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JULIANA, ARAUJO LEITE, RESGATE VEGETATIVO E SELECAO DE
GENOTIPOS DE Schinus terebinthifolia Raddi RESPONSIVOS AO
ENRAIZAMENTO ADVENTICIO. Orientador: Ricardo Gallo. Coorientadora: Eliane
Cristina Sampaio de Freitas.

RESUMO

O manejo insustentavel de populagdes florestais nativas pode levar a endogamia, doencas
e reducdo da produtividade. Por isso, € importante identificar matrizes e progénies que
sejam representativas da variabilidade genética e que melhor se adaptem ao ambiente. As
diferentes formas como as plantas respondem a interacdo genotipo x ambiente torna
essencial o estudo dessa interacdo em programas de melhoramento genético. A
propagacao vegetativa é uma opcao que permite a propagacdo de genotipos selecionados.
Existem diversos fatores atrelados ao resgate vegetativo e sele¢éo de gendtipos que sejam
aptos a propagacao vegetativa, dentre eles, facilidade de enraizamento e uso de ambientes
controlados. A definigdo destes fatores sdo importantes para 0 melhoramento genético de
Schinus terebinthifolia. Assim, objetivou-se, neste estudo, resgatar e selecionar gendtipos
de S. terebinthifolia responsivos ao enraizamento adventicio em diferentes técnicas de
resgate e propagacdo via miniestaquia sob diferentes ambientes de enraizamento. Foram
selecionadas 10 matrizes adultas de S. terebinthifolia em populagéo natural, localizada no
municipio de Goiana, Pernambuco, Brasil. Destas matrizes foram coletadas estacas da
base da copa (Experimento 1) e galhos (Experimento 2), sendo conduzidas ao
Laboratorio de Anélises de Sementes (LASF) do departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Recife, PE. Foram
confeccionadas estacas com 6 cm de comprimento (14 estacas por matriz) e imersdo em
solucdo de AIB, e selagem das extremidades dos galhos com parafina (10 galhos por
matriz). Em seguida, o material vegetativo foi levado ao viveiro florestal passando por
trés ambientes: casa de vegetacdo, casa de sombra e plano sol. No experimento 3 foram
selecionadas 3 arvores matrizes na UFRPE e aplicado a técnica alporquia, testando 3
concentragdes de AIB (0, 2500 e 5000 mg L) e 4 cores de embalagens para os alporques
(azul, vermelho, preto e transparente). Foi realizado o anelamento em ramos da copa,
envolvidos com substrato, cada combinagdo com 3 repeti¢des, um total de 36 alporques
por matriz. O experimento 1 foi avaliado em: presenca de brotos e raiz, sobrevivéncia,
tamanho dos brotos, nimero de folhas, massa de matéria seca das raizes e parte aérea e
area foliar. O experimento 2 foi avaliado em nimero e tamanho das brotacdes e
sobrevivéncia. Ja o experimento 3 em sobrevivéncia, presenca de calo e raiz, e ap6s o
resgate e plantio dos alporques vivos, foi avaliado em nimero e tamanho de brotos, massa
de matéria seca da parte aérea e raiz. O estudo mostrou que a espécie Schinus
terebinthifolia tem potencial para propagacao vegetativa de gendtipos adultos através de
técnicas como estaquia, galhos podados e alporquia. Os gen6tipos 7, 4 e 10 apresentaram
melhores desempenhos em resgates por estaquia e galhos, mostrando que a interagdo
gendtipo x ambiente n&o influenciou o comportamento das mudas. E possivel selecionar
genotipos que apresentam respostas favoraveis a producdo de mudas clonais e tolerancia
a poda, o que é util para cultivo comercial. No entanto, sdo necessarios mais estudos para
avaliar a viabilidade econémica da producdo em larga escala.

Palavras-chave: alporquia, estaquia, herdabilidade, parametros genéticos, propagagédo

vegetativa.



LEITE, JULIANA ARAUJO. VEGETATIVE RESCUE AND SELECTION OF
Schinus terebinthifolia Raddi GENOTYPES RESPONSIVE TO ADVENTIC
ROOTING. 2022. Advisor: Ricardo Gallo. Co-advisor: Eliane Cristina Sampaio de
Freitas.

ABSTRACT

The unsustainable management of native forest populations can lead to inbreeding,
diseases, and reduced productivity. Therefore, it is important to identify matrices and
progenies that are representative of genetic variability and that best adapt to the
environment. The different ways in which plants respond to the genotype x environment
interaction make it essential to study this interaction in genetic improvement programs.
Vegetative propagation is an option that allows the propagation of selected genotypes.
There are several factors related to vegetative rescue and selection of genotypes that are
capable of vegetative propagation, including ease of rooting and use of controlled
environments. The definition of these factors is important for the genetic improvement of
Schinus terebinthifolia. Thus, the objective of this study was to rescue and select
genotypes of S. terebinthifolia responsive to adventitious rooting in different rescue and
propagation techniques via mini-cutting under different rooting environments. Ten adult
matrices of S. terebinthifolia were selected from a natural population located in the
municipality of Goiana, Pernambuco, Brazil. From these matrices, cuttings were collected
from the base of the crown (Experiment 1) and branches (Experiment 2), and taken to the
Seed Analysis Laboratory (LASF) of the Department of Forestry Sciences of the Federal
Rural University of Pernambuco, in the municipality of Recife, PE. Cuttings were made
with 6 cm in length (14 cuttings per matrix) and immersed in AIB solution, and sealing
the ends of the branches with paraffin (10 branches per matrix). Next, the vegetative
material was taken to the forest nursery, passing through three environments: greenhouse,
shade house, and open sun. In experiment 3, 3 matrix trees were selected at UFRPE and
the air layering technique was applied, testing 3 concentrations of AIB (0, 2500, and 5000
mg L-1) and 4 colors of packaging for the air layers (blue, red, black, and transparent).
The crown branches were ringed, wrapped with substrate, each combination with 3
repetitions, a total of 36 air layers per matrix. Experiment 1 was evaluated for presence
of shoots and roots, survival, shoot size, number of leaves, dry matter mass of roots and
shoots, and leaf area. Experiment 2 was evaluated for number and size of shoots and
survival. Experiment 3 was evaluated for survival, presence of callus and roots, and after
the rescue and planting of living air layers, was evaluated for number and size of shoots,
dry matter mass of shoot and root. The study showed that the species Schinus
terebinthifolia has potential for vegetative propagation of adult genotypes through
techniques such as cutting, pruned branches, and air layering. Genotypes 7, 4, and 10
showed better performances in rescues by cutting and branches, indicating that the
genotype x environment interaction did not influence the behavior of the seedlings. It is
possible to select genotypes that show favorable responses to the production of clonal
seedlings and tolerance to pruning, which is useful for commercial cultivation. However,
more studies are needed to evaluate the economic viability of large-scale production.

Keywords: air layering, cuttings, heritability, genetic parameters, vegetative

propagation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A espécie Schinus terebinthifolia Raddi conhecida popularmente como aroeira,
aroeira-da-praia, aroeira-do-brejo, aroeira-do-campo, aroeira-mansa, aroeira-pimenteira,
aroeira-vermelha, pertence a familia Anacardiaceae, sendo uma espécie nativa do Brasil,
ndo endémica e com ampla distribuicdo geografica (GRISSI, 2010; CORADIN;
CAMILLO; PAREYN, 2018; SILVA-LUZ et al., 2020).

A aroeira-vermelha possui multiplos usos, sendo utilizados, frutos, cascas e
folhas. Seus frutos tém ampla utilizacdo como condimento, as folhas e cascas na medicina
popular e a madeira como moirfes, além de ser utilizada na arborizagdo urbana e
recuperacdo de areas degradadas (ANDRADE; BOARETTO, 2012; MAIA et al., 2021).

Apesar da vasta utilizacdo dos frutos da aroeira-vermelha, uma parte consideravel
da producéo do fruto € obtida de exploracéo extrativista em populacdes naturais, realizada
de forma coletiva pelas comunidades locais (NEVES et al., 2016). Existem cultivos para
a producgdo dos frutos, mas o extrativismo sem manejo sustentavel é superior, e esta
extracdo desordenada faz com que se tenha menor quantidade de sementes ao solo,
comprometendo a perpetuacdo e diversidade genética da espécie naturalmente
(CARVALHO et al., 2013).

Com esta exploracdo sem manejo adequado, as areas com popula¢des naturais da
espécie podem ser reduzidas, ocasionando isolamentos de individuos ou populacdes e
desta forma, o cessamento dos processos ecoldgicos, acarretando até mesmo uma futura
impossibilidade do extrativismo da espécie (CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018).

O manejo insustentavel das populacGes florestais nativas pode ter impactos
negativos nas atividades extrativistas e na diversidade genética, levando a endogamia,
doencas e reducdo da produtividade (BATISTA et al., 2012; NEVES et al., 2016).
Portanto, é importante quantificar a variabilidade genética dessas populaces e identificar
matrizes e suas progénies que sejam representativas da variabilidade genética (MORAES
et al., 2020) e que melhor se adaptem as adversidades ambientais (ANDRADE et al.,
2020).

Uma forma amplamente utilizada para conhecer a variabilidade genética é por
meio do teste de procedéncia e progénie, permitindo a selecdo dos individuos mais
adequados para as condicdes locais e estabelecendo parametros genéticos como variancia

genética e herdabilidade (MENEGATTI et al., 2016). Esses parametros sdo cruciais para
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a selecdo de gendtipos superiores (MORAES et al., 2015), para fins de conservacéo ou
melhoramento florestal (DUARTE et al., 2012).

O genotipo é construido ao longo do tempo, por selegdo natural ou processos
evolutivos e pode ainda variar a expressdo do fendtipo com as mudancas nas condicdes
ambientais (MORAIS et al., 2010). Diante disso, 0 genotipo de um individuo, o ambiente,
e as interagdes entre estes controlam o fendtipo, o que permite, por exemplo, um genétipo
ter caracteristicas superiores em determinado local e inferiores em outro (LI et al., 2017).

As diferentes formas como as plantas respondem a interacdo do genotipo X
ambiente torna essencial o estudo dessa interacdo em programas de melhoramento
genético (ROCHA et al., 2016).

Assim, ao ter conhecimento sobre o comportamento da espécie frente as
adversidades ambientais, sera possivel definir um sistema de propagacao para a finalidade
desejavel com informacBes de manejo adequado e mais eficiente (DELGADO et al.,
2017; BONAMIGO et al., 2016).

Quanto as formas de propagacdo, as espécies nativas em sua maioria Sao
naturalmente propagadas via seminal. Entretanto, diversos fatores podem prejudicar a
producdo de mudas, seja por fatores determinantes da propria espécie, producao irregular
de sementes, falta de conhecimento sobre periodo de maturacéo dos frutos, entre outros.
Diante disso, surge a op¢do da propagacdo vegetativa, que permite a propagacao de
gendtipos selecionados (DIAS et al., 2012).

