreguladores que tem
como objetivo de aumentar 0 nimero e a qualidade das raizes
formadas em cada estaca, assim como a uniformidade de
enraizamento é possivel o aumento na porcentagem de
enraizamento.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Diante do exposto, o objetivo geralfoi resgatar,
conservar e multiplicar o material genético das melhores
espécies/procedéncias selecionadas de Eucalyptus spp., para
regido norte de Santa Catarina e selecionar os melhores clones
para a propagacdo em nivel comercial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Selecionar as melhores espécies e procedéncias
buscando verificar a adaptacdo e produtividadeao clima
substropical do Brasil;

- Avaliar os métodos de anelamento e semianelamento
no resgate vegetativo de arvores adultas de Eucalyptusspp.;

- Verificar a emissao de brotos em funcéo das diferentes
alturas apo6s sucessivas coletas em arvores aneladas de
Eucalyptusspp.

- Avaliar o enraizamento de estacas em funcdo dos
métodos de resgate e diferentes alturas de inducdo de
brotacbes, e o efeito do &cido indulbutirico (AIB) no
enraizamento das estacas dos individuos selecionados de
Eucalyptus spp.



27
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 GENEROEucalyptus

O eucalipto pertence a divisdo Angiospermae, classe
Dicotyledoneia, ordem Myrtales, familia Myrtaceae e género
Eucalyptus. O género possui cerca de 600 espécies, quase todas
nativas da Austrdlia (FOELKEL et al., 1975). A disseminacdo
do eucalipto no mundo comecgou no inicio do século XIX. Na
América do Sul, o primeiro pais a introduzir a espécie foi o
Chile, em 1823.

Os primeiros eucaliptos chegaram ao Brasil como
plantas ornamentais em 1825, no Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. Em 1868, a espécie comecou a ser plantada para a
producdo de lenha e formacdo de barreiras contra o vento,
inicialmente no estado do Rio Grande do Sul. Sua expanséo
ganhou impulso nos primeiros anos do século XX com o
trabalho do primeiro brasileiro a se interessar pelo estudo e
cultivo da planta: o silvicultor Edmundo Navarro de Andrade.
Ocientista promoveu plantios de &rvores para alimentar
caldeiras das locomotivas e produzir dormentes, moirdes e
postes. Na época, foram introduzidas no Horto Florestal de Rio
Claro (SP) as espécies de eucalipto cultivadas atualmente no
pais (PAINEL FLORESTAL, 2012).

Desde entdo, o plantio florestal do eucalipto vem
ganhando importancia na cadeia produtiva no Brasil,
transformando-se em uma fonte de riqueza e desenvolvimento
social, bem como de conservagdo ambiental (BRACELPA,
2014). Atualmente,a area de arvores plantadas para fins
industriais no Brasil totalizou 7,7 milhdes de hectares em 2014,
aumento de 1,8% em relacdo a 2013. Destes, os plantios de
eucalipto ocupam 5,56 milhdes de hectares da area de
reflorestamentos no pais, o que representa 71,9% do total (IBA,
2015).
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3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

Para a economia brasileira e para a sociedade em geral,
0 setor de florestas plantadas contribui com uma parcela
importante na geracdo de produtos, tributos, empregos e
bem-estar. O setor € estratégico no fornecimento de
matéria-prima e produtos para a exportagdo e favorece, de
maneira direta, a conservacdo e preservacdo dos recursos
naturais. As mesmas oferecem uma variada gama de produtos
madeireiros e ndo madeireiros, tanto para investidores
corporativos como para pequenos produtores que buscam fins
comerciais e subsisténcia. No ambito social, as atividades da
cadeia produtiva do setor promovem a geragdo de emprego e
renda, incluem pequenos produtores no sistema de producdo,
investem em programas de incluséo social, educagdo, meio
ambiente e conservacao de florestas (ABRAF, 2013).

Dentre as inimeras espécies arblreas existentes, o
género Eucalyptus, devido as caracteristicas de rapido
crescimento, produtividade, ampla diversidade de espécies,
capacidade de adaptacdo tem sido utilizado em plantios
comerciais. Desde o inicio do século XX, o continuo
crescimento da populacdo e o crescente aumento da demanda
por madeira foram responsaveis pelo surgimento do interesse e
da necessidade do uso de espécies de eucalipto (MORA;
GARCIA, 2000). Assim, o eucalipto adquiriu, rapidamente, a
caracteristica marcante de ser uma das espéciesflorestais mais
plantadas no mundo, apresentando condic¢Oes de crescer e se
desenvolver em condi¢des limitantes para outras espécies
(PRYOR, 1976).

Na década de 90 no Brasil, as atencdes se voltaram para
a utilizacdo racional dos recursos naturais, procurando-se
preservar, conservar e interligar as areas naturais, manter a
produtividade florestal, promover o uso multiplo de florestas.
Foi nessa epoca, que o uso multiplo das plantagbes do
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eucalipto comecgou a despertar interesse e viabilidade. Desde
entdo, as empresas do setor madeireiro comegaram a investir
nas espécies de Eucalyptus, e em programas de melhoramento,
procurando espécies de melhor adaptacdo e caracteristicas
desejaveis, e a fim de adquirir melhores produtividades e
plantios homogéneos (IBA, 2015).

O melhor exemplo do sucesso dessa estratégia foi o
impressionante desenvolvimento da produtividade do eucalipto
no Brasil — 5,7% ao ano no periodo de 1970 a 2008 —
comparativamente aos 2,6% da América Latina, 0,9% dos
paises desenvolvidos e 1,9% para o conjunto de paises em
desenvolvimento. Em decorréncia da natural reducdo dos
ganhos incrementais de programas de melhoramento classico
ao longo do tempo, a produtividade do eucalipto no Brasil
cresceu por volta de 0,3% ao ano, entre 2008 e 2014 (IBA,
2015).

Atualmente a participacdo do setor de arvores plantadas
no PIB brasileiro tem crescido a cada ano e fechou 2014
representando 1,1% de toda a riqueza gerada no Pais e 5,5% do
PIB industrial. Nesse periodo, 0 nimero de empregos mantidos
de forma direta pelo setor de arvores plantadas foi de 610 mil.
Considerando o nimero de empregos gerados diretamente pelo
setor e o salario médio liquido de seus trabalhadores, a renda
gerada pela atividade em 2014 foi de R$ 11,60 bilhdes. Desse
total, R$ 10,44 bilhdes foram agregados ao consumo das
familias, enquanto a quantia restante foi direcionada a
poupanca nacional (IBA, 2015).

3.3 MELHORAMENTO GENETICO

Resende (1999) relata que o melhoramento florestal é
uma ciéncia que teve um maior desenvolvimento a partir de
1950 e as primeiras espécies a serem melhoradas em larga
escala foram Pinus elliotiiEngelm e Pinus taeda L. nos Estados
Unidos e, Acacia mearnsii, na Africa do Sul. No Brasil, 0
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melhoramento florestal se desenvolveu a partir de 1967, com a
implantacdo da Lei dos incentivos fiscais ao reflorestamento.

Para Assis (1996) a estrutura basica de uma estratégia
de melhoramento € composta por populacdo base, da
populacdo de melhoramento, dos métodos para avaliar e
selecionar arvores geneticamente superiores, dos métodos a
serem utilizados na recombinagdo destas arvores para gerar
novas populacdes de melhoramento que serdo submetidas a
ciclos repetidos de selecdo, e dos métodos de multiplicacdo
para prover material genético melhorado em quantidade para
plantios comerciais.

Deste modo, o melhoramento florestal tem por
objetivos referentes ao incremento do crescimento; da
produtividade (madeira, fibras, energia renovavel); alteraces
das propriedades quimicas da madeira (teor e tipo de lignina e
celulose); modificacdes das propriedades fisicas da madeira
(angulo de fibras, espessura de parede); resisténcia a doencas; a
tolerdncia a estresses abidticos (geadas, seca, salinidade);
melhoria da capacidade fotossintética; dos caracteres
fisiol6gicos; uso em biorremediacdo; a produgdo de compostos
farmacéuticos; alteracdes na arquitetura da arvore (ramos, nos,
interceptacéo de luz), dentre outros (GRATTAPAGLIA, 2008).

Em funcéo dos resultados encontrados em povoamentos
clonais, a disponibilidade de clones selecionados e o interesse
comercial de varias empresas para as mais diversas regides faz
com que a area de plantios clonais de Eucalyptus esteja sendo
ampliada cada vez mais em todo o territério brasileiro,
possibilitando a implantacéo de projetos de reflorestamento em
areas até entdo ndo indicadas em funcdo da limitacdo de
material genético via seminal (XAVIER; SILVA, 2010).

Assim por apresentar diversidade de espécies e a
flexibilidade em seus usos, a selecdo de espécies deve ser de
acordo com as condig¢des do clima e solo do local escolhido
pelo produtor (MORA; GARCIA, 2000), com destaque para,
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asprincipais espécies do género Eucalyptus melhoradas no
Brasil, listadas a seguir com seus respectivos usos (Quadro 1).

Quadro 1- Espécies de Eucalyptuse Corymbiamelhoradas no
Brasil com seus respectivos usos.

UsosS ESPECIES

Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna,
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus dunni,
Eucalyptus globulus.

Papel e celulose
de fibra curta

Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
Carvéo camaldulensis, Eucalytpus cloeziana,
Eucalyptus pellita.

Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna,
Madeira Serrada | Eucalyptus pilularis.

Producdo de 6leo
essencial Corymbia citriodora.

Fonte: RESENDE, 2000 adaptado pelo autor.

3.3.1 Selecao de espécies e procedéncias

A selecdo é um assunto de grande relevancia na
silvicultura de qualquer espécie, e apenas com a existéncia de
variabilidade genética é possivel realizar a selecdo (XAVIER;
WENDLING; SILVA, 2009).

Para a selecdo da espécie envolvida para o
melhoramento deve se levar em consideracdo Varios aspectos,
dentre eles encontram-se, estudos das analogias climaticas,
fisiologicas e edaficas, origens da semente e as areas de
plantio, conhecimento das qualidades tecnoldgicas da madeira
das espeécies, entre outros. Apds a escolha da espécie ideal, se
faz necessario definir as fontes geograficas ou procedéncias
mais adequadas, tanto para obtencdo de sementes comerciais,
como para busca de material genético para o estabelecimento
de programas de melhoramento florestal (ASSIS, 1996).
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O processo de selecdo da arvore matriz, a qual vai
constituir o futuro clone, constitui-se numa etapa de
fundamental importancia para se alcancar a meta desejada na
silvicultura clonal. As arvores matrizes devem agregar 0S
atributos silviculturais desejaveis, portanto, uma planta de
padrdo superior. A correta escolha das arvores superiores a
serem clonadas deve ser feita de maneira criteriosa, de forma
pratica e baseando-se em fundamentos cientificos, os quais s&o
variaveis em funcdo da metodologia de selecdo, da espécie,
disponibilidade de material genético, tempo, estruturas de
apoio e, principalmente, com os objetivos almejados com o
processo seletivo (XAVIER, 2003).

No inicio de programas de silvicultura clonal de
Eucalyptus a selegdo de arvores superiores tem sido realizada,
principalmente, em plantios comerciais, devido a grande
variabilidade genética encontrada, necessidade de obter-se
resultados a curto prazo, operacionalidade e eficiéncia obtida
(XAVIER; SILVA, 2009),

Para Silvaet al. (2007), a expansdo do mercado florestal
e consequentemente o aumento da demanda por madeira tem
estabelecido mais estudos e investigacdes em busca da
melhoria de determinadas caracteristicas das espécies, com o
intuito de proporcionar aumento de producdo e reducdo de
custos. Varios estudos tém mostrado que o comportamento
silvicultural de diferentes procedéncias de uma mesma espécie
varia com as condicGes ecoldgicas em que estdo estabelecidas.