Para produzir mudas clonais, a primeira etapa é a selecdo do material de interesse,
em especies nativas, geralmente é realizada em matrizes adultas com base em
caracteristicas fenotipicas relevantes para o objetivo ao qual a espécie sera destinada. Em
seguida, técnicas de resgate vegetativo adequadas devem ser avaliadas para posterior
multiplicacdo clonal, como resgate por galhos podados, enxertia e estaquia. Essas técnicas
ndo produzem materiais com alto indice enraizamento devido a maturidade. Portanto, é
necessario reverter a juvenilidade (ALFENAS et al., 2009; XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2021).

As técnicas de propagacdo Vvegetativa constituem como alternativa para a
propagacao de espécies nativas, com destaque para a miniestaquia. Esta técnica consiste
na utilizacdo de brotacbes de mudas propagadas por via seminal ou pelo método de
estaquia convencional como fonte dos propagulos (DIAS et al., 2012; DIOGENES et al.,
2013), no qual estas mudas séo decepadas originando uma minicepa, € 0 conjunto de
minicepas formam um minijardim clonal (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).
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O processo de decepa tem o objetivo de estimular brotagcdes pela superacdo de
dorméncia apical, e estas brotagdes sdo denominadas minietacas, que serédo
confeccionadas (removidas) e colocadas para enraizar, formando uma nova muda. A
produtividade das minicepas variam de acordo com a espécie, época de coleta, bem como
0 ambiente de enraizamento (FERRIANI et al., 2010). Para o sucesso da técnica da
miniestaquia, torna-se crucial alguns fatores, como a produtividade do minijardim e a
formacdo de raizes adventicias destas (PIMENTEL et al., 2019).

Existem estudos de propagacao vegetativa para a espécie Schinus terebinthifolia.
Dentre eles, Holanda et al. (2012), avaliaram a técnica de estaquia sob diferentes
concentragOes de acido indolbutirico em 0, 2500 e 5000 mg L. Santos et al. (2019),
testaram o efeito do numero de folhas e uso de bokashi na brotacdo e os custos de
producdo de mudas de pimenteira rosa por estaquia caulinar. Mendes et al. (2020),
avaliaram o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de mudas de arvores enxertadas
tratadas com paclobutrazol (PBZ) e, cultivadas em casa de vegetacdo e ao ar livre pela
técnica enxertia. Todos esses trabalhos mostraram o potencial da espécie para a
propagacdo vegetativa, mas sdo necessarias mais pesquisas para entender melhor o
desempenho da espécie.

Existem diversos fatores atrelados ao resgate vegetativo e selecdo de genotipos
que sejam aptos a propagacdo vegetativa e importantes para 0 melhoramento genético
desta espécie. Pode-se destacar o conhecimento das interacbes entre genotipos e
ambientes para maximizacdo do enraizamento adventicio das estacas; a verificacdo da
adaptabilidade da espécie ao enraizamento adventicio; a formacdo de novas brotaces e
a tolerancia a poda; e a utilizacdo de técnicas de resgate que proporcionem uma efetiva
propagacao vegetativa, com a formacao de mudas de qualidade.

Diante do exposto, levantam-se as seguintes hipoteses: i) a interacdo gendtipos x
ambientes influencia o comportamento de estacas e galhos podados de Schinus
terebinthifolia; ii) Existem genotipos de Schinus terebinthifolia que sdo mais adaptaveis
ao enraizamento adventicio e a produgdo de brotos quando submetidos as diferentes
técnicas de resgate vegetativo; iii) Existe diferenca entre gendtipos mais produtivos na
formacdo de brotos e mais tolerantes a poda; e iv) Ha possibilidade de selecdo de
genotipos com ganho para enraizamento adventicio submetidos a técnica de estaquia.

Com base nessas hipdteses, o projeto teve como objetivo geral resgatar e

selecionar genotipos de Schinus terebinthifolia que sejam responsivos ao enraizamento
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adventicio, utilizando diferentes técnicas de resgate e propagacdo vegetativo via
miniestaquia, em ambientes de enraizamento.

Além disso, os seguintes objetivos especificos: testar trés técnicas de resgate
vegetativo (alporquia, galhos podados e estaquia) em matrizes adultas de Schinus
terenbinthifolia; estabelecer e avaliar a produtividade de um minijardim clonal de
genotipos propagados via seminal; avaliar o enraizamento de estacas de Schinus
terebinthifolia, de acordo com o gendtipo da planta matriz associado ao ambiente de
cultivo; e selecionar os genotipos mais adaptados ao processo de resgate por galhos ou

estacas, formacéo de raiz e parte aérea.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Schinus terebinthifolia Raddi

A espécie Schinus terebinthifolia Raddi é pertencente a familia boténica
Anacardeaceae, que possui aproximadamente 800 espécies e 80 géneros, com ocorréncia
em habitats secos e Umidos nas regiGes tropicais e subtropicais. No Brasil, séo
encontradas 65 espécies e 15 géneros, em que 15 dessas espécies sdo endémicas do pais
(COSTA et al., 2021; BELHOUSSAINE et al., 2022).

Esta familia € composta por espécies de arvores, arbustos, raramente subarbustos,
lianas e ervas perenes. E uma familia de interesse econdmico, principalmente por suas
espécies apresentarem frutos comestiveis e de interesse comercial (Mangifera indica,
Anacardium occidentale, Spondias mombin, Spondias tuberosa e Spondias purpurea),
madeiras uteis e de qualidade (Astronium fraxinifolium, Astronium graveolens, Astronium
urundeuva, Lithraea molleoides e Schinopsis brasiliensis) e na arborizacdo (Schinus
terebinthifolia e Schinus molle), assim como potencial medicinal para algumas destas
espécies (COSTA et al., 2021; BELHOUSSAINE et al., 2022).

O género Schinus, considerado o maior género da familia Anacardeaceae, possuli,
aproximadamente, 48 espécies, em sua maior parte, nativas da regido sul-americana,
sendo no Brasil encontradas 11 destas espécies (SILVA-LUZ et al., 2019; MENEZES
FILHO, 2020; BEZERRA et al., 2022).

A espécie Schinus terebinthifolia é popularmente conhecida como aroeira
vermelha, aroeira-pimenteira, pimenta brasileira, aroeira-mansa, aroeira de remédio,
pimenta rosa. As variacGes de nomes populares ocorrem de acordo com a regido e tem
origem devido seus frutos serem parecidos com uma pimenta de coloragcdo rosa
avermelhada (GLORIA et al., 2017; PEREIRA et al., 2021; FLORA DO BRASIL, 2022).
E uma espécie nativa do Brasil, ndo endémica, com ocorréncia natural na Argentina,
Paraguai e Uruguai. A partir de 1898 foi levada para fins ornamental para Florida, Estados
Unidos e paises da Europa, onde é considerada espécie exdtica invasora (NEVES et al.,
2016; FLORA DO BRASIL, 2022).

No Brasil tem ampla distribuicdo geografica, com ocorréncias confirmadas no
Norte (Amap4, Para, Tocantins), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe), Centro-Oeste (Distrito Federal,
Goiéas, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (FLORA DO
BRASIL, 2022).


https://doi.org/10.1016/j.ympev.2018.10.013

17

A aroeira pimenteira € uma espécie pioneira, razdo que permite ter plasticidade
fenotipica, apresentando facilidade de se perpetuar em diversas condi¢cbes ambientais
(diversos tipos de solos, incluindo solos secos e pedregosos e regimes hidricos ou de
chuvas). E encontrada nos dominios fitogeograficos da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica
e Pampa, em diversos tipos de formacdo vegetacao: areas antropizadas, campos limpos,
matas ciliares ou galerias, Floresta Estacional Semidecidua, Floresta Ombrofila, Floresta
Ombrofila Mista, Restingas e Manguezais (LOPES, 2017; IZOTON et al., 2021; FLORA
DO BRASIL, 2022).

Aroeira pimenteira € uma arvore, heliéfila e perenifélia (mantem as folhas durante
0 ano todo), com altura de 5 a 10 metros, podendo atingir cerca de 15 metros em alguns
individuos adultos. Em alguns casos pode ser considerada arbusto (3-5 m), com caule
frequentemente tortuosos, podendo atingir didmetro a altura do peito (DAP) entre 30 e 60
cm, casca externa grossa e rugosa, aspera e sulcada, se desprendendo em placas
irregulares, a interna tem textura fibrosa, odor caracteristico e coloragdo avermelhada,
copa larga e pouco densa. Suas folhas sdo compostas, contendo de 3 a 10 pares de foliolos
imparipenados, com comprimento de 3a5cm e 2 a 3 cm de largura, com cheiro, e quando
jovens, sdo trifolioladas. Espécie dioica com flores femininas e masculinas dispostas em
paniculas piramidais ao fim dos galhos, pequenas, com cinco sepalas verdes, cinco pétalas
brancas e disco nectarifero amarelo ouro (NEVES et al., 2016; CORADIN; CAMILO;
PAREYN, 2018).

Os frutos sdo drupas que inicialmente sdo de cor verde e ao avangar N0 processo
de maturacdo fica gradativamente de cor vermelha brilhante, adocicados e com forte
aroma, pequenos com cerca de 4 a 5,5 milimetros, em cada fruto contém apenas uma
semente, as sementes da aroeira pimenteira sdo consideradas ortodoxas, podendo ser
armazenadas por aproximadamente 360 dias em condi¢Ges controladas. Quando
colocadas para germinar logo apés o periodo de coleta, as sementes emergem no periodo
de 10 a 15 dias, apresentando mais ou menos 70% de germinagdo (CARVALHO et al.,
2003; MENDONCA et al., 2014; NEVES et al., 2016).

O periodo de floracdo da aroeira pimenteira é irregular, depende da regido em que
se encontra e pode ocorrer até duas vezes ao ano, uma planta jovem pode florescer
precocemente a partir do seu primeiro ano de vida. Tem polinizagédo cruzada e depende
de polinizadores para o transporte do gréo de pélen, que é realizada por insetos, em sua

maioria abelhas, moscas e vespas, que visitam a planta durante o dia. J& a disseminagéo
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dos frutos é zoocdrica, ocorre principalmente por meio das aves (CARVALHO et al.,
2003; NEVES et al., 2016).

Em estudos realizados por Cesario e Gaglianone (2008), avaliando a fenologia da
espécie em area em restinga na regido norte do Rio de Janeiro, verificaram dois periodos
de floracéo ao ano, bem como a dioicia da espécie, polinizacdo cruzada e necessidade de
insetos para o transporte do polen. J& Milani et al. (2013), encontraram apenas um periodo
de floragdo ao ano para a espécie em fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial no
municipio de Araucéria, PR. Evidenciando que a fenologia da espécie € variavel de
acordo com as condi¢Ges ambientais em que se encontra.

A espécie é utilizada para vérias finalidades, usada na arborizagdo, na recuperacdo
de areas degradadas e programas de reflorestamento, devido sua ampla tolerancia
ambiental permite o uso em diversas condicdes, sua madeira € utilizada na producédo de
lenha e carvdo. Além de ser usada as cascas, folhas e frutos na medicina popular
(CORADIN; CAMILO; PAREYN, 2018; IZOTON et al., 2021; PEREIRA et al., 2021).

No Brasil, devido a presenga taninos, 6leo essenciais e diferentes tipos de
polifendis em cascas, folhas, frutos, raizes, e sementes a utilizacdo da aroeira pimenteira
na medicina popular é comum para problemas de saide como inflamacdo, cicatrizacao,
ferimentos, infecgdo, gastrite, Ulcera, dor de dente, gripe, dor de garganta, reumatismo,
tosse, diarreia, colicas, cancer e dores menstruais, sendo mais utilizados para problemas
inflamatorios. Sendo utilizadas as cascas, folhas, caule, frutos, raizes e entrecascas em
forma de cha, sabdo, garrafada, infusdo, pomada, banho e banho de assento, decoccao,
lambedor, p6, xarope, e extrato alcoolico, a forma de uso varia de acordo com a regido
(MAIA et al., 2021; BEZERRA, 2022).

No entanto, seu principal uso é na area alimenticia, seus frutos sdo usados como
condimento alimentar no comércio nacional e internacional, além do uso da polpa dos
frutos para extragdo de 6leo essencial que apresenta potencial na industria de cosméticos
(NEVES et al., 2016; PEREIRA et al, 2021).

Nesse sentido, diversos estudos tém sido realizados para averiguar a eficacia
dessas propriedades. Silva et al. (2017) avaliaram as atividades antioxidante,
antiproliferativa e anti-inflamatoria in vitro de extratos metanélicos e compostos isolados
das folhas de S. terebinthifolius e confirmaram o potencial da atividade anti-inflamatdria
da espécie, alem de observarem a maior atividade inibitdéria do crescimento nos
compostos isolados, com particular eficacia contra linhagens celulares de cancer de

ovario.
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Em estudos realizados por Estevéo et al. (2017), para avaliar o uso do oleo
extraido das folhas de S. terebinthifolius na cicatrizacdo de feridas modulando a
inflamac&o, a angiogénese e a deposi¢do de coldgeno no local da ferida, verificaram
resultados satisfatorios para as questdes analisadas. Rocha et al. (2019) determinaram a
qualidade e avaliaram as propriedades antioxidantes e antidiabéticas in vitro e in vivo de
diferentes partes de S. terebinthifolius, de forma que os extratos s&o microbiologicamente
seguros e auxiliam no controle do estresse oxidativo, da hiperglicemia pds-prandial e dos
principais sintomas do diabetes. Estes estudos validam o uso tradicional da espécie para
fins medicinais e a importancia econdmica para uso futuro na industria farmacéutica.

Diante da vasta utilizagdo no Brasil, a aroeira pimenteira é recomendada pelo
Sistema Unico de Salde e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria como planta
medicinal e fitoterapica, respectivamente. Alguns produtos ja sdo registrados, como, por
exemplo, um medicamento fitoterapico simples registrado na Anvisa que contém como
principio ativo a S. terebinthifolius (Kronel — nome comercial) (BRASIL, 2021;
ANVISA, 2022).

No comércio, onde os frutos sdo negociados como condimento, tém alta demanda,
principalmente no mercado internacional de paises como Franca, Italia e Portugal. Porém,
no Brasil grande parte da producdo destes frutos € oriunda da exploracdo extrativista,
realizada pelas comunidades locais, principalmente nos estados do Espirito Santo e Rio
de Janeiro. No entanto, devido a importancia econdémica da espécie para essas
comunidades, tem sido criados alguns programas, projetos e acgdes visando a
sustentabilidade, producdo e estudos para defini¢do de técnicas de manejo para melhoria
no cultivo e reduzir o extrativismo desenfreado (GOMES et al., 2020; RUAS et al., 2021).

Devido aos valores elevados que os frutos atingem no mercado internacional,
alguns produtores do estado do Espirito Santo vém cultivando aroeira, tornando o estado
um dos mais importantes para essa producdo agricola, mas o extrativismo ndo sustentavel
e em altas proporc¢des, principalmente nas areas que existem empresas que beneficiam os
frutos, ou seja, ndo hé fiscalizacdo, manejo adequado ou qualquer protocolo de coleta, 0
que torna necessario desenvolvimento de técnicas para o cultivo de forma eficiente e
manejada da espécie e derivados (PICCOLO et al., 2018; GOMES et al., 2020).

2.2. Selecdo de genotipos
A selecdo é um dos pontos relevantes na silvicultura, principalmente na

silvicultura clonal, visto que para o desenvolvimento de programas de melhoramento, os
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melhoristas selecionam e recombinam materiais genéticos superiores, almejando o
aumento de alelos de interesse e melhoria na adaptabilidade destes genotipos nas
diferentes condi¢es ambientais. Isto e possivel por meio de avalia¢des de produtividade
nas diversas etapas de crescimento e manifestacdo das caracteristicas de interesse
(CASTRO et al, 2018; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Em espécies florestais, a maioria das caracteristicas de interesse sdo desenvolvidas
na idade adulta, o que dificulta o processo de selecdo pelo tempo necessério. Sdo
necessarias varias etapas na selecdo clonal até a confirmacdo de superioridade do
gendtipo avaliado, tornando uma das etapas mais caras e que demandam maior tempo no
melhoramento florestal (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Na selecdo para propagacdo vegetativa, além de levar em consideracdo as
caracteristicas objeto da selecédo, é necessario que estes genotipos apresentem aptidédo ao
enraizamento adventicio, levando em consideracdo que a selecdo é realizada na fase
adulta, h& reducdo da competéncia ao enraizamento (ALMEIDA; XAVIER; DIAS,
2007). Porém, alguns genotipos mostram maior capacidade de enraizamento que outros,
tornando esta caracteristica também objetivo na selecdo (PIMENTEL et al., 2019).

A selecdo ainda é dependente da herdabilidade. Em algumas situacdes, 0s
caracteres de interesse sdo de baixa herdabilidade, pois sdo de natureza quantitativa
(controlados por varios genes) e sofrem influéncia da interacdo gendtipo x ambiente
(TOPPA; JADOSKI, 2013), dificultando o processo de selecdo (MORAIS et al., 2010).

Um dos métodos de selecdo mais utilizado é a selecdo fenotipica, que apresenta
algumas vantagens, como baixo custo, rapidez e exposicdo da interacdo genotipo X
ambiente, além de poder ser realizada em areas de populacdo natural da espécie, que para
espécies nativas, normalmente é a Unica fonte de matrizes superiores. No entanto, é
importante que a populacdo que sera submetida a selecdo das matrizes apresente
variabilidade genética (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Entretanto, a selecdo fenotipica ndo é suficiente, estes valores fenotipicos
observados devem ser transformados em valores genotipicos e submetidos a avaliagao
genotipica. A selecdo genotipica é baseada em estimativas de pardmetros genéticos.
Atualmente, o estudo desses parametros tem sido realizados com base em modelos mistos
tipo REML/BLUP (méxima verossimilhanga restrita/melhor predicdo linear néo viciada,
tende a maximizar os ganhos genéticos obtidos) (RESENDE, 2002; RESENDE; ALVES,
2012).
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Para atender as necessidades de avaliacdo experimental de parametros genéticos
das plantas, foi desenvolvido o software Selegen-REML/BLUP. O software considera
diversos delineamentos experimentais, interacdo gendtipo x ambiente e experimentos
repetidos em varios locais, medidas repetidas, dentre outros fatores. Apresenta ainda
valores genéticos aditivos, de dominancia e genotipicos dos individuos, 0 ganho genético
com a selecdo, dentre outros parametros relevantes ao melhoramento da espécie
(RESENDE; ALVES, 2021).

2.3. Resgate vegetativo e propagacdo vegetativa

No processo de melhoramento florestal, a selecdo é uma das primeiras etapas,
correspondendo a selecdo de gendtipos superiores, com caracteristicas desejadas. A etapa
seguinte € o resgate vegetativo desse material em campo, 0 que permite a
multiplicacdo/propagacdo dos genotipos de interesse (XAVIER; WENDLING; SILVA,
2021).

Os termos resgate e propagacédo vegetativa foram utilizados de forma similar em
diversos trabalhos, no entanto, o resgate vegetativo consiste na fase em que séo aplicadas
técnicas para rejuvenescer e/ou revigorar plantas adultas (gen6tipos) com caracteristicas
de interesse. Essas técnicas buscam induzir a producdo de propagulos juvenis
considerados aptos ao enraizamento adventicio, com objetivo de obter pelo menos um
individuo geneticamente idéntico a planta matriz. A fase de enraizamento ocorre a partir
de técnicas de propagacao vegetativa, que tem como foco principal multiplicar esses
individuos em escala comercial ou ndo. Durante o resgate podem ser utilizados diferentes
tipos de propéagulos, desde brotos da copa até brotaces basais (STUEPP et al., 2018;
FONSECA, 2019; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

As plantas passam por quatro fases distintas durante seu ciclo vital, que sdo: fase
embrionaria (formacdo e desenvolvimento do embrido), fase juvenil (desenvolvimento da
plantula jovem, antecedendo o florescimento), fase adulta ou fase de maturacéo (ocorrem
todos os processos de reproducdo das plantas, desde producdo de botBes florais até a
producdo de frutos e sementes). Cada fase € marcada por mudancas em diversas
caracteristicas das plantas, para a propagacao vegetativa a fase juvenil é a que proporciona
maior potencial de enraizamento (HARTAMANN et al., 2017).

As espécies lenhosas possuem um gradiente de maturagéo crescente da parte basal
para a copa da &rvore, uma vez que a maturacdo se localiza no meristema, as arvores

apresentam meristemas com diferentes niveis de maturacio. E possivel observar



22

brotacdes na base das arvores em que as folhas apresentam caracteristicas morfologicas
iguais aquelas apresentadas por plantulas juvenis ( WENDLING; TRUEMAN; XAVIER,
2014).

Por esta razdo tem sido utilizado as técnicas de rejuvenescimento para realizacéo
do resgate vegetativo de matrizes adultas em espécies lenhosas. O rejuvenescimento é
uma diminuicdo da idade ontogenética (esté relacionado ao avanco da planta pelas fases
de desenvolvimento, embriogénese, germinagdo, crescimento vegetativo e sexual,
senescéncia), que pode ser obtida por meio de alguns tratamentos como talhadia,
anelamento total ou parcial e poda drastica. Tratamentos esses que estimulam o
surgimento de brotos com caracteristicas juvenis (WEDLING; XAVIER, 2012; STUEPP
etal., 2018).