Assim, nos programas de melhoramento, um grande
numero de clones promissores é testado anualmente em
diferentes ambientes, antes de sua recomendacdo final e
multiplicacdo (SUDARICetal., 2005). Uma vez que, na maioria
das vezes, estes ambientes sdo distintos, ha interacdo entre
gendtipo e ambiente (GXE), o que afeta 0 ganho com a selecdo
e torna necessario estimar a magnitude e a natureza dessa
interacdo. Essas estimativas possibilitam a avaliacdo do real
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impacto de selecéo e asseguram alto grau de confiabilidade na
recomendacéo de clones para um determinado local ou grupo
de ambientes (ROSADO et al., 2012)

Moura; Oliveira; Viera (1995) avaliaram o
comportamento de quatro procedéncias de Eucalyptus
brassiana S. T. Blake aos 13 anos de idade em Planaltina-DF.
A procedéncia de maior destaque foi a 10976 (Noroeste de
Laura) que apresentou nesta idade altura média de 13,6 m,
volume por hectare de 117 m* e incremento médio anual de 9,0
m?>/ha. Somente para o caréter sobrevivéncia é que foi superado
pelas demais procedéncias. No cerrado do Distrito Federal E.
brassiana apresentou resultados abaixo dos encontrados para
outras espécies. Entretanto, em regido de cerrado-caatinga esta
espécie tem comportamento igualou superior as outras espécies
de Eucalyptus e por isso é mais indicada para as condicdes
semiaridas.

Leite et al. (1973) em um estudo na regido de Lages-
SC, testaram 0 comportamento  de  diferentes
espécies/procedéncias do género Eucalyptusonde ocorrem
geadas. Pelos resultados preliminares obtidos aos 8 meses apds
a instalacdo do experimento, E. viminalisprocedente de Canela
- Rio Grande do Sul e Batlow - New South Wales (Australia),
apresentou o melhor comportamento, quanto ao crescimento e
néo foi prejudicado pelas geadas.

Silva et al. (2007) instalaram, no Vale do Rio Doce-
MG, dois testes de procedéncias de Eucalyptus tereticornis,
nos municipios de Dionisio (MG) e Marliéria (MG), com 11 e
14 procedéncias, respectivamente. Em uma analise efetuada
entre as idades de 4 e 5 anos, para altura, DAP, sobrevivéncia e
volume por hectare, verificou-se que as procedéncias 12.947
(Kennedy River), 10.952 (Mt. Molloy) e 10.975 (N.W.Laura)
destacaram-se em Dionisio, enquanto em Marliéria os melhores
desempenhos foram apresentados pelas procedéncias 12.947
(Kennedy River), 11.953 (Laura) e 10.952 (Mt. Molloy).
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3.3.2 Propagacéo vegetativa

A propagacdo vegetativa consiste em multiplicar
assexuadamente partes de plantas (células, tecidos, érgdos ou
propagulos), originando individuos geralmente idénticos a
planta-mae (FERRARI; GROSSI; WENDLING, 2004). Esta é
uma forma de multiplicacdo bastante comum para muitas
familias de vegetais superiores. Contudo, para a grande parte
das espécies arboreas importantes em silvicultura, essa forma
de propagacdo sO é possivel por meio da intervencdo humana
(SANTOS, 1994). As técnicas como enxertia, mergulhia,
alporquia ou estaquia, constituem métodos de propagacao,
sendo a estaquia, um dos processos mais importantes de
propagacdo vegetativa, que se destaca como método
economicamente viavel para producdo de novos individuos
(CHAPMAN, 1989).

De modo geral, dentre as principais vantagens da
propagacao vegetativa de espécies florestais podem ser citadas
a formacdo de plantios clonais de alta produtividade e
uniformidade, resisténcia a pragas e doencas, maior qualidade
da madeira e seus produtos. Entre as principais desvantagens
podem ser citadas o risco de estreitamento da base genética dos
plantios clonais, quando utilizado pequeno numero de clones, e
a dificuldade de obtengdo de enraizamento em algumas
espeécies ou clones (WENDLING, 2003).

As causas das variagOes sdo, provavelmente, ambientais
e causadas por fatores relacionados ao propagulo, isto é,
tamanho da estaca, periodo que as estacas sdao coletadas e as
condi¢Ges em viveiro (vigor do propéagulo ou a qualidade do
sistema radicular) (HIGASHIet al., 2000).

Essas variagdes originam-se de uma interacdo de fatores
externos e internos inerentes, presentes nas células das plantas,
bem como de substancias translocaveis produzidas nas folhas e
gemas, como as auxinas, os carboidratos, 0s compostos
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nitrogenados, as vitaminas, entre outras, sendo tais variacdes
ainda pouco esclarecidas em espécies lenhosas (WENDLING,
2003).

Os trabalhos de propagacdo vegetativa de arvores do
género Eucalyptus segundo Assis (1996) tiveram inicio nos
anos 50, no Marrocos. No Brasil, os trabalhos pioneiros com
sucesso no enraizamento de estacas de eucalipto remontam ao
ano de 1975, conforme lkemori (1975), sendo a técnica
adotada em escala comercial quatro anos mais tarde.
Entretanto, pelo fato da selecdo de clones ser na maioria das
vezes, realizada na fase adulta, a propagacdo vegetativa
encontrou limitagBes, principalmente no que se refere a
variacdo de genotipos entre e dentro das espécies florestais, em
funcdo da reducdo gradual da capacidade de enraizamento de
estacas associada ao envelhecimento ontogénico (ASSIS,
1997).

3.3.2.1 Resgate e multiplicacdo das arvores superiores

A propagacdo clonal de arvores na fase adulta se da
pelo enraizamento de estacas. Nessa selecdo, 0 primeiro passo
constitui a obtencdo de brotagdes com maior aptiddo ao
enraizamento adventicio. O processo mais utilizado consiste
em decepar a arvore selecionada, buscando propiciar a emissao
de brotacbes na base da plantaem por¢6es com maior grau de
juvenilidade (XAVIER, 2009). Além da decepa, existem outras
técnicas de resgate, nas quais a planta matriz é mantida em sua
condic&o inicial no campo, tais como a enxertia, 0 anelamento
na base do tronco, a indugéo das brotacGes basais pela acdo do
fogo, e 0 uso de brotacdes epicdrnicas induzidas em partes de
ramos e galhos da arvore selecionada (ALFENAS et al., 2004).
Todas essas técnicas visam a producdo de estacas para
obtengdo de mudas clonais para o estabelecimento dos testes
clonais (XAVIER; SILVA, 2010).
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A maturacdo em plantas lenhosas é um assunto de
extrema importancia, principalmente, das variagdes na
capacidade de propagacdo vegetativa, nas taxas e formas de
crescimento, na qualidade e rapidez na formacéo de raizes, das
mudangas nas caracteristicas de crescimento, morfologia foliar
e, também, a mudancas fisiolégicas e bioquimicas, com a
transicdo para o estado maduro. Para a propagacao vegetativa e
outras fases da silvicultura, torna-se muito importante a
identificacdo de quais individuos ou oOrgdos e tecidos se
apresentam  juvenis ou podem ser rejuvenescidos
(WENDLING; XAVIER, 2001).

Algumas plantas apresentam um gradiente de
juvenilidade em direcdo a base da arvore, sendo esta variavel
entre espécies, 0 que promove 0 aumento da maturacdo em
funcdo da maior proximidade com o meristema apical. A maior
juvenilidade da regido basal das plantas se deve ao fato dos
meristemas mais proximos da base, formarem-se em épocas
mais proximas a germinacdo do que em regiGes terminais
(HARTMANN et al., 2011). O entendimento da troca da fase
juvenil para a adulta ird incrementar as perspectivas de sucesso
na clonagem de arvores adultas, resultando em maior eficiéncia
no processo de selecdo, melhoramento e clonagem e,
consequentemente, em uma silvicultura clonal intensiva mais
eficiente (WENDLING; XAVIER, 2009).

Determinadas células possuem capacidade para
regenerar tecidos, 6rgdos e plantas, e com o crescimento da
arvore essas células tém sua competéncia em regenerar
diminuida, isso torna o processo de reversdao a juvenilidade
mais dificil (BACCARIN, 2012).

De acordo com Hackett (1988), uma caracteristica que
tem sido observada em muitas espécies com o0 aumento da
idade é a perda da capacidade de formacdo de raizes
adventicias. O processo de maturacdo é consequéncia do
desenvolvimento ontogénico e, geralmente, afeta, de modo
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marcante, espécies lenhosas. Para a clonagem, uma das mais
importantes consequéncias para o envelhecimento ontogénico é
a reducdo ou até mesmo, a perda da capacidade rizogénica,
verificada em plantas adultas.

A grande maioria das espécies de eucalipto brotam apos
0 corte ou apds terem sido afetadas por fogo ou ataque de
insetos, porém, sdo observadas algumas diferencas. Essa
diferenca é observada tanto no nimero de brotos como no
vigor dos mesmos, na regido de ocorréncia natural e em locais
onde o género € comercialmente plantado. Como sdo VAarios 0s
fatores que afetam a brotacdo do eucalipto torna-se uma tarefa
dificil precisar a verdadeira causa das falhas na rebrota (HIGA;
STURION, 1997).

3.3.2.2Estaquia

A estaquia é uma técnica que consiste em promover o
enraizamento de partes da planta, sendo até o momento a
técnica mais difundida entre as empresas florestais para o
estabelecimento de plantios clonais de Eucalyptus spp.
(WENDLING, 2003). Essa técnica pode proporcionar a
producdo de grande quantidade de mudas de boa qualidade em
curto espaco de tempo, dependendo da facilidade de
enraizamento de cada espécie, da qualidade do sistema
radicular formado, do desenvolvimento posterior da planta
(OLIVEIRA et al., 2001).

A propagacdo via estaquia teve seu inicio a nivel
comercialna Republica Popular do Congo, em 1975, onde
foram implantados 3.000 ha de florestas (DELWAULLE et al.,
1983). Passado alguns anos, em 1979, no Brasil, a producédo
massal de mudas clonais iniciou na regido litoranea do Espirito
Santo, e estendeu-se a outras regides do Brasil (CAMPINHOS;
IKEMORI, 1983; CAMPINHOS, 1987). Desde entéo, é notdria
a evolucéo do processo da clonagem de eucalipto.
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A propagacao clonal em Eucalyptus é efetuada a partir
do enraizamento de estacas caulinares, com segmentos
variando em torno de 6 a 10 cm de tamanho, com um par de
folhas reduzidas pela metade, confeccionadas a partir de
brotacbes provenientes de cepas de arvore selecionadas.
SegundoAlfenas et al. (2004) é fundamental a presenca das
folhas para garantir o enraizamento, pois os carboidratos
resultantes da atividade fotossintética e a auxina produzida nas
folnas e gemas apicais contribuem para a rizogénese
(HARTMANN et al.,1997). Ainda as estacas podem receber
em sua base tratamento com o regulador de crescimento AlIB
(&cido indolbutirico), (XAVIER; SILVA, 2010)com a
concentracdo variando conforme espécie.

O enraizamento de estacas envolve a regeneracdo de
meristemas radiculares diretamente a partir dos tecidos
associados com o tecido vascular, ou a partir do tecido caloso
formado na base da estaca, sendo a inducdo da regeneracdo
radicular funcdo da espécie, do genétipo e do nivel de
maturacdo da planta doadora (WENDLING, 2003).Entretanto,
um dos maiores problemas relacionados a estaquia, consiste na
obtencdo de brotos que apresentam competéncia a rizogénese.
Essas caracteristicas estdo diretamente relacionadas com a
origem genética da planta-mae e ao grau de juvenilidade em
que se encontram as brotacfes que serdo utilizadas para a
estaquia. Quanto mais adulto o material, menor sera seu grau
de juvenilidade e, consequentemente, menor sua competéncia
rizogénica (BACCARIN, 2012).