Em alguns casos, hd uma dificuldade de emissao desses brotos rejuvenescidos ou
até mesmo a impossibilidade de decepa da arvore, surgindo a necessidade de utilizar
técnicas alternativas, como, por exemplo, estaquia, alporquia, enxertia (que utiliza brotos
do dossel da arvore), galhos podados e micropropagacdo. Entretanto, ao utilizar alguma
destas técnicas, deve levar em consideracdo que, por ser material retirados de posicéo que
encontram-se tecidos fisiologicamente maduros, pode ndo haver total capacidade de
enraizamento e desenvolvimento na propagacéo vegetativa do material (ALFENAS et al.,
2009; WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014; STUEPP et al., 2018).

Técnicas que utilizem brotacbes da copa da arvore, cujas caracteristicas de
maturacdo sdo mantidas, demonstram que alguns fatores também podem influenciar na
capacidade de enraizamento, como, por exemplo, a idade da matriz, as condig¢des
ambientais na época de resgate, além do uso de reguladores de crescimento. A maioria
dos estudos que utilizaram esse tipo de material ndo apresentaram resultados satisfatorios,
0 que € variavel também entre gendtipos e ou espécies, porém, dependendo do objetivo
ndo é necessaria uma alta porcentagem de enraizamento (STUEPP et al., 2018).

Alguns estudos tém sido realizados avaliando estas técnicas alternativas para
obtencédo de resultados mais satisfatorios no processo de resgate vegetativo e, posterior
multiplicacdo e producdo de mudas clonais em espécies lenhosas nativas ou exdticas de
interesse. Espécies essas que normalmente sdo propagadas apenas via seminal e nao
existem muito conhecimentos silviculturais que facilitem o manejo.

Bernardes et al. (2020) avaliando o potencial de enraizamento por meio da técnica
de estaquia com estacas caulinares, com a utilizagéo do regulador de crescimento IBA em

Lecythis pisonis Cambess (sapucaia), bem como a viabilidade de producédo de brotos na
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técnica de galhos podados de arvores adultas, observaram aproximadamente 50 % de
sobrevivéncia das estacas durante o periodo de avaliagdo e emissao de brotos nos galhos
podados. Os autores Noberto et al. (2019) e Carmona et al. (2022) estudaram a eficiéncia
da técnica de alporquia para resgate vegetativo das espécies Cnidoscolus quercifolius
(faveleira) e Caryocar brasiliense (pequi), respectivamente. Ambos encontraram
resultados positivos na sobrevivéncia e no enraizamento das plantas, destacando a
importancia do uso do hormdnio &cido indolbutirico para melhorar o enraizamento e o
crescimento das raizes.

Ap0s a etapa de resgate em campo, as técnicas de propagacdo vegetativa sdo
utilizadas para propagar os gendtipos selecionados. Quando se trata de espécies arboreas
nativas, ainda é vago o conhecimento sobre 0 comportamento e exigéncias destas espécies
que possibilitem 0 sucesso da propagacdo, e os trabalhos realizados ainda se encontram
em fases experimentais, a propagacdo vegetativa pode ser utilizada para fins produtivos
ou comerciais e ambientais, entretanto ainda ndo ha respostas sobre a viabilidade do uso
em condicGes de campo para as espécies nativas (DIAS et al., 2012; STUEPP, et al.,
2018).

A propagacdo assexuada é uma ferramenta de grande importancia para 0s
programas de melhoramento florestal, pois permite a multiplicacdo de gendtipos
superiores, repassando as caracteristicas desejadas, uma vez que este tipo de propagacdo
consiste na obtencdo de plantas geneticamente idénticas a planta matriz utilizando partes
da planta como segmentos de caule, raiz e folhas, dependendo da interacdo gendtipo
ambiente pode haver mudancas fenotipicas (GALLO et al., 2017; PEIXOTO, 2017).

As plantas sdo capazes de reproduzir uma planta inteira a partir de propagulos
vegetativo devido a totipoténcia, que € a capacidade que as células vegetais tém de
reproduzir um organismo inteiro, em razdo de seus genes possuirem as informacoes
genéticas para replicar a planta. As técnicas de propagacdo assexuada utilizadas s&o:
enxertia, estaquia, micropropagacao, microestaquia, miniestaquia, alporquia e borbulhia
estas duas ultimas que ndo sdo tdo utilizadas, principalmente se tiver objetivo comercial
(FERRARI; GROSSI; WENDLING, 2004; HARTMANN et al., 2017; GALLO et al.,
2017).

O enraizamento adventicio e a producdo de brotos sdo os primeiros processos
ocorridos durante a propagacao vegetativa, que dependem da capacidade das celulas em

se desdiferenciar, ou seja, células diferenciadas previamente desenvolvidas iniciam
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divisdes celulares e formam um novo ponto de crescimento meristematico (HARTMANN
etal., 2017; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

As raizes adventicias ocorrem naturalmente nas plantas ou podem ser induzidas
por feridas, que acontece quando empregado técnicas de propagacédo. Neste caso, as raizes
s0 se desenvolvem quando ocorre o ferimento. ApGs o corte as células vivas nas
superficies cortadas comeca uma resposta ao ferimento e um processo de regeneracao que
inclui trés etapas: morte das células lesadas, formando uma placa necrética protegendo a
superficie de dessecacdo e patdgenos; as células vivas atras desta placa comecam a se
dividir e uma camada de as células do parénquima formando calos; certas células nas
proximidades do cambio vascular e do floema comecam dividir e iniciar novas raizes
adventicias (PEIXOTO, 2017; HARTMANN et al., 2017).

As raizes adventicias sdo formadas de partes que se localizam na parte da planta
que fica acima do solo como hipocotilos, caules e folhas, tendo origem de células
cambiais ou meristematicas e para o enraizamento adventicio ser eficiente depende de
algumas condigdes, sejam internas ou externas. Dentre elas, as condig¢des internas
relacionadas a planta matriz como, nutricdo, sanidade, potencial genético, além de ser
necessario que haja um balanco hormonal nas partes vegetativas que se deseja propagar
e condigdes externas relacionadas ao ambiente como época do ano, umidade, luz e
temperatura (PIZZATTO, et al., 2011; POP et al., 2011; LEGUE et al., 2014).

Quanto ao balan¢o hormonal, as auxinas séo reguladores de crescimento vegetal,
gue quando ndo encontrados de forma enddgena podem ser aplicados de forma exdgena.
Os reguladores tém a funcdo de induzir a formagdo de raizes, assim como aumentar o
namero e uniformidade das raizes formadas, sendo o &cido indolbutirico (AIB) um dos
mais utilizados devido suas caracteristicas (fotoestavel, imune a acdo bioldgica e nao
toxico as plantas) (PIZZATTO et al., 2011; PAULUS et al., 2016).

2.3.1 Técnicas alternativas para resgate vegetativo
2.3.1.1 Estaquia

A estaquia € uma técnica de propagacdo vegetativa utilizada para resgate
vegetativo e conservacdo de recursos genéticos florestais, empregada largamente em
especies florestais de interesse econémico. Quando se trata de espécies nativas, foi uma
das primeiras técnicas a ser utilizada para resgate vegetativo usando brotagdes da copa,

pois permite avaliar a capacidade de enraizamento em larga escala sem prejudicar a matriz
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e ser de facil alcance, mesmo que néo seja téo eficiente devido a maturacao dos brotos,
consequentemente baixa capacidade de enraizar (STUEPP et al., 2018).

A técnica faz uso de propagulos vegetativos como ramos, raizes e folhas com o
propdsito de promover 0 enraizamento por meio de processos de regeneracao
meristematicos radiculares sob a influéncia de diferentes reguladores de crescimento, que
em ambiente favoravel constitui uma muda. Este procedimento ocorre apds a selecdo do
material a ser coletado em campo, apos a coleta as estacas sdo levadas para casa de
vegetacdo, onde permanecem por um periodo de 20 a 45 dias, periodo esse que pode
variar de acordo com as caracteristicas da espécie ou condi¢cBes ambientais. Apds o
enraizamento, as estacas sao transferidas para aclimatacdo em casa de sombra e em
seguida para pleno sol, completando o processo de formacdo de muda (FERRARI;
GROSSI; WENDLING, 2004; OLIVEIRA et al., 2015).

Alguns fatores podem limitar o sucesso da estaquia, como por exemplo, 0 uso de
reguladores de crescimento e o tipo de estaca (apical, mediana e basal). Devido as
variacdes nas condicdes fisiologicas variar ao longo do ramo, a posi¢do do ramo em que
é retirada a estaca, além de época do ano e questdes relacionadas a matriz como estado
nutricional, maturacdo e gendtipo (DIAS et al., 2012; CUNHA et al., 2015; DIAS et al.,
2015).

2.3.1.2 Resgate por galhos podados

Esta técnica de resgate vegetativo tem sido utilizada em matrizes adultas
selecionadas de espécies arbdreas, permitindo o resgate de brotagdes sem a necessidade
de abate ou maiores transtornos a planta. Consiste na coleta de galhos vivos com até 1 m
de comprimento e didmetro variado para inducdo de brotagdes epicormicas (ALFENAS
etal., 2009; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Apobs a coleta dos galhos, sdo colocados em ambientes que 0s mantenha em
condicGes de temperatura e umidade que favorecam a emissdo de brotagdes epicoérmicas.
Estas brotagdes ao atingirem tamanho adequado s&o coletadas e confeccionadas estacas
para posterior enraizamento e formag&o de muda (ALFENAS et al., 2009; CONCEICAO;
FERREIRA; LIMA, 2020; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Fatores relacionados a idade ontogenética da matriz, posi¢cdo em que se coleta o
galho e balanco hormonal, em que a baixa relagéo auxina/citocinina para esta etapa € mais
desejavel, pois favorece a producdo de brotacGes, também devem ser levados em

consideracdo ao utilizar esta forma de resgate, ou seja, galhos coletados na parte mais
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basal terdo melhor capacidade de enraizamento. As brotagdes/mudas obtidas deverao
passar por multiplicagdo seriada para assim obtencdo do rejuvenescimento pleno do
material resgatado (ALFENAS et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2018; XAVIER,;
WENDLING; SILVA, 2021).

2.3.1.3 Alporquia

A alporquia ou mergulhia aérea é uma técnica pouco utilizada no setor florestal,
no entanto, permite a inducéo ao enraizamento com o galho ainda ligado a planta matriz,
0 que para o resgate de material genético é importante, evitando perdas e favorecendo o
enraizamento das espécies que apresentam limitagdes ou baixa sobrevivéncia quando
utilizado material destacado da planta matriz. A técnica da alporquia é vantajosa pela
possibilidade de ser utilizada quando ha limitacdo de recursos, uma vez que quando
comparado com a estaquia, dispensa infraestrutura, como casa de vegetacdo que dispde
de condicbes controladas (FERRARI; GROSSI; WENDLING, 2004; SILVA et al.,
2012).

A formacdo de raizes adventicias tem inicio com o anelamento de tamanho
variado feito no galho, que, em seguida, é envolvido em algum tipo de substrato e coberto
por algum recipiente, sendo necessario ou ndo o acréscimo de regulador de crescimento
no local do ferimento antes de ser coberto pelo substrato. O galho ap6s o enraizamento e
destacamento da matriz é transplantado dando origem a uma nova planta ja enraizada. O
anelamento impede ou reduz a passagem de carboidratos e outras substancias produzidas
pelas folhas para outras partes da planta, gerando um acUimulo na extremidade do
anelamento sem interromper a passagem de agua e nutrientes pelo xilema, auxiliando
assim o enraizamento (LUCENA et al., 2014; HARTMANN et al, 2017).

Alguns aspectos sdo necessarios para que a técnica seja bem-sucedida, como
conhecer a tolerancia da espécie aos diferentes niveis de anelamento, o didmetro do ramo,
0s niveis de incidéncia luminosa e umidade no substrato envolto do corte, que estdo
relacionados ao tipo de embalagem e substrato utilizados, fatores que também podem
influenciar o enraizamento, além de fatores como a época em que e realizado e a aplicagdo
endogena de reguladores de crescimento, como a auxina acido indolbutirico (AIB)
(LUCENA et al., 2014; TAMWING et al., 2020).

Alguns estudos foram realizados utilizando a técnica alporquia testando diametro

do ramo, nivel de anelamento, tipo de embalagem, época do ano, diferentes substratos, e
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diferentes doses de AIB em espécies florestais e frutiferas (MANTOVANI et al., 2010;
SASSO; CITADIN; DANNER, 2010; LUCENA et al., 2014; CASSOL et al., 2015;
HOSSEL et al.,, 2017; SILVA et al.,, 2019), principalmente aquelas de interesse
econdémico que apresentam alguma limitagdo nas demais técnicas de propagacédo

vegetativa e/ou seminal para obtencéo da melhor resposta da planta ao enraizamento.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de coleta e condugéo do estudo

Em fevereiro de 2022, foram selecionadas 10 matrizes adultas pelo método de
selecdo massal de Schinus terebinthifolia em populacdo natural, localizada no
municipio de Goiana, Pernambuco, Brasil (Tabela 1), considerando as seguintes
caracteristicas: didmetro a altura do peito, altura total da planta, altura de copa, peso
total de frutos, numero de frutos por ramo, peso de frutos por ramo, numero de
sementes maduras e numero de sementes verdes. As matrizes selecionadas tiveram
material coletado, estacas e galhos para os experimentos 1 e 2, respectivamente (itens
3.2 e 3.3), com uma distancia aproximada 100 metros entre elas, abrangendo areas de

propriedades privadas e publicas (ruas e entorno de rodovias).

Tabela 1. Localizagdo das matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi utilizadas no resgate pelas técnicas
de estaquia e galhos podados, no municipio de Goiana-PE.

Matrizes Localizacdo Geografica
-7.605211 -34.892904
-7.605788 -34.893464
-7.610359 -34.895343
-7.612747 -34.896534
-7.616085 -34.898155
-7.617341 -34.898516
-7.619660 -34.900196
-7.620454 -34.900253
-7.621292 -34.900746
-7.622747 -34.901797
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ApoOs a coleta, o material vegetativo foi envolto em papel toalha umedecido
com &gua, colocados em sacos plasticos e, em seguida, acondicionados em caixa de
isopor contendo gelo para manter o estado hidrico do material durante o transporte até
o0 Laboratdrio de Analises de Sementes Florestais (LASF) do departamento de Ciéncia
Florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Recife, PE.

Os experimentos foram conduzidos em trés ambientes diferentes: ambiente 1 -

Casa de vegetacdo, onde durante o periodo de estudo teve umidade relativa e
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temperatura média de 97,5 % e 27,7 °C; ambiente 2 — casa de sombra, ambiente com
cobertura e laterais protegidas com sombrite que retém 50 % da intensidade luminosa,
com temperatura e umidade relativa média de 27,7 °C e 89 % e; ambiente 3 — pleno
sol, area totalmente livre de sombra, com temperatura e umidade relativa média 25,9
°C e 89,6 %.

Em todos os ambientes foi utilizada irrigacdo automatica, no periodo entre 9 e
17 horas, com duragéo de 60 segundos, acionada a cada hora, com exceg&o a irrigacao
das 12 horas que possui duracdo de 5 minutos. Os ambientes utilizados para cultivo
estdo localizados no Viveiro Florestal, pertencente ao Departamento de Ciéncia

Florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife-PE.

3.2. Experimento 1: Resgate por estaquia

Para este estudo, a coleta do material foi realizada em ramos jovens, da parte mais
basal da copa das matrizes selecionadas (Tabela 1), com o auxilio de tesoura de poda
coletou-se 0 material para confeccdo das estacas em laboratorio.

No laboratério, cada estaca foi confeccionada com comprimento de 8 a 10 cm,
mantendo um par de folhas com dois foliolos com area foliar reduzida a metade (Figura
1A), com intuito de reduzir a transpiracdo e mortalidade. Apds a confecgdo, as estacas
tiveram suas bases imersas durante 30 segundos em concentracdo de 2500 mg L™ do
fitorregulador acido indolbutirico (AIB) (Adaptado de Holanda et al., 2012) (Figura 1B).

e
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Figura 1: Estacas e martri'zes adultas de Schinus terebinthifolia Raddi. (A) Estaca confeccionada com
dois pares de folhas e dois foliolos reduzidos a metade e (B) estacas prontas imersas em AIB (Acido
indolbutirico).

Posteriormente, as estacas foram levadas para o viveiro florestal onde foram

colocadas para enraizar em tubetes de polipropileno com capacidade de 55 cm3, contendo
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substrato comercial Basaplant (descrito como composto por turfa, rocha calcarea,
vermiculita, carvdo vegetal, rocha fosfatica e casca de pinus) e vermiculita de
granulometria média, na proporgdo 1:1.

Os tubetes dispostos em bandejas acondicionados em casa de vegetacdo do
viveiro, permaneceram nesse ambiente por 60 dias, apos esse periodo foram transferidas
para casa de sombra e, em seguida, levadas para pleno sol, permanecendo em cada
ambiente por 60 dias, totalizando 180 dias.

Durante o periodo experimental foi realizada fertilizacdo das estacas a cada saida
de ambiente com o fertilizante misto com micronutrientes Poly-Feed, na concentracao 2
g.L?, aplicando-se 2 ml por cada estaca.

A avaliagdo foi feita a cada saida de ambiente em: presenca ou auséncia de
brotacdo, nimero de brotacdo, presenca ou auséncia de raiz no fundo do tubete e
sobrevivéncia (foram consideradas vivas as estacas que apresentavam lenho vivo, folhas
velhas ou brotagdes jovens, sendo estas enraizadas ou ndo). Aos 180 dias foi realizada a
avaliacdo destrutiva, com acréscimo das avaliacdes do volume de raiz (ml), area foliar
(cm?), numero de folhas, tamanho do broto (cm), massa seca da raiz e massa seca da parte
aérea (Q).

Para obtencéo das varidveis de massa seca, separou-se a parte aérea da raiz, e estas
acondicionadas em sacos de papel e colocados para secar em estufa a + 70 °C até atingir
massa constante, resfriado em dessecador. Em seguida, realizou-se a pesagem com 0
auxilio de balanca analitica, com precisdo de 0,0001 g. Os dados de comprimento dos
brotos foram determinados com auxilio de régua graduada.

Para estimativa da area foliar foi utilizado o software ImageJ (RASBAND, 2021).
Cada estaca teve suas folhas destacadas, em seguida, dispostas em uma folha branca
juntamente com uma régua graduada, fotografadas a uma distancia de aproximadamente
30 cm que, posteriormente, obtido o valor médio das folhas de cada estaca. A anélise foi
realizada com a soma da area de todos os foliolos de uma folha completa (Figura 2A) por
meio de procedimentos de contraste de cores sendo a folha de cor escura e fundo
contrastante (Figura 2B) (Adaptado de MARTIN et al., 2013).

A estimativa de volume de raiz foi realizada com auxilio de uma proveta graduada
contendo um volume de agua conhecido, em que foi adicionado as raizes apds serem
cuidadosamente lavadas para retirada do excesso de substrato, e pelo deslocamento do

volume (diferenca) obteve-se o volume de raizes, em mililitros (RONCHI et al., 2016).
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Figura 2: Folhas de diferentes tamanhos de Schinus terebinthifolia Raddi, utilizadas para a determinagéo
da érea foliar em software ImageJ. (A) folhas completas de uma estaca com fundo contrastante e régua
graduada para determinagdo da escala em centimetros e (B) folhas com contraste aplicado e interface do

software ImageJ utilizada para determinacdo de area foliar.

O trabalho foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com 10
matrizes, cada matriz com 14 repeticdes, cada repeticdo composta por uma estaca,
totalizando 140 estacas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varianciaa 5
% de significancia para teste F e aqueles que apresentaram diferencas significativas
foram submetidas ao teste de média Scott-Knott ao nivel de 5 % de significancia, com
auxilio dos softwares R (R CORE TEAM, 2020) e Rbio (BHERING, 2017).

3.3.  Experimento 2: Resgate por galho

Para este experimento foram utilizados galhos de 10 matrizes adultas de
Schinus terebinthifolia, que foram descritas no Item 2.1. Os galhos foram retirados da
parte mais proxima da base das matrizes e cortados em 10 partes para cada matriz, com
comprimento e diametros médios detalhados na Tabela 1.

Tabela 2: Valores referentes ao diametro (mm) e comprimento (cm) médio dos galhos destacados de
matrizes adultas de Schinus terebinthifolia Raddi.

Matriz MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Comprimento (cm) | 49,1 57,6 53,2 524 488 44 455 46,7 515 54,6
Diametro (mm) 29,7 286 285 29,7 363 401 365 3785 358 331

Com o intuito de evitar a perda de agua, os galhos tiveram suas extremidades
seladas com parafina (Figura 3AB). Em seguida, foram acondicionados verticalmente
em baldes plésticos vazios e levados para casa de vegetacdo, permanecendo por 30
dias (Figura 3C).



Figura 3: Galhos destacados de matrizes adultas de Schinus terebinthifolia Raddi. (A) aplicagdo de
parafina nas extremidades dos galhos, (B) galhos prontos para entra em casa de vegetacdo e (C) galhos
acondicionados em vasos plésticos.