Apesar da evolugdo das técnicas para maximizar o
enraizamento de Eucalyptus, os fundamentos bioldgicos da
formagdo de raizes adventicias sdo pouco conhecidos
(ALFENAS et al. 2004). Para Titon (2001), o processo de
maturacao/juvenilidade no enraizamento de espécies florestais
é pouco esclarecido, necessitando de maiores pesquisas.
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Lana et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes
concentragfes de AIB (&cido indolbutirico) no enraizamento e
crescimento de estacas de Eucalyptus urophylla. Testaram trés
concentracdes de AIB (2.000; 5.000 e 8.000 mg L™), e duas
formas de aplicacdo do fitorregulador (pasta e po), além de trés
épocas de avaliagdo (30, 45 e 60 dias). O AIB aplicado tanto na
forma de pd, quanto na forma de pasta, resultou em maior
crescimento das mudas, sendo a aplicagdo de 2.000 mg L™ e
5.000 mg L™ os que resultaram em aumentos significativos
sobre peso de matéria verde e de parte aérea e sistema
radicular.

Ja Almeidaet al. (2007) avaliaram a eficiéncia do
enraizamento adventicio em estacas extraidas de brotacGes
obtidas por meio da decepa da arvore, anelamento do caule e
inducdo de brotacGes epicornicas em galhos podados de
arvores de Eucalyptus cloeziana, bem como a influéncia do
AIB no enraizamento adventicio dessas estacas. A inducdo de
brotacbes em cepas mostrou melhores resultados para as
arvores selecionadas com 5 anos de idade, em relacdo aquelas
de 15 anos. De forma geral, o resgate por brotagdes de cepas
mostrou-se mais vidvel em relacdo as demais técnicas
estudadas, tanto pelo maior nimero de brotaces emitidas
guanto pela sua capacidade de enraizamento.

34 DESCRICAO DAS ESPECIES DE Eucalyptus
UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO

3.4.1 Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage

Esta espécie de limitada distribuicdo natural cresce ao
sudoeste da cidade de Sydney, Nova Gales do Sul, e em
planicies ao longo do rio Nepean e seus afluentes (FONSECA,
2000). A especie apresenta boa adaptabilidade a diversos sitios
e ambientes com temperaturas entre 13°C a 17°C, inverno
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oscilando entre 1°C e 3°C, com incidéncia de 3 a 10 geadas
anuais (HIGA; PEREIRA, 2003).

3.4.2 Eucalyptus fastigataDeanei & Maiden

Originario das montanhas do sudeste da Australia. E.
fastigata € uma arvore de medio a grande porte, geralmente 30-
45 m de altura e 1-2 metros de diametro na altura do peito com
casca, embora alturas de 60 m podem ser obtido nos melhores
sitios. Possui rapido crescimento e tolerancia a geadas,
preferindo solos férteis, argilosos, itmidos, mas bem drenados
(NSW, 2010).

No Brasil, E. fastigata foi  introduzido
experimentalmente, em poucos locais, com um numero
reduzido de origens australianas. Em S&o Francisco de Paula-
RS a origem Oberon-NSW, da parte central da ocorréncia
natural, foi nitidamente superior as origens meridionais
(CARPANEZZIet al., 1988).

3.4.3 Eucalyptus dunnii Maiden

Sua faixa de ocorréncia natural é muito restrita,
distribuindo-se em é&reas descontinuas na regido de Coffs
Harbour, em Nova Gales do Sul e ao sul de Queensland. O
clima é quente e Umido, mas sujeito a frequentes geadas no
inverno, em que a média das maximas e das minimas é de 27 a
30°C e 0e 3°C. A precipitacdo pluviométrica média anual, que
gira em torno de 1000 a 1750 mm, € relativamente bem
distribuida, com o maximo de chuvas no verdo, mas nunca
menor que 40 mm em todos os meses do ano (EMBRAPA,
1988). Melhor crescimento se da em solos Umidos e altamente
férteis de origem baséltica, mas ocorre também em solos de
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origem sedimentar e bem drenados. Em virtude de sua restrita
distribuicdo geografica na origem, ndo ha grandes variacdes
nas procedéncias (FONSECA, 2000).

3.4.4 Eucalyptus grandisW. Hill ex Maiden

Ocorre no norte do estado de Nova Gales do Sul. A
altitude varia desde o nivel do mar até 600 m na maioria das
populacbes e de 500 a 1000 nas areas do norte. O clima é
principalmente quente e Umido. A temperatura maxima do més
mais quente esta entre 24 e 30°C; e a minima do més mais frio,
de 3 a 8 °C. Nas populacbes do norte, as temperaturas sdo
respectivamente, de 29 a 32 °C e médias minimas de 5 e 6 °C.
A precipitacdo esta entre 1000 e 1750 mm nas areas costeiras,
com predominio no verdo (FAO, 1981).

Essa espécie € encontrada em varios tipos de solos,
mas, geralmente, em solos profundos e bem drenados, com
moderada fertilidade, ndo tolerando ambientes alagados
(FONSECA, 2000).

3.4.5 Eucalyptus nitensDeane & Maiden

Espécie restrita ao sudeste da Australia, mas com ampla
variabilidade entre procedéncias. Sua distribuicdo geografica é
descontinua em grande nimero de pequenas populacées, que se
estendem do norte de Nova Gales do Sul até o centro e leste de
Victoria. O clima varia de temperado e subtropical e de umido
a subumido, com temperaturas médias das maximas do més
mais quente entre 17 e 24°C e com medias das minimas do més
mais frio entre -2 e 2°C. As florestas naturais ocorrem em
regibes de alto indice pluviométrico, 950 a 2100 mm. O
namero de geadas vara de 50 a 150 por ano, € na maior parte
da area de sua distribuicdo ha ocorréncia de neve, que se
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mantem sobro o solo por varios dias ou semanas. Ocorre em
solos profundos e férteis(FONSECA, 2000).

3.4.6 Eucalyptus smithii R.T. Baker

E nativo do nordeste de Victoria e sudeste de Nova
Gales do Sul (FONSECA, 2000). Na regido de ocorréncia
natural, o clima é temperado para frio, sub-umido, com a
temperatura maxima do més mais quente entre 23 e 28°C e a
minima do més mais frio entre -2 e 6°C. A precipitacdo média
anual é de 750 a 1700 mm, com distribuicdo uniforme, sendo
raros 0s meses com menos de 50 mm (BOLAND et al., 1984).
De modo geral, a espécie desenvolve-se em Varios tipos de
solo, com excecdo daqueles de fertilidade excessivamente
baixa (EMBRAPA, 1986).

3.4.7 Eucalyptus viminalis Labill

Inclui trés subespécies: viminalis, cygnetensis e
pryoriana. Encontra-se amplamente distribuida no sudoeste
australiano. A altitude varia desde o nivel do mar até 150 m
para a sSubespécie  Pyoriana, 450 m para a
subespespécieCygnetensis e 1300 m para subespécieViminalis.
O clima da faixa de ocorréncia natural da espécie varia
amplamente. O indice pluviométrico oscila de 400 a 1700 mm
anuais, e as geadas sdo poucas € suaves na regidao costeira até
60 por ano nas regides de maiores altitudes, montanhosas, nos
vales e nos tabuleiros, podendo nevar nestas ultimas na maioria
dos invernos. Essa extensa variabilidade ecoldgica e geografica
na area de ocorréncia da espécie confere-lhe ampla
variabilidade fenotipica entre as procedéncias. Tendo em vista
sua tolerancia a geadas, € interessante testar diferentes
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procedéncias a fim de obterem genétipos mais adaptaveis a
serem usados em programas de melhoramento (FONSECA,
2000).

3.4.8 Eucalyptus dorrigoensis(Blakely) L.A.S. Johnson &
K.D. Hill

Considerada anteriormente como E.benthamii var
dorrigoensis, possui uma distribuigdo muito restringida sobre
Dorrigo Plateu em el NE de NSW a uma Latitude de 30° 16’S —
Longitude 152° 37°E — Altitude: 680 m. Temperatura maxima
média do més mais quente de 27°C e temperatura minima
média do més mais frio de 0°C, com uma média de 62 geadas
por ano. Minima de precipitacdo de 1378 mm, principalmente
no verdo (HARRAND; MARCO, 2012).

3.4.9 Eucalytptus macarthurriDeane & Maiden

Seu habitat natural é bastante restrito para as Montanhas
Azuis e Sul Highland Tabuleiros de Nova Gales do Sul
(Australia) e é reconhecida como uma espécie vulneravel.
Amplamente cultivado na Africa do Sul e Nova Zelandia, é
classificado entre as espécies mais resistentes ao frio. Resiste
até -10 °C e mais de 80 eventos de geada ao ano (FORESTRY -
GIT, 2014).

3.4.10 Eucalyptus badjensis Beuzev. & Welch

Eucalyptus badjensis ocorre em uma area restrita ao
Sudoeste do estado de Nova Gales do Sul, Australia, em
regides de altitude entre 800 a 1200 m e latitude entre 36 a 36
°S. O clima na regido de distribuicdo natural da espécie € frio e
sub-Umido, com temperatura maxima média entre 22 e 25 °C e
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média minima do més mais frio entre —4 a 0 °C. O nimero de
geadas pode chegar a mais de 100 por ano e em alguns anos
pode nevar durante o inverno. A precipitacdo média anual é
cerca de 800-1200 mm com distribuicdo relativamente
uniforme. Nos melhores sitios E. badjensis pode crescer até 45
m de altura (HIGA, 2002).

3.4.11 Eucalyptus dalrympleana Maiden

Nativo do sudeste da Austrélia, a espécie ocorre em
Queensland, Nova Gales do Sul, Victoria e Tasmania. E uma
arvore perene de crescimento rapido crescimento de 50 m em
condicdes favoraveis, mas muito menor em solos pobres (EOL,
2014).

3.4.12 Eucalyptus muelleriana Stringybark

E uma érvore alta de 25 a 40 m de altura e até 1 m de
diametro (DAP). Em sitios favoraveis, pode atingir 50 m de
altura e 3 m de DAP. Esta espécie ocorre em planicies costeiras
e faixas adjacentes no sudeste da Australia, Wollongong, Nova
Gales do Sul, no norte de Promontério de Wilson em Victoria.
E amplamente utilizado na Australia para pisos, moveis e
aplicacdes na construcgéo civil (DAF, 2014).

3.4.13 Eucalyptus obliguaMessmate Stringybark

Esta espécie se desenvolve melhor em &reas mais frias
com a umidade adequada. A casca é aspera, fibrosa, de cor
cinza para vermelho-marrom. As folhas sdo verdes brilhantes
com uma extremidade pontiaguda. Utilizada em grande escala
na Australia para construgéo. Resiste a clima frio, tmido a sub-
umido (AUSTRALIA- PLANTS, 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA  AREA/MATERIAL
VEGETAL

O povoamento de Eucalyptus spp. no qual foi realizado
o0 estudo de espécies/procedéncias esta localizada no municipio
de Rio Negrinho, planalto Norte Catarinense (Figura 1). O
municipio est4 localizado a uma altitude média de 791 metros
do nivel do mar, sendo que as altitudes no municipio variam
entre 800 e 1050 m.

Figura 1 - Localizagdo de Rio Negrinho — SC, Brasil. Local de
implantacédo da floresta de Eucalyptus alvo do estudo.
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De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é
classificado como Cfb, clima temperado constantemente
Umido, sem estacdo seca, com verdo fresco. A temperatura
média anual varia entre 15 a 17°C, sendo que as temperaturas
médias maximas variam de 26 a 24°C e minimas de 10 a 11°C
(ALVARES et al., 2013). A precipitacdo anual média é de
1720 mm, com a umidade relativa do ar variando de 80a 86%
(EPAGRI/CIRAM, 2009).

Os solos predominantes na regido pertencem as classes
de solo Cambissolos Alico e Podzdlico vermelho e Amarelo-
alico (WEGNAR, 2000), contendo como caracteristicas da area
segundo a metodologia de Tedesco: pH: 4,28, indice
SMP:4,20, Ca® (cmolc dm-%):0,88, Mg® (cmolc dm-*):0,76,
Al (cmolc dm™): 4,64, P Mehlich® (mg dm™): 0,72, K¥) (mg
dm™): 73,80, MO (%):3,45, CTC efetiva (cmolc dm™): 6,46,
CTC pH 7,0 (cmolc dm-3): 36,32, Saturacdo por bases (%):
5,00, Saturacdo por Al (%): 71,84, Argila (g kg™): 18,50.

O talhdo com as diferentes espécies/procedéncias foi
plantado em dezembro de 1999 em espagamento 3 x 2. As
espécies do género Eucalyptussp. presentes na area
experimental sdo oriundas de sementes, provenientes de
diversos locais (Tabela 1).

O experimento foi instalado em delineamento em
blocos ao acaso, com trés repeti¢cbes. Cada linha de plantio foi
composta por uma espécie/procedéncia, sendo quem cada linha
foi composta por 45 arvores.
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Tabela 1-Espécies e procedéncias implantadas em 1999 no
municipio de Rio Negrinho, SC (Continua).

Espécie Procedéncia Pa_|s de
origem
E. fastigata Tanac R.S. Brasil
E. fastigata Australia Australia
- Papel e celulose Santa Catarina i
E. smithii (P.C.C.-SC) Brasil
E.smithii Taboaganda Australia
E.smithii Austrélia Austrélia
E. smithii Wilson Promontorj Australia Australia
E.nitens Taboaganda Australia
E.nitens Austrélia Austrélia
E.nitens Macalista Australia
E.nitens Glen Boc Austrélia
. Papel e celulose Santa Catarina i
E. benthamii (P.C.C.-SC) Brasil
E. benthamii Australia Austrélia
E. dorrigoensis  Australia Australia
E. macarthurii ~ Wilson Promontorj Australia Austrélia
E.macarthurii Austrélia Austrélia
E.badgensis GLEN BOC Austrélia Australia
Ebadgensis X &, e BLOC Australia Australia
nitens
. Papel e celulose Santa Catarina i
E.deanei (P.C.C.-SC) Brasil
E.deanei Klabin PR Brasil
E.deanei Manville SC Brasil
Papel e celulose Santa Catarina i
E.dalrypleana (P.C.C.-SC) Brasil
E.viminalis Nacional Campo Brasil
E.viminalis Manville SC Brasil
E.viminalis BGNDO Austrélia
E.viminalis Canela RS Brasil

Fonte: Producéo do préprio autor, 2015.
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Tabela 1 —Espécies e procedéncias implantadas em 1999 no
municipio de Rio Negrinho, SC (Conclus&o).

Espécie Procedéncia Pa_|s de
origem
E.obliqua Riocell BRA HS. Brasil
E.muelerana Riocell BRA HS. Brasil
E.dunnii Acacia Creek N.Lgguns Australia
E.grandis Lageado R.G.S. Brasil

Fonte: Producdo do préprio autor, 2015.

4.2 SELECAO DE ESPECIES E PROCEDENCIAS

Para selecdo das melhores procedéncias os individuos
foram avaliados quanto a sobrevivéncia (%), altura (m),
diametro aaltura do peito - DAP (cm) e volume (m3/individuo).
Em relacdo as caracteristicas tortuosidade do tronco, e
bifurcacdo, estas foram avaliadas com base em notas, sendo
estipulado o valor 1 para presenca de bifurcacdo e O para
auséncia da caracteristica, e tortuosidade as notas 1, 2 e 3,
respectivamente reto, levemente tortuoso e tortuoso.

Por se tratar de uma area experimental com vistas para a
selecdo de material superior tem-se a inviabilidade de
utilizacdo de métodos destrutivos para obter o volume das
arvores-amostra. Portanto, utilizou-se o método de cubagem de
Smalian e a amostragem foi realizada de forma n&o destrutiva
utilizando o dendrémetro Criterion RD1000.A selecdo das
arvores-amostra foi realizada a partir da distribuicdo diamétrica
de cada uma das espécies, sendo que foram mensurados 20
individuos por especie contemplando toda a distribuicdo
diamétrica de cada uma das mesmas.

Para gerar as equagdes para a estimativa do volume
individual foram testados 12 modelos. Com base nos resultados
apresentados na analise grafica de residuos (Figura 2), erro
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padrdo da estimativa (Syx) e Coeficiente de determinacdo
ajustado (RZjustado) (Tabela 2), 0 modelo que gerou a equacdo
com estimativas de melhor ajuste e precisdo foi o0 modelo de
Stoate:

Modelo de Stoat: v = Bo + pidap® + B,(dap?h) + Bsh +
&

Em que: v = Volume

B = Parametros do modelo

h = Altura

dap = Diametro a altura do peito

&i = Erro aleatdrio

Tabela 2 -Pardmetros estatisticos da equacdo ajustada
paraespécies e procedéncias de Eucalyptus spp. no municipio
de Rio Negrinho, SC, Brasil.

Syx  Syx
Modelo B0 1 p2 B3 R? RZ%justado (M%) (%)
Stoate 0,0835 0,0002 4,04E-05 0,0028 0,9703 0,9696 0,1668 15,1

Fonte: Producéo do préprio autor, 2015.

Figura 2 - Distribuicdo dos residuos de estimativa em funcéo
do didmetro a altura do peito do modelo de Stoat.

Stoate

10 20 30 40 50

Diimetre 3 alhura do peito (cm)

Fonte: Producéo do préprio autor, 2015.
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De forma a classificar as espécies e procedéncias
considerando o real potencial de producdo de madeira, criou-se
a varidvel DAP (cm) x Sobrevivéncia (%) conforme a
metodologia proposta por Dobner Jr (2013). O resultado foi um
valor adimensional que expressou o ritmo de crescimento
penalizado pela sobrevivéncia relativa.

4.3RESGATE VEGETATIVO

4.3.1 Tratamentos de resgate

Para o0 experimento de resgate vegetativo foram
utilizadas nove espécies que apresentaram 0s melhores
resultados no experimento de sele¢do, e dentro de cada espécie
foram aplicados os tratamentos de resgate nas arvores que
obtiverem o melhor padréo de crescimento e qualidade.

Apbs a selecdo das arvores foram aplicados os
tratamentos de resgate de material vegetativo: semianelamento
e anelamento, conforme metodologia proposta por Santin
(2008) para llex paraguariensis e Almeidaet al. (2007) para
Eucalyptus cloeziana. A aplicacdo dos tratamentos foi
realizada em setembro de 2014.

O anelamento e o semianelamento foram realizados por
meio do seccionamento de duas linhas transversais no tronco
de cada arvore selecionada com o auxilio de motosserra
(Figura 3A), cortando-se somente a espessura da casca.
Posteriormente, com o auxilio de um forméo de carpinteiro, foi
removido um anel de casca de 2 cm de largura entre as linhas
seccionadas (Figura 3B), tomando-se o cuidado para nao
danificar o lenho. No anelamento foi removido 100% da
circunferéncia do tronco e no semianelamento 50% da
circunferéncia do tronco.
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Figura 3 - Seccionamento das linhas transversais no tronco das
arvores de Eucalyptus com auxiliode motosserra (A).
Arvore apos a retlrada da casca (B).

Fonte Produgao do proprlo autor, 2015

O delineamento experimental utilizado para as formas
de resgate foi inteiramente casualizado com 9 repeticdes de
uma arvore cada. Foi utilizado o esquema fatorial 9x2, sendo o
fator “A” constituido pelas espécies e o fator “B” pelas duas
formas de resgate.

O experimento de resgate de material vegetativo teve
como variavel analisada o nimero de brotos e a quantidade de
estacas por arvore. Apds o transporte de todos os galhos
contabilizados, foram confeccionadas as estacas aptas para
serem estaqueadas, originando assim o nimero de estacas. As
avaliacdes foram realizadas aos 90, 120 e 150 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos.

4.3.2 Resgate vegetativo em funcdo do gradiente de
juvenilidade

Para a realizacdo do experimento de resgate vegetativo
em funcdo da juvenilidade foi utilizada a espécie Eucalyptus
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benthamii, devido a capacidade de adaptacdo da espécie na
regido Sul do Brasil e potencial madeireiro. Os tratamentos
constaram do anelamento a diferentes alturas em relacdo ao
solo, sendo: T1- anelamento ao nivel do solo; T2 — anelamento
a 10 cm acima do nivel do solo; T3 — anelamentoa 20 cm
acima do nivel do solo; T4 — anelamento a 50 cm acima do
nivel do solo (Figura 4).

Figura 4 - Tratamentos relacionados ao gradiente de
juvenilidade.

T4 — Anelamento a 50 cm do solo
T3- Anelamento a 25 cm a nivel do solo

T2 — Anelamento a 10 cm a nivel do solo
T1- Nivel do solo

Fonte: DREAMSTIME (2014), adaptada pelo autor.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 9 repeticdbes de uma é&rvore cada. O
experimento teve como variavel analisada o nimero de brotos
e a quantidade de estacas por arvore. As avaliagbes foram
realizadas aos 60, 90 e 150 dias apos a aplicacdo dos
tratamentos. Considerou-se como broto os ramos originados na
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insercdo e abaixo da mesma nos troncos, assim como as estacas
0 material apropriado para o enraizamento.

4.3.3 Enraizamento de estacas em fungdo das espécies e
meétodos de resgate/juvenilidade

As brotagdes coletadas (Figura 5A) foram transportadas
por aproximadamente 4 horas em caixa de isopor contendo
gelo ao fundo e cobertas por folhas de jornal umedecido com
agua para o viveiro Florestal no campus UDESC-CAV. As
estacas provenientes dos tratamentos quanto a forma de
resgate, juvenilidade, e anelamento (Figura 5B)foram
preparadas com 8+2 cm de comprimento (Figura 5C), onde as
folhas foram reduzidas em 50 % de sua &rea total, sendo
realizado um corte em bisel na porcdo inferior e superior
(Figura 5D).

Figura 5 -Preparo das estacas de Eucalytpussp. Arvore com
brotacdo (A); Brotacdo retirada da arvore (B); Estaca
sendo confeccionada em tamanho de +/- 8 cm (C);
Estaca com tamanho ideal e 50 % das folhas
reduzidas (D).

ol

Fonte: Producéo do préprio autor, 2015.
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Em seguidaa regido basal foi imersa por 10 segundos na
solucdo hidroalcoolica de AIB (conforme o tratamento). As
estacas posteriormente entdo foram colocadas para enraizar em
tubetes com 110 cm® contendo uma mistura de substrato
comercial Tecnomax® e vermiculita média (1:1 v/v). As
bandejas contendo o0s tubetes com as estacas foram
acondicionadas em estufa no viveiro da UDESC — campus
Lages-SC, com temperatura média de 25 a 30°C, irrigacdo por
microaspersdo com uma lamina de 4 mm/dia, divididos em 4
horarios, sendo acionada por um timer as 8h, as 11h, as 14h e
as 17h (Figura 5).

O experimento de enraizamento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial
(3x2), sendo os niveis do fator “A” os métodos de resgate e o
fator ‘B” pela presenca ou auséncia do AIB (presenca 3000 mg
L™ ou auséncia 0 mg L™). Foram utilizadas cinco repeticdes,
contendo 10 estacas por repeticao.

Em relagdo ao experimento de juvenilidade, este foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial (4x2), sendo que os niveis do fator “A” se
constituiram das alturas de anelamento e o fator “B” pela
presenca ou auséncia do AIB (presenca 3000 mg L™ ou
auséncia 0 mg L™).Foram utilizadas cinco repeticdes, contendo
10 estacas por repeticao.

4.3.4Avaliacdes

Para os experimentos de enraizamento de estacas as
variaveis avaliadas na saida da casa de vegetacédo, 30 dias apds
0 estagueamento,foram: porcentagem de sobrevivéncia das
estacas (S), porcentagem de enraizamento (E), numero de
raizes por estaca enraizada (NR), comprimento das trés
maiores raizes (C > R). Para a sobrevivéncia foram
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consideradas estacas que apresentavam lenho vivo, folhas
velhas ou brotacdes jovens, sendo estas enraizadas ou nao.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Apols analise dos dados das variaveis observadas,
confirmada a normalidade através do teste de Kolmogorov-
Smirnov e a homogeneidade atraves do teste de Bartlett, foi
realizada analise de varidncia. Se ndo obtida a normalidade e
homogeneidade, os dados foram transformados pela funcéo
Jx+05. Quando necessario, foi realizado o desdobramento

das interacGes, sendo as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. Nos tratamentos
com apenas dois niveis foi utilizado o teste “t” ao nivel de 5%
de probabilidade de erro. Para as andlises, foi utilizado o pacote
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 SELECAO DE ESPECIES/PROCEDENCIAS

A analise de variancia revelou diferencas significativas
(p<0,05) entre todas as variaveis utilizadas para a selecdo de
espécies, mostrando potencial para selecdo entre as espécies
estudadas e entre as melhores procedéncias.