Ap06s 30 dias, os galhos foram transferidos para casa de sombra. Para manter a
umidade foi adicionado areia nos vasos. Aos 90 dias, os galhos tiveram uma
extremidade enterrada horizontalmente em canteiros de areia em pleno sol,
permanentemente, em que a irrigacdo passou a ser manual, uma vez ao dia (Figura
4B).

A avaliacéo foi realizada a partir da contagem dos brotos epicrmicos emitidos
em numero de brotos e tamanho dos brotos quando atingiram 6 cm, tamanho minimo
para confeccdo de miniestacas (Figura 4A) e para analise da sobrevivéncia foram
considerados vivos os galhos que mantiveram as brotagfes a cada mudanca de

ambiente.

Figura 4: BrotacOes epicormicas a partir de galhos destacados de matrizes adultas de Schinus
terebinthifolia Raddi. (A) avaliagcdo dos tamanhos das brotacfes com auxilio de régua graduada e (B)
mudanca dos galhos para pleno sol em canteiros preenchidos com areia.
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Apols 120 dias, os brotos epicormicos com aproximadamente 20 cm foram
decepados aos 15 cm de comprimento para estimular brotagdes laterais, com o intuito
de fornecer propagulos para propagacao via miniestaquia.

O trabalho foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com 10
matrizes, cada matriz com 10 repeticdes, cada repeticdo composta por um galho,
totalizando 100 galhos. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia a 5
% de significancia para teste F e aqueles que apresentaram diferencas significativas
foram submetidas ao teste de média Scott-Knott ao nivel de 5 % de significancia, com
0 auxilio dos softwares R (R CORE TEAM, 2020) e Rbio (BHERING, 2017).

3.3.1 Miniestaquia

Apds 180 dias dos galhos podados as brotacdes que apresentavam tamanho
superior a 6 cm foram coletadas para confec¢do de miniestacas. As miniestacas, com
tamanho de 6 a 8 cm, foram confeccionadas com o auxilio de tesoura de poda, mantendo
dois pares de folhas, com dois foliolos reduzidos a metade. O estaqueamento foi realizado
em tubetes plasticos com capacidade de 50 cm3, preenchidos com substrato comercial
Basaplant florestal e vermiculita na proporcédo 1:1.

Depois de confeccionadas as miniestacas foram imersas em solucdo de AIB (2500
mg.L ™) por 30 segundos (HOLANDA et al., 2012). As miniestacas foram mantidas em
casa de vegetacdo, em seguida, transportadas para casa de sombra e posteriormente para
pleno sol, onde permaneceram por 30 dias em cada ambiente de cultivo.

As mudas formadas foram avaliadas aos 90 dias em: sobrevivéncia (%),
enraizamento (%), presenca de brotacdo, numero de brotagdes, tamanho das brotagdes
(cm), volume de raiz (ml), nimero de brotos, nimero de folhas, massa de matéria seca da
parte aérea e raiz (g) e area foliar (cm?) (procedimentos detalhados no item 2.2).

O trabalho foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 7
matrizes, com nimero de repeticdo diversas, de acordo com o nimero de miniestacas
disponivel, cada repeticdo composta por uma estaca totalizando 118 miniestacas. Os
dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F e, quando significativos,
submetidos & comparacdo entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
com auxilio dos softwares R (R CORE TEAM, 2020) e Rbio (BHERING, 2017).



3.4. Experimento 3: Resgate por alporquia

Para este experimento foram selecionadas 3 &rvores matrizes adultas de S.
terebintifolius, localizadas na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife-PE
(Figura 5). Para selecdo das matrizes foi considerado o isolamento dos individuos em
relacdo as reas de grande circulacao de pessoas da UFRPE, evitando assim, possiveis

interferéncias no experimento.

Figura 5: Localizac8o das matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi utilizadas para resgate vegetatito
pela técnica de alporquia, no municipio de Recife-PE.

Os alporques foram instalados em galhos da parte basal das copas das matrizes,
conforme as caracteristicas dendrométricas (Tabela 3). A confeccdo dos alporques
apos a selecdo dos galhos foi realizada com o anelamento (retirada da casca) em
aproximadamente 5 cm com auxilio de um canivete. Posteriormente, foi adicionado
com o auxilio de um pincel, diferentes concentracdes de acido indolbutirico (2.500 e
5.000 mg. L de AIB) e a testemunha que ndo teve nenhuma concentragdo adicionada
(Figura 6A e B).

Em seguida, os alporques foram envolvidos com 5 g do substrato esfagno
umedecido em &gua, acrescentado 33 mL de polimero hidroretentor Forth na
concentragdo 7 g.L! de agua, com a finalidade de manter o substrato imido e ndo

haver a necessidade de irrigacdo durante o periodo de enraizamento. Posteriormente,
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foram cobertos com plasticos de diferentes cores (transparente, preto, azul e

vermelho), para fixagdo do substrato em torno do anelamento (Figura 6C).

Figura 6: Etapas do resgate vegetativo por alporquia de matrizes adultas de Schinus terebinthifolia
Raddi. (A) galho com anelamento, (B) aplicagdo de AIB no galho anelado com pincel, (C) matriz com
alporques instalados, (D) alporques recolhidos aos 45 dias para avaliagéo, (E) formacdo do minijardim
clonal com os alporques enraizados e (F) minicepa aos 65 dias.

Tabela 3: Valores referentes ao didmetro médio (mm), e altura media (m) e seus respectivos desvios
padrdes dos galhos do resgate vegetativo por alporquia nas matrizes adultas de Schinus terebinthifolia
Raddi.

Matriz Didmetro (mm) Desvio padréo Altura (m) Desvio padréo
M1 7,2 +1,43 15 +0,44
M2 8,2 +1,43 1,9 +0,24

M3 10,0 2,77 2,9 +0,26
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Os tratamentos consistiram na aplicacao de 1 controle e 2 doses de AIB (0 mg.L"
1, 2.500 mg.L? e 5.000 mg.L 1), dispostos em quatro cores de embalagens(transparente,
azul, vermelho e preto) (Tabela 4).

Tabela 4: Descricdo dos tratamentos utilizados para realizacéo do resgate vegetativo por alporquia nas
matrizes adultas de Schinus terebinthifolia Raddi.

Tratamentos Cor embalagem Dose AlB Identificacdo
T1 Transparente 0 TO
T2 Transparente 2500 T2500
T3 Transparente 5000 T5000
T4 Azul 0 A0
T5 Azul 2500 A2500
T6 Azul 5000 A5000
T7 Preto 0 PO
T8 Preto 2500 P2500
T9 Preto 5000 P5000

T10 Vermelho 0 VO
T11 Vermelho 2500 V2500
T12 Vermelho 5000 V5000

Os alporques permaneceram por 45 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos. Em
sequida, foram desligados das plantas matrizes com uma tesoura de poda, deixando 25
centimetros a partir do anelamento, sendo posteriormente encaminhados ao LAS para
avaliacdo. Os alporques foram avaliados aos 45 dias quanto a sobrevivéncia do galho,
enraizamento, presenca de calos e nota de raizes (Figura 7A) e calos (Figura 7B), em uma
escala variando de 0 (nenhum calo e raiz formado), 1 (baixa formacéo de raiz e calo), 2
(formacdo média de calos e raizes) e 3 (presenca de muitas raizes e calos).

Apds as avaliaches, os alporques com presenca de raizes e/ou calos formaram um
minijardim clonal (Figura 6E e 6F), colocados em sacos plastico de capacidade 3 L
preenchidos com terra de subsolo (Tabela 5) e casca de coco, acomodados em casa de
vegetacdo por 25 dias, onde foram transferidos para casa de sombra e posteriormente
pleno sol, permanecendo 30 dias em cada ambiente. Durante este periodo foram
avaliados: Numero de brotos, tamanho dos brotos (cm) apds atingirem 6 centimetros

(tamanho minimo para confec¢do de uma miniestaca) e sobrevivéncia (%).
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Figura 7: Resgate vegetativo por alporquia de matrizes adultas de Schinus terebinthifolia Raddi. (A)
escala de notas para formacao de raizes, sem resultados (0), baixa producéo de raizes, com até 4 raizes
formadas (1), média producéo de raizes, raizes envolvendo parte considerdvel do substrato (2), alta
producdo de raizes, envolvendo todo o substrato (3) e (B) Escala de classificagdo de producéo de calo
(A), sem resultados (0), baixa produc¢do de calos (1), média producdo de calos (2), alta producéo de
calos (3).

Tabela 5: Analise quimica da terra de subsolo utilizada para plantio dos alporques de Schinus
terebinthifolia Raddi (Laboratério de Quimica Ambiental dos Solos do Departamento de Agronomia —
UFRPE).

pH
Amostra _ (agua) Ca Mg Al Na K P C.0. M.O H+AI
1:25 Cmol. dm*® mg dm® gkg*

Solo 5,60 3,60 1,70 0,05 0,10 0,30 15,23 3,94 6,79 4,61

Ao completar 30 dias em pleno sol, as minicepas oriundas dos alporques foram
avaliadas em: nimero de brotos, tamanho dos brotos (cm), nimero de folhas, presenca de
raiz, volume de raiz (ml), massa seca da parte aérea e raiz (g). Para determinacao da massa
seca da parte aérea foram considerados apenas as brotacdes emitidas apds a remocdo dos
galhos da planta matriz, excluindo os galhos anelados do célculo.



O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados (DBC),
em esquema fatorial 3 x 4 x 3 (matrizes, com 4 tipos de embalagens para envolver o
alporque e; com 3 diferentes dosagens de AIB), com trés repeticOes, totalizando 36
parcelas por matriz, cada parcela foi constituida por um alporque. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia a 1 % e 5 % de significancia para o teste F e
aqueles que apresentaram diferencas significativas tiveram as medias comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia, com auxilio dos softwares R (R CORE TEAM,
2020) e Rbio (BHERING, 2017).

3.5. Estimativas de parametros genético utilizados no resgate vegetativo pela técnica

estaquia e galhos podados
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3.5.1 Modelo genético e estatistico de gendtipos submetidos ao resgate de estacas e galhos

em diferentes ambientes.

Para estudos de selecdo dos genotipos responsivos ao enraizamento adventicio
no resgate de estacas e no resgate de galhos de S. terebinthifolia, foram obtidos os
valores genotipicos e parametros genéticos com uso da metodologia de modelos mistos
(RESENDE, 2002).

Foram submetidos a um delineamento em blocos casualizados, contendo 10
gendtipos, uma planta por parcela, sendo 14 estacas (para o experimento de resgate
com estacas) e 10 galhos (para o experimento de resgate com galhos), passando por
varios locais (resgate de estacas — casa de vegetacdo, sombra e pleno sol 60 dias e
resgate de galhos — casa de vegetacdo: 30 dias, casa de sombra: 60 dias e pleno sol: 90
dias).