Para a varidvel quantitativa altura, o conjunto de
espécies composta por: E. smithii, E. dunnii, E. benthamii, E.
badjensise E. dorrigoensis, apresentaram 0s melhores
resultados, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 3).
Estas mesmas espécies, com excecao de E. deaney e o hibrido
entre E. badjensis x E. nitenstambémapresentaram os maiores
valores de DAP e volume individual.

Tabela 3 -Média dos caracteres para as variaveis diametro a
altura do peito (cm), altura (m), volume
(m?¥/individuo), sobrevivéncia (%), bifurcacdo (%) e
tortuosidade para as diferentes espécies de
Eucalyptus aos 16 anos de idade em Rio Negrinho,
SC, Brasil (Continua).

Espécie DAP (cm) H (m) XSI'\-”gL‘;/) SOB (%) BIF (%) TORT
E. smithii 30,7 a* 370a 192a 32c 11b 1,98a
E. dunnii 30,0a 369a 191a 83 a 16a 1,83a
E. benthamii 29,7 a 365a 1,88a 55b 1b 1,10b
E. badjensis 29,0 a 36,0a 1,85a 42b 5b 1,67 a
E. 25,4 a 35,6a 1,83a 59 b 2b 151b

dorrigoensis

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. H: Altura; VOL: volume; SOB:
Sobrevivéncia; BIF: bifurcacdo do tronco; TORT: Tortuosidade do tronco.
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Tabela 3 -Média dos caracteres para as variaveis diametro a
altura do peito (cm), altura (m), volume
(m3/individuo), sobrevivéncia (%), bifurcacdo (%) e
tortuosidade para as diferentes espécies de
Eucalyptus aos 16 anos de idade em Rio Negrinho,
SC, Brasil (Conclusao).

DAP (cm) H (m) X?.E.STZ’) SOB (%) BIF (%) TORT

E. deanei 235a 329b 1,66b 55b 17 a 1,58 b

E. badiensis .5 . 3:8p 1650  32¢ 23a 184a
X E. nitens

E.viminalis 224b  328b 165b  34c 10b 191a
E. . 211b  316b 157b  54b 5b 202a
macarthurii

E

' 210b 31,4b 156b 10d 37a 15b
dalrympleana

E. grandis 19,2 ¢ 31,0b 1,53b 47h 13a 1,86a
E. nitens 18,1¢c 29,6¢c 1,43b 24 ¢ 10b 1,83a
E. obliqua 13,6 ¢ 27,7¢ 1,32b 13d 20 a 201la

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significAncia. ALT: Altura; VOL: volume;
SOB: Sobrevivéncia; BIF: bifurcacdo do tronco; TORT: Tortuosidade do
tronco.

E. smithii apresentou os melhores resultados para as
variaveis dendrométricas, sendo elas DAP (30,7 cm), altura
(37,0 m) e volume (1,92 m¥/individuo). Entretanto, em relacao
a sobrevivéncia a espécie ndo se destacou apresentando apenas
32% de sobrevivéncia do total de arvores plantadas. Esse
resultado pode ter ocorrido pela ndo adaptacdo da espécie as
condigdes de sitio e do clima da regido com temperaturas
amenas e presenca de geadas.

Darrow (1994) relatou a tolerdncia de E. smithii a
geadas na Africa do Sul, apresentando 16% de mortalidade no
primeiro inverno apds o plantio. Da mesma forma, Schonau;
Purnell (1987), destacaram o desempenho da espécie
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procedente de Mt. Dromedary - NSW, Australiaa tolerancia a
geadas nos primeiros anos ap6s o plantio, no sudeste de
Transvaal (Africa do Sul), regido de ocorréncia de geadas e
temperatura média anual de 15°C.

Para as variaveis qualitativas, 11% dos individuos de E.
smithii  apresentaram  bifurcagdo, e seus individuos
apresentaram certo nivel de tortuosidade (1,98). Estes danos,
ou problemas, podem ser causados, principalmente pela
ocorréncia de geadas, pois estas, normalmente causam
mortalidade dos brotos apicais, gerando brotacfes, ou seja, 0
crescimento das plantas € retomado nas partes do caule em que
ndo houve dano por geada (SOUZA et al., 2011). Entretanto,
essas duas variaveis podem ser melhoradas com menor
dificuldade, uma vez que a campo € possivel selecionar os
individuos que ndo apresentem estas caracteristicas, ja que
estas permanecem claramente visiveis, quer seja por
tortuosidade leve a acentuada, ou pela presenca de bifurcacéo.

Considerando-se a espécie E. smithii, a procedéncia
Wilson Promontorj apresentou destaque, obtendo as maiores
médias para as variaveis quantitativas analisadas (Tabela 4).
Entretanto, analisando a sobrevivéncia foi uma das
procedéncias que apresentou menor porcentagem de individuos
vivos (28,8%), ndo diferindo da Taboaganda (21,3 %).Dentre
as procedéncias, em relacdo as variaveis qualitativas, ndo foi
observada diferenca significativa.

A sobrevivéncia apresenta um papel importante na
avaliacdo da adaptabilidade de espécies ou procedéncias do
local, porém nem sempre esses resultados podem ser
interpretados apenas sob essa Gtica, uma vez que a mortalidade
das plantas pode ser decorrente também de falhas técnicas na
producdo e plantio das mudas, de incéndios, e ataque de pragas
como formigas cortadeiras ou doencas (ANDRADE, 1991;
ARAUJO, 1993). Como a éarea do estudo ndo apresentou
avaliacbes nos primeiros anos apés a implantacdo, ndo é
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possivel determinar qual a causa exata da mortalidade.
Contudo, por se tratar de um teste de espécies, no qual foi
realizado o plantio no mesmo momento, e a sobrevivéncia das
espécies variou entre 10 e 83%, € possivel supor que a
principal causa de mortalidade seja o fator limitante para a
regido, ou seja, a geada.

Tabela 4 -Média dos caracteres para as varidveis diametroa
altura do peito (cm), altura (m),
volume(m3/individuo), sobrevivéncia (%),
bifurcacdo (%) e tortuosidade para diferentes
procedéncias das espécies de Eucalyptus aos 16
anos de idade em Rio Negrinho, SC, Brasil

(Continua).
Espécig/ - DAP H _VO_L,(m3/ SOB BIFURC TORT
Procedéncia (cm) (m) individuo) (%) (%)
E. smithii
Wilson Promontorj 36,7a* 39,9a 2,10a 28b 17a 2,04 a
Taboaganda 28,7b 36,3b 1,87b 21b 15a 1,86a
P.C.C.SC 27,7b 349b 1,77b 40a 1la 1,80a
Australia 26,4b 31,7b 1,58b 36a 2a 1,58 a
E. benthamii
P.C.CSC 30,58 37,7a 196 a 60a 1lla 0,01a
Australia 266a 342a 1,73a 51a 20b 0,02 a
E. deanei
P.C.CSC 241a 334a 1,68a 62a 24a 1,66 a
Manville SC 236a 33,7a 1,68a 76a 16a 160a
Klabin PR 219a 309a 152a 28b 8a 1,39a
E. macarthurii
Australia 21,7a 32,3a 1,62a 6la 10a 1,83b
Pieter Maritz 209a 3l6a 157a 51b 4a 2,02b
Wilson Promontorj 20,5a 30,6a 1,50a 51b 1la 2,24 a

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Scot-Knott ao nivel de 5% de significancia. H: Altura; VOL: volume; SOB:
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Sobrevivéncia; BIFURC: bifurcacdo do tronco; TORT: Tortuosidade do
tronco.

Tabela 4 -Média dos caracteres para as variaveis diametro a
altura do peito (cm), altura (m), volume
(m3/individuo), sobrevivéncia (%), bifurcacdo (%)
e tortuosidade para diferentes procedéncias das
espécies de Eucalyptus aos 16 anos de idade em
Rio Negrinho, SC, Brasil (Conclusao).

Espécie/ DAP H VoL SOB BIFURC
Procedéncia (cm) (m) (m/ (%) (%) TORT
individuo) ‘" °

E. viminalis

Canela RS 213b 31,4b 155b 26b 6a 1,66 a
BGNDO 182b 29,4b 143b 31b 8a 2,08a
Nacional Campo 21,9b 32,2b 1,61b 37a 19a 2,00 a
Manville SC 306a 369a 191a 4l1a 12a 1,66 a

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Scot-Knott ao nivel de 5% de significAncia. ALT: Altura; VOL: volume;
SOB: Sobrevivéncia; BIFURC: bifurcacdo do tronco; TORT: Tortuosidade
do tronco.

A espécie E.dunniié uma das espécies de destaque
dentro do género Eucalyptus, sobretudo dentro da seccdo
Maidenaria (FONSECA, 2010). Ao analisar a espécie, nota-se,
que a mesma obteve bons resultados para as varidveis
dendrométricas, sendo que os valores ndo diferiram
estatisticamente das espécies citadas no grupo com os melhores
resultados.

E. dunnii tambem apresentou destaque em relacdo a
sobrevivéncia (83%) e com isso obteve o primeiro lugar no
ranking de espécies potenciais, uma vez que esta classificacio
destaca os melhores crescimentos diamétricos, considerando as
maiores sobrevivéncias relativas (Tabela 5). Esse fato pode ser
justificado pela adaptacdo da espécie a regides de clima frio e
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com presenca de geadas, corroborando a indicacdo da
espéciepela Embrapa (1988), para o plantio no estado de Santa
Catarina, em altitudes entre 500 e 1.000 m. Estudos realizados
em diversos paises indicam que E. dunniitolera temperaturas
negativas, podendo ser plantado em regibes com temperatura
minima absoluta maior que 11°C negativos como constatado na
China (ARNOLD et al., 2004). Outra caracteristica que pode
ser relacionada a capacidade de adaptacdo da espécie é a baixa
porcentagem de individuos que apresentaram bifurcacao,
apenas 16 % das plantas apresentaram essa caracteristica uma
vez que a bifurcacdo é considerada um dano a planta causado
pela ocorréncia da geada.

Tabela 5 - Ranking final das espécies de Eucalyptus spp. (DAP
X Sobrevivéncia).

Ranking Espécies
1° E. dunnii
20 E. benthamii
3° E. dorrigoensis
40 E. deaney
50 E. badjensis
6° E. macarthurii
7° E. smithii
8° E. grandis
Qo badgensis x nitens
10° E. viminalis
11° E. nitens
120 E. dalrympleana
13° E. obliqua

Fonte: Producéo do prdprio autor.

E. dunnii é considerada uma espécie que se destaca no
Sul do Brasil, apresentando bom desenvolvimento e tolerancia
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a geadas. Higa et al. (1997), analisando 20 diferentes espécies
de Eucalyptus, enquadrou E. dunnii no grupo que apresentou
maior crescimento aos nove anos de idade.

E. benthamii foi outra espécie que obteve destaque em
relacdo as varidveis quantitativas, fazendo parte do grupo de
espécies em destaque, e obtendo o segundo lugar no ranking. A
espécie obteve 56% de sobrevivéncia dos individuos, néo
diferindo estatisticamente de E. badjensis, E. dorrigoensis, E.
deaney, E. macarthuriie E. grandis. Apesar de o resultado ter
sido abaixo do encontrado em diversos locais da regido sul, é
possivel destacar o potencial da espécie na adaptacdo a regides
de clima frio e com ocorréncias de geadas. No Brasil, a
Embrapa Florestas, introduziu a procedéncia Wentworth Falls
(NSW), originaria da Australia, no municipio de Colombo-
Parana, e esta apresentou alta tolerdncia a geada, rapido
crescimento, boa forma de fuste e alta homogeneidade do
talhdo. Esses atributos tornaram o E. benthamii uma excelente
opcdo para reflorestamentos em regibes de clima frio,
especialmente em localidades onde ocorre geadas frequentes e
severas, como no Sul do Brasil (GRACA et al., 1999).

Higa e Carvalho (1990) observaram sobrevivéncia de
70%, DAP médio de 15 cm e altura média de 16 m, aos 45
meses de idade, em plantios de E. benthamii localizado no
Municipio de Dois Vizinhos, no Sudoeste do Parana. No estado
de Santa Catarina, plantios experimentais de E. benthamii com
dois e trés anos de idade mostraram bom crescimento e
tolerancia a ocorréncia de geadas severas e frequentes (HIGA;
PEREIRA, 2003).

Ainda sobre o desenvolvimento do E. benthamii no Sul
do Brasil, Benin (2014), cita o alto potencial da espécie no
estabelecimento de reflorestamentos e suprimento de matéria-
prima, devido a adaptacdo frente as condi¢des climaticas
encontradas nessa regido. A temperatura minima absoluta que
E. benthamii suporta, registrada é de -6°C, temperatura essa



63

comumente atingida em varios municipios dos estados da
regido sul do pais. Estes fatos justificam os bons resultados
encontrados para as caracteristicas qualitativas, ou seja, a
espécie obteve apenas 1% dos individuos com bifurcacdo e
poucas arvores apresentando tortuosidade.

Entre as procedéncias do E. benthamii ndo houve
diferenca para nenhuma das variaveis, mostrando
homogeneidade entre os individuos das diferentes localidades
de origem do material genético, sendo utilizados no estudo,
material selvagem originério da Austrélia e material j& plantado
no Sul do Brasil (PCC SC).

Da mesma forma que ao encontrado para as espécies
citadas no grupo que se destacou nas varidveis quantitativas, E.
badjensis ndo diferiu estatisticamente quanto DAP, altura e
volume. Em relacdo a sobrevivéncia, a espécies obteve um
desempenho intermediario(42 %), baixo indice de bifurcacdo
(5,6%) e intermediaria tortuosidade (1,67) (Tabela 3).

E. dorrigoensis também fez parte do grupo de espécies
gue ndo apresentou diferenca para as variaveis dendrométricas.
Ja para sobrevivéncia a mesma apresentou 59 % dos seus
individuos vivos, ndo diferindo estatisticamente de E.
benthamii, E. badjensis, E. deanei, E. macarthurie E. grandis.
Nota-se que a espécie obteve baixos valores de individuos com
bifurcacdo no tronco (2%) e tortuosidade (1,51), fato este que
demonstra bom grau de adaptacdo da espécie a regido, uma vez
que as variaveis qualitativas se destacaram, e os valores para as
varidveis quantitativas nao diferiram estatisticamente das
especies em destaque do grupo citado.

E. dorrigoensis tem semelhanga botanica com E.
benthamii, sendo considerada até recentemente uma subespécie
(HIGA, 1999). Entretanto, a espécie é pouco estudada na
América do Sul. Resultados recentes de estudos envolvendo E.
dorrigoensisem testes estabelecidos na América Latina e
Africa do Sul indicam que esta espécie demonstra potencial
para crescimento e tolerancia ao frio, porém, em alguns sitios
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foi altamente sensivel ao dano por ventos fortes (ANNUAL
REPORT, 2012). Em um estudo comparando diferentes
espécies de Eucalyptus, na China, foi observado que E.
dorrigoensisjuntamente com E. benthamii e E. dunnii
apresentaram comportamento semelhantes para crescimento
(altura e diametro), no entanto, em relagdo a sobrevivéncia,
apresentou um percentual inferior em relacdo as outras duas
espécies, devido a ocorréncia de geadas severas e temperaturas
minimas de até -8°C (HESHENG et al., 2003).

E. deaneindo diferiu estatisticamente quanto ao DAP
(23,5 cm) das espécies ja citadas no grupo em destaque em
relagdo as varidveis quantitativas. Em relacéo a altura (32,9 m)
e volume (1,66 m?3/individuo), a espécie apresentou
comportamento semelhante ao hibrido E. badjensis x E. nitens,
E. viminalis, E. macarthurii, E. dalrympleana e E. grandis. A
espécie apresentou 17% de seus individuos com bifurcacdo no
tronco e em relacdo a tortuosidade nédo diferiu das espécies que
obtiveram alto indice da caracteristica.

Dentre as procedéncias ndo foi possivel verificar
diferenca estatistica entre as varidveis dendrométricas e
qualitativas. Ja para a sobrevivéncia, os individuos da Klabin
PR  apresentaram 0 menor percentual, diferindo
estatisticamente de P.C.C. SC e Manville SC, no qual
apresentaram sobrevivéncia superior a 60%, mostrando
potencial da espécie no plantio se realizada a escolha de
material adequado.

E. macarthurrii ndo se destacou entre o grupo das
melhores espécies nas caracteristicas quantitativas. Entretanto,
a mesma é classificada entre as espécies mais tolerantes ao frio,
podendo resistir até -10°C e mais de 80 eventos de geada ao
ano (FORESTRY-GIT, 2014). Essa aptiddo da espécie em
resistir ao frio, ndo foi confirmada pela taxa de sobrevivéncia
obtida no estudo (54%).
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Para a variavel quantitativa DAP, altura e volume o
conjunto de procedéncias da espécie de E. macarthurri
composta por: Australia, Pieter Maritz, Wilson Promontorj, ndo
diferiu estatisticamente entre si. Em relacdo a sobrevivéncia é
possivel destacar que os individuos oriundos do material
proveniente da Australia obtiveram maior resisténcia ao
ambiente, obtendo maior nimero de arvores vivas (61%),
diferindo estatisticamente das demais procedéncias. Para
tortuosidade é possivel destacar que as procedéncias diferiram
entre si, destacando maior nimero de arvores bifurcadas para a
Austrdlia e Pieter Maritz. Concomitante a isso, Wilson
Promontorj obteve o menor indice de arvores tortuosas,
mostrando sua adaptacdo a geadas com possibilidade de
ampliar as pesquisas com essa procedéncia no Sul do Brasil.

E.viminalis ndo obteve no estudo bons resultados para
as variaveis quantitativas e qualitativas, ,uma vez que para as
variaveis dendométricas (DAP, H e VOL) seus resultados
foram inferiores ao grupo de espécies que apresentaram 0S
melhores resultados para estas caracteristicas. J& para as
variaveis qualitativas, a espécie ndo apresentou elevado
namero de individuos bifurcados, entretanto obteve alto indice
de tortuosidade, ainda a espécie apresentou apenas 34 % de
sobrevivéncia. Segundo Baccarin (2012), a espécie apresenta
baixa taxa de crescimento, devido a isso vem sendo substituida
ao longo dos anos pelo E. benthamii, considerado como uma
boa alternativa para plantios em regides frias, apresentando
crescimento rapido.

A espécieE.viminalis normalmente apresenta ampla
variabilidade entre procedéncias, o que permite a selecdo de
gendtipos superiores para 0 plantio (FONSECA et al., 2010).
No presente estudo, dentre as procedéncias analisadas, pode-se
destacar a de Manville SC, a qual apresentou os melhores
resultados para as variaveis quantitativas (DAP, 30,7 cm, H:
36,9 m e 1,91 m?¥/individuo). Para as varidveis qualitativas ndo
houve diferenca significativa entre as procedéncias, no entanto,
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podemos destacar que a caracteristica de bifurcacdo nédo foi
relevante, diferente do encontrado para tortuosidade. Em
relacdo a sobrevivéncia, as procedéncias Nacional Campo e
Manville SC apresentaram os melhores resultados diferindo
estatisticamente das procedéncias de Canela RS e BGNDO.

O inverno no sul do Brasil € geralmente bastante
rigoroso, tornando-se limitante para o cultivo de varias
espécies de Eucalyptus no estado. A escolha de material
genético apropriado é fundamental, pois devem ser observadas
as caracteristicas de crescimento desejaveis, a capacidade da
espécie em tolerar o frio e a capacidade de rebrota. Além das
caracteristicas genéticas, ¢ recomendavel a adogdo de um
conjunto de medidas silviculturais complementares. O plantio
deve ser nos meses de setembro a outubro, o preparo do solo,
adubacdo e tratos silviculturais devem ser adequados para
favorecer o crescimento inicial e reduzir o periodo de
susceptibilidade a geada, uma vez que em plantios tardios, a
adubacdo pode diminuir a resisténcia das plantas ao frio
(EMBRAPA, 1988).

E. fastigata, E. badjensis, E. muelleriana né&o
apresentaram individuos sobreviventes, demonstrando que
estas ndo sdo espécies com potencial de plantio para a regiao,
conforme os resultados do presente estudo.E. fastigata tem sua
ocorréncia natural no sudeste da Australia, sendo considerada
uma espécie tolerante ao frio, entretanto vulneravel a fortes
geadas (INDUSTRY & INVESTMENT NSW, 2010). Este fato
pode justificar a mortalidade dos individuos na regido sul do
pais, ja que é frequente a ocorréncia de geadas severas na
localidade no estudo. A espécie E badjensis, ndo apresentou
individuos vivos na regido de estudo apesar de ser considerada
uma espécie tolerante ao frio, tolerando temperaturas entre 0 e
-4°C, e até 100 geadas por ano (EMBRAPA, 1988). Outro fator
que pode ter influenciado € o nivel nutricional das plantas, uma
vez que a necessidade de nutrientes e diferente para cada
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espécie, e esta caracteristica é relacionada a resisténcia de
espécies florestais aos efeitos danosos da geada.

De forma geral, existem espécies potenciais para o
plantio no Sul do Brasil, apresentando tanto caracteristicas
qualitativas e quantitativas com potencial a selecdo e
multiplicacdo. A classificacdo das espécies obtida a partir da
variavel adimensional DAP (cm) x Sobrevivéncia (%) destaca
os melhores crescimentos diamétricos, porém considerando as
maiores sobrevivéncias relativas, assim as trés espécies que se
destacaram foram E. dunni. E. benthamiie E. dorrigoensis.
Além disso, deve-se priorizar 0 uso de material genético
adequado de espécies e procedéncias, que, entre outras
caracteristicas desejaveis, sejam tolerantes ao frio, ou que
apresentem boa capacidade de rebrota, o que possibilita a
regeneracdo dos talhdes em uma eventual ocorréncia de geadas
mais severas, principalmente em estagios iniciais.

5.2 TRATAMENTOS DE RESGATEVEGETATIVO

5.2.1 Resgate vegetativo por técnica de anelamento e
semianelamento

N&o foi observada interacdo (p>0,05) entre espécie e
método de resgate na avaliacdo aos 90 dias ap6s aplicacdo dos
tratamentos. Houve somente diferenca entre os métodos de
resgate, sendo que o método de semianelamento néo
apresentou qualquer inducdo de brotos nesse periodo de
avaliacdo. Somente foi observada inducdo de brotos (0,39 por
arvores) no tratamento utilizando anelamento completo. E
importante destacar que, todas as nove espécies utilizadas
nesse estudo de resgateapresentaram alguma arvore com
emissdo de brotacdes aos 90 dias, demonstrando potencial de
resgate sem a necessidade de decepa (Tabela 6).
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Tabela 6 - Resgate de arvores selecionadas de Eucalyptus spp.
poranelamento e semi-anelamento de caule aos 15
anos de idade em Rio Negrinho-SC, 2015.

NUmero de brotacdes/arvore

Espécie Método de resgate
90 Dias 120 Dias  150Dias

E. smithii Anelamento 0,11 0,67 aB 0aC*
Semi-anelamento 0 0b Oa

E. dunnii Anelamento 0,16 0,11aB 0aC
Semi-anelamento 0 O0a Oa

E. benthamii Anelamento 0,67 2,55 aA 2,88 aA
Semi-anelamento 0 0b 0b

E. dorrigoensis Anelamento 0,05 0,22 aB 0,22 aC
Semi-anelamento 0 O0a Oa

E. deanei Anelamento 0,27 0,67 aB 0,88 aB
Semi-anelamento 0 0b 0b

E. grandis Anelamento 0,16 0,11aB 0,11aC
Semi-anelamento 0 Oa Oa

E. viminalis Anelamento 0,11 0aB 0aC
Semi-anelamento 0 Oa Oa

E. macarthurii  Anelamento 0,05 0aB 0aC
Semi-anelamento 0 Oa Oa

E. nitens Anelamento 0,16 0aB 0aC
Semi-anelamento 0 O0a O0a

* Letras maiusculas diferentes (coluna) referem-se a diferenca significativa
entre espécies (120 e 150 dias)eletras minGsculas diferentes (coluna)
referem-se a diferenca significativa entre o método de resgate dentro de
cada uma das espéciesa 5 % pelo teste de Scott-Knott.