Por considerar os efeitos fixos e aleatorios do experimento, possibilitando o
conhecimento do valor genotipico dos individuos e a interacdo genétipo x ambientes,
0 modelo utilizado foi 0 modelo 54 do software Selegen REML/BLUP (RESENDE,
2016), sendo:

y =Xb + Zg + Wge + e, em que:
Em que: y é o vetor de dados, b é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como
fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como

aleatorios), ge é vetor dos efeitos da interacdo genotipo x ambiente (aleatorios) e é o
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vetor de erros ou residuos (aleatdrios). As letras maiusculas representam as matrizes

de incidéncia para os referidos efeitos.

Distribuices e estruturas de médias e variancias:
Z )i)b g Iej 0 0
E gel= o] Var lgel =10 g O
e 0 € 0 0 Io?
Equacdes de modelo misto:
X'X X'Z X'w b X'y
Z'X Z'Z+ 1M Z'w gl=1Zy| emque:
w'x w'z W'W + I2,||ge W'y
_ a_g _ 1-hg—cfe, _ g_g _ 1-hj—cfe
MEGZE T 0 RTa T T
2
% = herdabilidade individual no sentido amplo de parcelas

h?2 =—2 —
9 62+ok.+o?

individuais no bloco;
2
%%e > = coeficiente de determinacéo dos efeitos da interacdo genotipos

ct, =
9¢  oZ+0i.+od

X ambientes;
2 — yaridnei fainae
o = variancia genotipica;
o, = variancia da interacdo gendtipos x ambientes;

o2 = variancia residual entre parcelas;

2
: correlagdo genotipica dos materiais genéticos atraves

2

o _ _hg
— 32, .2
hg+cge

Tgloc = 05+05,
dos ambientes.
Estimadores de componentes de variancia por REML via algoritmo EM:

2 [y/y_B/le_gl Zly_g\elwly].

e [N-7(x)]
A2 [§'§+6'3 tr CZZ]_
9 = q '
n ge'ge+o tr ¢33 .
2y = [ - | em que:
C? e C*% advém de:
Ci1 Ciz (i3 - ctt c?z c13
C—l — 6'21 sz 623 — C21 C22 CZ3
C31 (35 C33 c3t 32 (33

C = matriz dos coeficientes das equac¢des de modelo misto;

tr = operador traco matricial;
r(x) = posto da matriz X;
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N,g,s = numero total de dados, nimero de clones e nimero de combinagdes
genotipos x ambientes, respectivamente.

Nesse modelo, os valores genotipicos preditos livres da interagdo, considerando
todos os locais sdo dados por 1 + g, em que u é a média de todos os locais. Para cada local
J, 0s valores genotipicos foram preditos por uj + g + ge, em que uj € a média do local j.

O teste da razdo da maxima verossimilhanca e Analise de Deviance determinou a
significancia dos efeitos aleatorios (g e ge). As deviances foram obtidas conforme descrito
por Resende (2007), utilizando-se 0 modelo com e sem os respectivos efeitos. Entdo, foi
subtraida a deviance obtida no modelo completo do modelo sem o efeito, e comparada
com o valor do Qui-quadrado (¥?) com um grau de liberdade a 5 % de significancia (3,84).

Para os valores genotipicos significativos, perante analise de deviance, dos
caracteres de sobrevivéncia, presenca de brotos e enraizamento (resgate de estacas) e
sobrevivéncia e nimero de brotos (resgate de galhos) foram baseados na estatistica
denominada média harmonica da performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG)
preditos, conforme descrito por Resende (2004).

Todas as analises foram realizadas mediante software SELEGEN-REML/BLUP
(RESENDE, 2016).

3.5.2 Modelo genético e estatistico de genotipos submetidos ao resgate de estacas em

pleno sol no enraizamento adventicio

Para estudos de selecdo dos gendtipos responsivos ao enraizamento adventicio
no resgate de estacas e formagdo de mudas clonais de S. terebinthifolia foram obtidos
os valores genotipicos e parametros genéticos com uso da metodologia de modelos
mistos (RESENDE, 2002).

Foram submetidos a um delineamento em blocos casualizados, contendo 10
genotipos, uma planta por parcela, sendo 14 estacas. Por considerar os efeitos fixos e
aleatdrios do experimento, possibilitando o conhecimento do valor genotipico dos
individuos, o modelo utilizado foi o 20 do software Selegen REML/BLUP
(RESENDE, 2016), sendo:

y=Xr+Zg+e

Em que: y é o vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de repeticao (assumidos como

fixos) somados a média geral, g é o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como

aleatorios) em que, g ~ N (0, G) , sendo G = lg, e é o vetor de erros ou residuos
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(aleatdrios) sendo que e ~ N (0, R) e R = Ig2. X e Z sdo matrizes de incidéncia que
relacionam, respectivamente, os efeitos de r e g ao vetory.

Distribuicdes e estruturas de médias e variancias:
Y Ie?2 0

E lgl = ; Var [g] = I % l
e

e 0 Io?
Equagdes de modelo misto:

[X’X X'z “r]_[X’y] em que:
71X 2’7 + 1) lgl T [zy] EMAYE

2
£ =% _ 1-hg
1_0_2_ hZ’

g g

Xr
0
0

2
hy = 02?02 = herdabilidade individual no sentido amplo de parcelas individuais;
gTO0e

2 — yaridnei fainae
o = variancia genotipica;
02 = variancia residual entre parcelas;
Estimadores de componentes de variancia por REML via algoritmo EM:

2 [y’y—f"X’y—ﬁ’ Z’y]_

e [N-1(x)] !
.y [g'g+8% trc22
62 = %; em que:

C% advém de:

C—1=[C11 C12]_1= ctt Clz]
C1 Cyy c*t c?2r

C = matriz dos coeficientes das equacdes de modelo misto;

tr = operador traco matricial;

r(x) = posto da matriz X;

N,q = namero total de dados e nimero de genotipos, respectivamente.

Na metodologia de modelos mistos, o teste recomendado para os efeitos aleatorios
é o teste da razdo de verossimilhanca (LRT), mediante a uma analise de deviance.
Portanto, realizou-se analise de deviance (ANADEV) (RESENDE, 2007). As deviances
foram obtidas, rodando-se 0 modelo com e sem os valores de h? para cada variavel e, em
seguida, subtraindo-os e confrontando-os com o valor do Qui-quadrado com um grau de
liberdade a 5% de probabilidade.

Nesse modelo, os valores genotipicos preditos, sdo dados por u + g. Todas as
analises foram realizadas mediante software SELEGEN-REML/BLUP (RESENDE,
2016).



3.6. Estabelecimento e conducdo de minijardim clonal de mudas seminais

O minijardim clonal foi estabelecido a partir de mudas seminais, as sementes
que deram origem as mudas foram coletadas das matrizes de Schinus terebinthifolia
realizada em populacdo natural, localizada no municipio de Goiana, Pernambuco,
Brasil (detalhadas no item 4.1).

As sementes das matrizes selecionadas passaram por beneficiamento manual,
0 qual consistiu em retirar as sementes quebradas, atacadas por insetos ou fungos e
com ma formacdo. A semeadura foi realizada em tubetes plasticos com capacidade de
180 cm?®, preenchido com vermiculita granulometria média e substrato comercial
Basaplant em proporgéo 1:1, sendo colocadas dez sementes em cada tubete. Esta fase
foi conduzida na casa de sombra. Apds a germinagdo, as mudas passaram por um
raleio, permanecendo apenas a muda mais vigorosa de cada tubete.

Aos 150 dias ap6s a semeadura, as mudas foram transplantadas para vasos com
capacidade para 3 L, preenchidos com terra de subsolo (Tabela 5), vermiculita e
substrato comercial Basaplant na proporcdo 3:1:1. Apds estabelecimento das mudas
foi aplicado 20 g de fertilizante de liberacdo lenta Paulifértil para manutencdo da
nutricdo das minicepas.

Com aproximadamente 7 meses apds a semeadura, as mudas tiveram o apice
decepado para estimulo de brotac@es laterais, formando minicepas com 25 cm a partir
do substrato, e posterior estabelecimento do minijardim clonal. As minicepas
permaneceram em ambiente coberto e irrigacdo manual realizada uma vez ao dia.

O minijardim clonal foi avaliado a cada 30 dias (a primeira avaliacdo foi
realizada apds 30 dias apds a decepa) em: Numero de brotacdes; Comprimento das
brotacdes (cm, considerados apenas aqueles que tivessem tamanho a partir de 6 cm);
Numero de miniestacas. Foram realizadas 4 avaliacGes, totalizando 4 meses.

Durante a avaliacéo, as brotagdes acima de 6 cm eram podadas com tesoura de
poda, aqueles que ndo tinham tamanho suficientes permaneceram sem poda.

O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 10
progénies com o numero de repeti¢bes distintas, devido ao numero de mudas
disponiveis, totalizando 96 minicepas. Os dados foram submetidos a analise da
variancia pelo teste F e, quando significativos, submetidos a comparacédo entre medias,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com auxilio dos softwares R (R CORE
TEAM, 2020) e Rbio (BHERING, 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Resgate vegetativo de estacas em arvores adultas

Durante o periodo de avaliagdo, houve diferencas estatisticas entre as matrizes
para as variaveis sobrevivéncia, presenca de brotos e presenca de raiz na saida dos
ambientes casa de vegetacdo e casa de sombra. Ja na saida do ambiente pleno sol foi
significativo apenas as varidveis sobrevivéncia e presenca de brotos (Figura 9).

As matrizes 4, 7, 8, 9, e 10 foram estatisticamente superiores as demais quanto a
sobrevivéncia e presenca de raiz durante o periodo que permaneceram em casa de
vegetacdo (Figura 9; Figura 11). As matrizes 7, 8 e 9 mantiveram sobrevivéncia superior
a 70 %, enquanto as matrizes 1, 2, 5 e 6 apresentaram sobrevivéncia inferior a 30 %.
Quanto ao enraizamento, a matriz M7 obteve 78 % das estacas enraizadas as matrizes
M4, M10, M8 e M9 em torno de 50 %, e a matriz M3 ndo apresentou nenhuma estaca

com raiz.
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Figura 9: Agrupamento de médias da variavel Sobrevivéncia em estacas de matrizes adultas de Schinus
terebinthifolia Raddi na saida dos ambientes casa de vegetacgdo, casa de sombra e pleno sol aos 60, 120 e
180 dias ap0s resgate, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.

Quanto a emissdo de brotos, apenas as matrizes 7, 8 e 9 foram estatisticamente
superiores, em gque aproximadamente 50 % das estacas emitiram brotos, enquanto a M6
e M5 apresentaram 7 % e nenhuma brotacdo, respectivamente (Figura 10).