Os brotos normalmente séo originados por gemas que
podem estar dormentes desde a formagdo do tronco ou galhos,
ou ainda, serem produto de uma morfogénese, quando ocorre
uma transformacdo de células do cambio (RAST et al.,1988).
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Neste caso, na avaliacdo aos 90 dias como as arvores do estudo
tinham 15 anos de idade, a espessura da casca verificada na
linha do anel, pode ter, inicialmente, interferido no ritmo de
emergéncia dos brotos. Com o passar do tempo e a alteragdo
dos niveis enddgenos dos componentes quimicos envolvidos,
dentre eles os reguladores de crescimento (auxina/citocinina)
(FACHINELLI et al., 1995), foi possivel verificar a inducéo
das brotacGes nas arvores selecionadas.

A técnica de anelamento aumenta a concentracdo de
substancias promotoras de brotacfes como as citocininas, apés
o0 anel de casca retirado, acompanhado pela reducdo da
concentracdo de auxina neste ponto, causando desbalanco entre
auxina/citocinina. Esta mudanca de concentracdo dos
reguladores de crescimento leva a uma atividade do meristema
apical, causando o alongamento das gemas dormentes abaixo
do anelamento (ZIMMERMANN; BROWN, 1974). Assim,
com a juncao dos fatores, foi possivel verificar nas avaliaces
seguintes a inducdo das brotacfes nas arvores.

As avaliacdes realizadas aos 120 e 150 dias mostraram
que houve interacdo (p<0,05) entre os fatores das varidveis
avaliadas. E.benthamiiapresentou brotacGes nas trés avaliacdes,
além de ser a espécie que mais obteve brotacGes, com uma
producdo crescente de propagulos com o passar dos
dias.Seguida porE. deanei, queapresentou um acréscimo de
producdo com o passar das avaliagdes.A crescente producdo de
propagulos pode ser justificada pelo aumento das temperaturas
e maior incidéncia de luz no talhdo, fatores que influenciam
fisiologicamente a planta, fazendo com que as gemas
dormentes sejam ativadas, j& que a segunda e terceira coleta
ocorreram nos meses de janeiro e fevereiro respectivamente.

E. grandis apresentou diferenca estatistica para 0s
métodos de resgate aos 120 e 150 dias, sendo evidenciado a
indugdo de brotacGes para a técnica de anelamento. Resultado
semelhante fora encontrado para E.dorrigoensis, no qual a
técnica de anelamento prevaleceu sobre o semi-anelamento.



70

E. smithii apresentou um acréscimo nos valores de
brotacbes comparando as avaliagbes de 90 e 120 dias,
entretanto para 150 dias ndo obteve brotacfes. Esse fato pode
ser justificado pela cicatrizagdo do local do anelamento e a
morte de alguns brotos ainda tenros e pouco desenvolvidos,
diminuindo assim o numero de brotacfes de uma avaliacdo
para a outra. Resultado semelhante foi encontrado por Pereira
et al. (2015), no qual a reducdo na producgéo de brotagcdes na
terceira coleta ocorreuem razdo provavelmente da reducdo
metabdlica e fisioldgica das plantas, e da cicatrizagdo da parte
anelada e semianelada, bem como da reducdo do vigor apos as
primeiras coletas de brotagdes.

Algumas espécies apresentaram decréscimo na
producdo de brotacGes, como E.viminalis, E.macarthurii, E.
nitens que a partir da segunda coleta (120 dias) néo
apresentaram mais brotacdes. Considerando-se que as espécies
estdio sob condicbes edafoclimaticas e experimentais
semelhantes, possivelmente as variagdes no nudmero de
brotacdes, advenham de diferencas genéticas, cicatrizacdo da
parte anelada e semianelada, competicdo por agua, nutrientes,
espaco e luz entre as brotacGes no decorrer do tempo.

Segundo Alfenas et al. (2004), a capacidade de brotacéo
da matriz pode variar de acordo com o gendtipo da planta, a
época do ano, a luminosidade e a espessura e a profundidade
do corte, assim como o0 enraizamento adventicio € funcdo de
fatores genéticos, fisiologicos e entre outros.

Os resultados encontrados em relagcdo ao maior nimero
de brotacdes nas arvores onde foi realizado o seccionamento
total, corroboram com os encontrados por Santin et al (2008),
no seu estudo sobre indugdo de brotacdes em erva-mate. Os
autores obtiveram maior percentual de arvores brotadas (83%)
e maior nimero de brotos com a remocdo de 70% da copa
juntamente com o anelamento. Em Eucalyptus cloeziana, as
técnicas de analemento e resgate por galhos podados
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mostraram-se eficientes na emissdo de brotacdes, entretanto as
brotacfes oriundas das cepas das arvores mostraram-se mais
viaveis tanto pelo maior nimero de brotacdes emitidas, quanto
pela sua capacidade de enraizamento (Almeida et al., 2007).

N&o ocorreu morte de arvores em nenhum dos
tratamentos de resgate, evidenciando que o resgate vegetativo
em funcdo do anelamento das arvores selecionadas mostrou ser
uma técnica eficiente na indugdo de brotacbes epicdrnicas de
arvores na maioria das espécies de Eucalyptus spp. estudada.

O numero de estacas apresentou diferenca estatistica
(p<0,05)em funcdo da espécie em todos os periodos de coleta.
O ndmero de estacas somente foi contabilizado para o
métodode anelamento, uma vez que nas arvoresonde foi
realizado o semi-anelamento, as mesmas ndo apresentaram
brotacfes e consequentemente ndo se obteve estacas. Para
avaliacdo aos 90 dias,E. benthamii apresentou maior nimero de
estacas (Tabela 7) diferindo estatisticamente das demais
espécies. J& E. smithii, E.dunni, E.dorrigoensis, E.deaneie E.
grandisndo apresentaram diferenca estatistica entre as mesmas.

Na avaliagdo aos 120 dias, novamente E. benthamii se
destacou das demais, seguido por E. deanei. J& E. dunni, E.
dorrigoensis e E. grandis ndo apresentaram diferenca entre si.
Concomitante ao encontrado nas avaliagcdes anteriores aos 150
dias E. benthamiinovamente obteve os melhores resultados,
evidenciando seu potencial de rebrota e formacdo de estacas,
uma vez que o numero de estacas € mais importante que o
namero de brotos, ja que sdo as estacas 0 material a ser
enraizado e propagado.
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Tabela 7 -NUmero médio de estacas produzidas oriundas de
brotagBes de diferentes espécies de Eucalyptus spp.
aos 15 anos de idade em Rio Negrinho-SC, 2015.

Ndmero de estacas/arvore

Espécie

90 Dias 120 Dias 150 Dias
Pr>Fc 0,00 0,00 0,00
E. smithii 1,25b 40¢c 3,33¢
E. dunnii 0,78 b 2,66d 2,67¢c
E. benthamii 355a 2444 a 11,55a
E. dorrigoensis 10D 2,44d 0d
E. deanei 10b 8,88 b 4,44 b
E. grandis 0,67b 2,22d 2,22 ¢C
E. viminalis 0,44c Oe od
E. macarthurii 0,33¢c Oe 0d
E. nitens O0c Oe 0d
*

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia

A sobrevivéncia e o enraizamento das estacas coletadas
foramavaliadossomente nas espécies que proporcionaram
material suficiente (E. grandis, E. deanei e E. benthami)
(Tabela 8). Somente no materialcoletado aos 150 dias houve
sobrevivéncia de 5% das estacas de E. deanei, apresentado o
enraizamento em todas as estacas que apresentaram
sobrevivéncia (5%). Apesar dos baixos resultados encontrados
para enraizamento das estacas oriundas de arvores adultas, 0s
mesmos ndo diferem de muitos outros materiais genéticos
colocados para enraizamento, pois 0 género Eucalyptus, pode
apresentar grande variagdo quanto ao porcentual de
enraizamento, podendo este variar de 0 a 100 % (HIGASHI et
al.,, 2000). Resultados semelhantes a este estudo foram
encontrados por Almeida et al. (2007) em Eucalyptus
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cloeziana, onde as estacas extraidas das brotacGes oriundas de
anelamento ndo responderam ao enraizamento adventicio.

Tabela 8 - Valores de sobrevivéncia apds 30 dias de estacas
coletadas aos 90, 120 e 150 dias e enraizamento das
estacas na casa de vegetacdo, em funcdo da
aplicacdo de acido indolbutirico (AIB) em estacas
de Eucalyptus grandis, Eucalyptus deanei e
Eucalyptus benthamii com 15 anos de idade.

Caracteristicas avaliadas

Dosagem de AIB

Espécie - SOB SOB SOB (%)
mg L?
(Mg L™ ©0) (1200  (150) OV
0,028
Pr>Fc 1
E. grandis 0 0 0 0b 0b*
3000 0 0 Ob Ob
0 0 0 0b Ob
E. deanei 0,33
3000 0 0 5a a
E. 0 0 0 0b Ob
benthamii 3000 0 0 0b Ob

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significdncia. SOB: Sobrevivéncia, ECV:
Enraizamento na cada de vegetacg&o.

O principal fator da baixa taxa de sobrevivéncia e
enraizamento estd no efeito da idade ontogénica e o vigor
fisiolOgico das estacas, visto que a coleta das brotagbes ocorreu
em arvores com 15 anos de idade. Na fase adulta das plantas
observa-se um acentuado decréscimo na capacidade de
propagacao dos materiais genéticos. A transicao da fase juvenil
para adulta é acompanhada de varias modificacbes
morfologicas, fisiologicas e bioquimicas nas espécies
florestais, refletindo diretamente sobre a capacidade de
clonagem dos materiais genéticos selecionados, ou seja, ocorre
uma diminui¢cdo na capacidade de enraizamento do material
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genético, diminuindo o seu potencial de clonagem e tornando a
escolha de propagulos com caracteristicas juvenis um dos
principais pré-requisitos a serem considerados para obter o
sucesso no processo de multiplicagdo (OLIVEIRA, 2014).

Outro fator que pode ter causado a grande mortalidade
das estacas foi o longo periodo entre a coleta e o
estaqueamento destas, uma vez que foram mantidas em um
ambiente Umido, a fim de evitar a perda excessiva de agua das
mesmas.Assim, foi provocado um ambiente com excesso de
agua, reduzindo a aeracdo do meio, a qual pode ter levado a
uma condicdo anaerdbica causando a morte das estacas antes
mesmo delas terem sido acondicionadas no substrato. Assis;
Teixeira (1998) reforcam que, em espécies de dificil
enraizamento, além do balango hormonal, o estado fisioldgico
do propagulo vegetativo influencia a rizogénese, e este pode
ser influenciado pela época do ano em que o material é
coletado, aspectos nutricionais das brotagdes, vigor vegetativo
e um fator que merece atencdo a turgidez dos propagulos, uma
vez que a arvore selecionada esta no campo, muitas vezes
distante do viveiro (MELO, 2012).

E notavel a dificuldade de enraizamento de estacas de
algumas espécies de eucalipto, uma vez que o0 processo de
enraizamento envolve a participacdo de diversos fatores
relacionados a planta como também ao ambiente(GONTIJO et
al., 2003), entretanto se forem fornecidas condicdes e fatores
Otimos para o enraizamento das mesmas esta dificuldade pode
ser superada(OLIVEIRA, 2000).

Das espécies testadas no enraizamento,
somenteE.deaneiapresentou sobrevivéncia e enraizamento, e
exclusivamente fazendo-se 0 uso de AIB (3.000 mg L°).
Efeitos mais significativos do uso de AIB em miniestacas de
clones de Eucalyptus grandis com dificuldades de
enraizamento também foram observados nas concentracOes de
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1000 e 2000 mg L™ por Wendling;Xavier (2005). Resultado
semelhante foi encontrado por Titon (2003) em diferentes
clones de Eucalyptus, no qual o autor observou aumento nos
indices de enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas com
maior eficiéncia nas doses entre 1.000 e 2.000 mg L™ Em
miniestacas de clones de E. cloeziana, os melhores resultados
corresponderam as concentragdes entre 1500 a 3000 mg L™ de
AIB, nédo sendo observado efeito do ANA no enraizamento dos
mesmos (ALMEIDA et al., 2007).

Diante do exposto, € possivel concluir que a idade
ontogenética das plantas influenciou diretamente nos resultados
encontrados para enraizamento, pois uma das mais consistentes
expressdes da maturacdo em plantas lenhosas € a transicdo da
alta para a baixa capacidade de enraizamento de estacas, uma
vez que foi encontrando grande variacdo na porcentagem de
enraizamento. Também, o material das espécies pesquisadas é
classificado como dificil de enraizar, uma vez que a excecao de
E. deanei as demais espécies ndo apresentaram enraizamento,
mesmo com a aplicacdo de regulador vegetal e segundo a
classificacdo de Hartmann et al. (2002) nesse caso, o fator
limitante a formacdo de raizes ndo é auséncia de um horménio,
mas pode ser a presenga de um inibidor de enraizamento ou
deficiéncia de algum composto ou nutriente necessario ao
processo.

5.2.1 Tratamentos de resgate em funcdo do grau de
juvenilidade

Houve interacdo entre a altura da incisdo e a forma de
resgate vegetativo (semianelamento e anelamento) somente nas
avaliacbes aos 120 e 150 dias (Tabela 9). Também houve
maior producdo de brotacbes nestas duas avaliagOes.
Semelhante ao encontrado nas outras espécies de eucalipto do
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estudo, E. benthamii ndo apresentou brotacdes para a forma de
resgate semi-anelamento.

Tabela 9 — Numero de brotagdes em fungdo de diferentes
alturas da incisdo e tipos de resgate vegetativo de
Eucalyptus benthamii aos 15 anos de idade em Rio
Negrinho-SC, 2015.

Namero de brotacoes

Alturas Resgate vegetativo
90 Dias 120 Dias 150 Dias
Pr>Fc 0,1670
3 Anelamento 0 0aC 0,2aB*
Nivel do solo .
Semianelamento 0 0aC 0aB
Anelamento 0 0,4aC 0aB
10 cm .
Semianelamento 0 0aC 0aB
Anelamento 0,3 1,2aB 2,9 aA
20cm .
Semianelamento 0 0bC 0bB
Anelamento 0,9 3,2 aA 3aA
50 cm ]
Semianelamento 0 0bC 0bB

* Letras maiusculas diferentes (coluna) referem-se a diferenca significativa
entre altura de incisdo no tronco (120 e 150 dias) e letras mindsculas
diferentes (coluna) referem-se a diferenca significativa entre 0 método de
resgate dentro de cada uma das alturas de incisdo no tronco a 5 % pelo teste
de Scott-Knott.

A altura a 50 cm do solo foi a que apresentou maior
namero de brotagcGes comparada as demais nas trés avaliagdes,
esse fato pode ser justificado pela maior incidéncia de luz, fator
determinante na producdo de brotacOes, e desenvolvimento
fisiologico das plantas.

A presenca de brotacGes basais em &rvores maduras,
pode ser explicada de acordo com HARTMANN et al. (2002) é
devido as gemas das regides mais basais do caule se formaram
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num periodo mais proximo a germinacdo da semente, 0 que
torna aquela regido mais juvenil, assim, na altura a 50 cm de
solo, ocorreu maior numero de brotacdes comparado as demais
alturas devido a maior presenca de gemas dormentes, uma vez
que o comprimento do caule é maior.

Em relagdo ao numero de estacas (Tabela 10) houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as alturas de anelamento,
pois ndo houve brotagdes nas arvores realizadas a técnica de
semi-anelamento. Em todas as avaliacGes realizadas obtiveram-
seestacas somente nas alturas de 20 e 50 cm acima do solo.

Pode-se notar em relacdo a altura de 20 cm que houve
um acréscimo na producdo de estacas aos 120 dias, e ap6s 30
dias um decréscimo. Ja para a altura de 50 cm, a mesma obteve
um maior nimero de estacas nas trés avaliacdes, semelhante ao
resultado referente ao numero de brotacdes, esse fato deve
principalmente a variabilidade genética. O nimero de estacas é
variavel, uma vez que nem sempre € utilizada a brotacao inteira
para formar uma estaca, devido ao didmetro da brotacdo e a
lignificacao.

Destaca-se como um dois maiores problemas
relacionados a estaquia, a obtencdo de brotos que apresentam
competéncia a rizogénese. [Essas caracteristicas estdo
diretamente relacionadascom a origem genética da planta-mae
e ao grau de juvenilidade em que se encontram as brotacGes
que serdo utilizadas para a estaquia. Quanto mais adulto o
material, menor serd& seu grau de juvenilidade e,
consequentemente, menor sua competéncia rizogénica
(BACCARIN, 2012).
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Tabela 10 -NUmero de estacas de E.benthamii em diferentes
alturas aos 15 anos de idade em Rio Negrinho, SC.

NUmero de estacas

Alturas - - -
90 Dias 120 Dias 150 Dias

Pr>Fc 0,00 0,00 0,00

Nivel do solo 0,0c 0,0c 0,0c*

10 cm 00c 00c 00c

20 cm 1,33b 9,77hb 5,33b

50 cm 2,22 a 148a 6,22 a

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Apesar das brotacdes em que foram confeccionadas as
estacas serem retiradas proximas a regido basal da arvore, ndo
houve sobrevivéncia e consequentemente enraizamento de
nenhuma estaca, independente da altura da incisdo para o
anelamento ou semianelamento. O fator decisivo neste caso € a
elevada idade das arvores, que € fator limitante a silvicultura
clonal.

Um possivel efeito dos baixos indices de enraizamento
observado em espécies de Eucalyptussubtropicais, segundo
Assis; Mafia (2007), refere-se a elevada recalcitrancia aos
processos rizogénicos ao Sse comparar com espécies de
Eucalyptus de clima tropical mais estudadas, dificultando-se o
uso dessas fontes genéticas em programas clonais. A exemplo,
essa caracteristica pode ser observada para as espécies de E.
nitens, E. regans (ELDRIDGE et al., 1994) e E. benthamii
(GRACA et al., 1999), as quais s&o dificeis de enraizar se
comparadas com espécies de clima tropical, como o E. grandis,
E. urophylla e seus hibridos (ASSIS; MAFIA, 2007), que
possuem silvicultura clonal ja estabelecida em grande escala
existem espécies consideradas de dificil.
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Esses dados comprovam que o E. benthamii apresenta
potencial em emitir brotacbes em quantidade satisfatoria para
serem utilizadas para as técnicas de propagacao, entretanto, ha
necessidades de pesquisas em relacdo ao rejuvenescimento em
favor da capacidade rizogénica, uma vez que 0 material
coletado ndo apresentou enraizamento e corroboram com o0s
encontrados por Baccarin (2012) em que a espécie apresentou
namero satisfatorio de brotacdes aos 11 anos de idade.Além de
que a espécie ndo apresenta protocolo eficiente para a obtencéo
em larga escala de mudas clonais.
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CONCLUSOES

As espécies potencias em relacdo as variaveis
quantitativas foram:E. smithii, E. dunnii, E. benthamii, E.
badjensis e E. dorrigoensis. Ja para as variaveis qualitativas
pode-se destacar E. benthamiie E. badjensis, E. dorrigoensise
E. macarthurrii. Desta forma, levando em consideracdo as
variaveis quantitativas e qualitativas, assim como o ranking
utilizado para selecionar as melhores espécies, as trés espécies
que se destacaram foram E. dunni. E. benthamiie E.
dorrigoensis.

Em relacdo as procedéncias das espécies, para E. smithii
a procedéncia escolhida foiWilson Promontorj, para
E.benthamii a Austrélia, assim como parakE. deanei e E.
viminalisa  procedéncia Manville SC, e para E.
macarthuriiPieter Maritz.

Dentre os métodos de resgate vegetativo testados
(anelamento e semi-anelamento), a anelamento apresentou
melhores resultados de emissédo de brotagdes.

Para a sobrevivéncia e o enraizamento dos propagulos
torna-se necessario novos estudos uma vez que apenask.
deanei obteve material enraizado com a utilizagdo de AIB na
concentracdo de 3.000 mg L.

Quanto a emissdo de brotos em funcdo do grau de
juvenilidade para E.benthamii, recomenda-se realizar a incisao
nas arvores na altura de 20 e 50 cm acima do solo, e a
realizacdo de novos estudos pois ndo obteve-se sobrevivéncia e
consequentemente, enraizamento das estacas
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Tabela 11 - Analise de variancia para as variaveis observadas
na selecdo das espécies de Eucalyptus. Rio Negrinho, SC,

2015.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sobrevivéncia

Espécie 13 61,293 4,714 221 0
Erro 2201 471,49 0,2101

Total 2214 532,7837

DAP (cm)

Especie 12 16.248,40 1.354,03 1141 O
Erro 879 104.298,17 118.65

Total 891 120546,58

Altura (m)

Especie 12 5612,93 467,74 1158 O
Erro 879 35475,85 40,35

Total 891 41088,79

Volume (m?/individuo)

Espécie 12 23,1 1,92 1164 O
Erro 879 145,36 0,16

Total 891

Bifurcacéo

Espécie 12 3,41 0,28 3,13 0,0002
Erro 879 79,88 0,09

Total 891

Tortuosidade

Espécie 12 65,96 5,49 1029 O
Erro 879 469,2 0,53

Total 891

GL= graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados; QM= quadrados

médios; Fc: Valor de F calculado; P>F=probabilidade do teste F.
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Tabela 12 - Valores de Pr>Fc observadas na selecéo das
procedéncias de Eucalyptus de Rio Negrinho-SC, 2015.

ESPECIE/PROCEDENCIA Pr>Fc
E. smithii

DAP (cm) 0,0113
H (m) 0,084

VOL (m?3/individuo) 0,098

SOB (%) 0,002

BIFURC (%) 0,1676
TORT 0,3005
E. benthamii

DAP (cm) 0,1604
H (m) 0,0651
VOL (m?3/individuo) 0,0644
SOB (%) 0,2863
BIFURC (%) 0,2863
TORT 0,0073
E. macarthurii

DAP (cm) 0,8317
H (m) 0,3707
VOL (m?¥individuo) 0,3702
SOB (%) 0,3414
BIFURC (%) 0,0917
TORT 0,0281
E.deanei

DAP (cm) 0,7452
H (m) 0,231

VOL (m?¥individuo) 0,2336




SOB (%)

BIFURC (%) 0,2656
TORT 0,3543
E. viminalis

DAP (cm) 0

H (m) 0
VOL (m¥individuo) 0

SOB (%) 0,1799
BIFURC (%) 0,4253
TORT 0,1102
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Tabela 13 -Analise de variancia do nimero de brotacdes de
Eucalyptus benthamii. Rio Negrinho, SC, 2015.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Numero de estacas - 90 Dias

Altura 3 54 1,8 1,8 0,167
Resgate 1 3,6 3,6 3,6 0,066
Altura*Resgate 3 54 1,8 1,8 0,167
Erro 32 32 1

Numero de estacas - 120 Dias

Altura 3 15,275 5,09 4,073 0,0147
Resgate 1 13,225 13,225 10,58  0,0027
Altura*Resgate 3 15,275 5,091 4,073 0,0147
Erro 32 40 1,25

Numero de estacas - 150 Dias

Altura 3 15,7 5,233 3,578 0,0244
Resgate 1 16,9 16,9 11,556 0,0018
Altura*Resgate 3 15,7 5,233 3,578 0,0244