Os gendtipos que apresentaram maiores sobrevivéncia, também apresentaram
formagéo de sistema radicular ao sair da casa de vegetacédo e, os gendtipos 7, 8 e 9 ja
apresentaram formac&o de parte aérea, mostrando que o potencial de producdo de muda

varia de um genotipo para outro. A formacédo de raizes e parte aérea esta relacionada as
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concentracdes de substancias indutoras, como a relagao auxina/citocinina, que é variavel
entre os diferentes materiais genéticos, mostrando a importancia de encontrar genotipos
que apresentem caracteristicas de qualidade e alta capacidade de enraizamento,
garantindo assim boa capacidade de formacdo de mudas (MAGGIONI et al., 2020;
XAVIER WENDLING; SILVA, 2021).

A sobrevivéncia acima de 50 % em metade dos genotipos avaliados também pode
estar relacionada as condi¢des ambientais proporcionadas durante a permanéncia na casa
de vegetacdo, que proporcionou condicdes de umidade e temperatura favoraveis a
sobrevivéncia das estacas, mesmo com pouca emissdo de parte aérea (MAGGIONI et al.,
2020).

As matrizes 7, 4 e 10 foram as que obtiveram maiores porcentagens de
sobrevivéncia, emissdo de brotos e raizes no ambiente casa de sombra (Figura 10). A
matriz M7 apresentou resultados superiores a 60 % para todas as variaveis analisadas.
Para sobrevivéncia, as matrizes M7, M10, M4 e M8 apresentaram resultados superiores
a 50 %, diferenciando-se estatisticamente das demais, que apresentaram sobrevivéncia

inferior a 35 %, chegando a mortalidade total na matriz 6.
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Figura 10: Agrupamento de médias da variavel Presenca de broto em estacas de matrizes adultas de
Schinus terebinthifolia Raddi na saida dos ambientes casa de vegetagdo, casa de sombra e pleno sol aos 60,
120 e 180 dias apds resgate, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.

Quanto a emissdo de brotos, as matrizes M7, M10 e M4 apresentaram 64 %, 57
% e 50 % das estacas com presenca de brotos, respectivamente. Ja as matrizes 3 e 6 ndo
emitiram nenhuma brotacdo. Em todos os genotipos houve enraizamento, no entanto,

apenas as matrizes M7, M10, M4, M8 e M9 foram significativamente superior, com
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porcentagens acima de 40, as demais apresentaram emissao de raiz abaixo de 15 % nas
estacas.

Holanda et al. (2012) ao avaliarem a técnica de estaquia para esta espécie,
encontraram resultados semelhantes para as porcentagens de enraizamento utilizando a
mesma concentracdo de AIB, entretanto a sobrevivéncia observada foi superior em aos
100 dias.

A sobrevivéncia das estacas pode estar relacionada com a ndo emissao de raizes,
que sdo responsaveis pela absorcéo de agua e nutrientes, e a falta de raizes pode ser devido
a idade da planta matriz. O resgate foi realizado em plantas adultas, que perdem a
capacidade rizogénica de acordo com o aumento da idade ontogenética da planta,
aumentando o acimulo de inibidores de enraizamento e presenca de barreiras anatbmicas
no tecido lignificado entre o floema e o cortex (HARTAMANN et al., 2017). No entanto,
muitas espécies mostram-se aptas a propagacdo vegetativa com adequacdo de algumas
condigdes como o estado nutricional da planta matriz, 0 ambiente de propagacédo e
tratamentos com aplicagéo de auxinas (BERNARDES et al., 2020).

Os gendtipos 7, 10, 4, 8, e 9 foram estatisticamente superiores, com 78 %, 57 %,
57 %, 42 % e 35 % de estacas vivas em ambiente de pleno sol, respectivamente (Figura
9). Os demais gendtipos mantiveram a sobrevivéncia da avaliacdo em casa de sombra. Os
materiais genéticos 7, 10 e 4 tiveram maior producédo de brotos, com emissdo de brotos

na mesma porcentagem de sobrevivéncia dos respectivos genotipos.
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Figura 11: Agrupamento de médias da variavel Presenca de raiz em estacas de matrizes adultas de Schinus
terebinthifolia Raddi na saida dos ambientes casa de vegetacdo e casa de sombra aos 60 e 120 dias ap6s
resgate, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.
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Ao final do periodo de avaliacdo, foi observado que 0s genotipos que
apresentaram melhor desempenho no periodo inicial em casa de vegetacdo continuaram
com o mesmo desempenho apods o periodo de formacdo de muda, apresentando além de
sobrevivéncia, formacdo de parte aérea e sistema radicular.

O processo de formacdo de muda clonada inicia-se com o enraizamento, o qual €
realizado em casa de vegetacdo para proporcionar condi¢cdes ambientais favoraveis a
propagacao vegetativa. Apos esta etapa é necessario aclimatacdo das mudas em casa de
sombra, com o intuito de proporcionar resisténcia as mudas, apos este periodo transferidas
para ambiente com pleno sol, etapa onde a muda ira se desenvolver em condicdes naturais
(XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021). Assim, é importante estudos que avaliem o
processo de formacéo e desenvolvimento de mudas propagadas assexuadamente nos trés
ambientes.

Estes resultados evidenciam que cada genoétipo apresenta viabilidade diferente
para a propagacéo via estaquia, sendo dependente da qualidade de muda formada e do
seu desempenho apds a propagacdo. Isto ainda esta relacionado com as condicfes que o
ambiente proporciona a muda clonada, além do fornecimento exdgeno de auxinas, uma
vez que as estacas ja possuem quantidades endogenas de hormoénios promotores ou
inibidores do enraizamento, a aplicacdo exdgena pode nao favorecer o balaco hormonal
e cada genotipo responde de maneira especifica (DIAS et al., 2012).

A formacdo de parte aérea também é um fator importante na formacédo da muda,
algumas estacas que ndo emitiram raizes, mas mantiveram as folhas originas,
permaneceram vivas, pois as folhas sdo responsaveis por promover a manutencao das
auxinas e fotoassimilados que favorecem a emissdo de raizes (SANTOS et al., 2021),

tornando-se uma muda capaz de realizar processos que a mantera em desenvolvimento.

4.2 Resgate vegetativo de galhos em arvores adultas

Ao final do periodo de avaliacdo, foram observadas diferencas significativas entre
as matrizes de Schinus terebinthifolia na saida dos trés ambientes (Casa de vegetacao,
Casa de sombra e Pleno sol) para as variaveis Sobrevivéncia (Figura 12) e Numero de
brotos (Figura 13). No entanto, a variavel Tamanho de broto foi significativo apenas no
ambiente Pleno sol (Figura 14).

As matrizes M4, M10 e M9 foram estatisticamente superiores as demais, com

média de 9, 7 e 5 brotagdes por matriz, respectivamente (Figura 13). Durante o periodo
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em casa de vegetacdo as brotagdes comecaram a apresentar mortalidade, que pode ter sido
causada pelo excesso de umidade, entdo foram transferidas para ambiente de casa de
sombra. Quanto a sobrevivéncia, apenas as matrizes M3, M2, M1 e M8 tiveram
sobrevivéncia inferior a 60 %, foram considerados vivos aqueles que emitiram alguma

brotacdo (Figura 12). As matrizes M10 e M6 permaneceram com todos os galhos vivos.
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Figura 12: Agrupamento de médias da variavel Sobrevivéncia em galhos destacados de matrizes adultas
de Schinus terebinthifolia Raddi na saida dos ambientes casa de vegetac&o, casa de sombra e pleno sol aos
30, 120 e 180 dias apds resgate, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.

Todas as matrizes emitiram brotos na primeira avaliagdo, no entanto as matrizes
4, 3,9, e 3 emitiram brotos aos 15 dias ap6s o resgate. Conceicdo et al. (2020), avaliando
a espécie Bertholletia excelsa Bonp (Castanha do Brasil) para esta técnica, observaram
as primeiras brotacGes aos 10 dias apds resgate e, assim como o presente estudo houve
diferencas entre matrizes, resultado observado também por Lima et al. (2020) com a
espécie Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh (Camu-camu).

As matrizes M4 e M10 permaneceram com as maiores medias de brotaces em
casa de sombra, no entanto houve uma reducdo em relacdo ao periodo em casa de
vegetacdo. Os galhos da matriz 2 ndo apresentou brotagdes, assim como ndo houve
sobrevivéncia. As matrizes M7, M10, M4 e M6 foram as que apresentaram maiores
sobrevivéncia, com 90, 80, 80 e 70 %, diferenciando-se estatisticamente das demais
(Figura 12).
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Figura 13: Agrupamento de médias da variavel Nimero de brotos em galhos destacados de matrizes
adultas de Schinus terebinthifolia Raddi na saida dos ambientes casa de vegetacao, casa de sombra e pleno
sol aos 30, 120 e 180 dias apds resgate, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.

A maior producdo de brotacdes epicrmicas no ambiente Pleno sol, foram
observadas nas matrizes 7, 4 e 1, com uma média de 30, 20 e 15 cm. Os gendtipos 2, 3 e
5 ndo apresentaram nenhuma brotacéo acima de 6 cm (Figura 13). Quanto a quantidade
de brotos emitidos, apenas as matrizes M4 e M7 foram estatisticamente superiores, com

média de 4 brotos por galho.
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Figura 14: Agrupamento de médias da varidvel Tamanho dos brotos emitidos em galhos destacados de
matrizes adultas de Schinus terebinthifolia Raddi na saida do ambiente pleno sol aos 180 dias ap0s resgate,
respectivamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia.

Em relagdo a sobrevivéncia em pleno sol, os gendtipos 7 e 4 permaneceram com

as maiores taxas de sobrevivéncia, seguido do genotipo 8. Todas as repeticbes dos
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gendtipos 3 e 5 ndo apresentaram nenhum galho responsivo. Nas avaliacfes anteriores a
matriz 2 ndo apresentava sobrevivéncia devido ser considerados vivos aqueles galhos
com presenca de brotos e no momento da avaliacdo os galhos desse genotipo
apresentaram apenas brota¢fes mortas.

Silvaetal. (2021) avaliaram a produtividade de galhos para a espécie Paratecoma
peroba (Record) Kuhlm. e observaram maiores produtividade nas primeiras coletas,
assim como altas variagdes entre as matrizes, o que é explicado devido a capacidade
especifica de cada genétipo em emitir brotos e ao fato de que, quando os galhos sédo
podados a quantidade de auxinas e citocinas armazenadas séo suficientes para emisséo de
novos brotos, como observamos nos genétipos 4 e 7 ao longo de todo periodo
experimental.

Ao decorrer das avaliacBes sdo observadas reducdes em todas as varidveis
avaliadas, a reducdo da emissdo de brotos e sobrevivéncia dos galhos podem ser atreladas
a reducdo das reservas nutricionais contidas nos galhos (CONCEICAO et al., 2020). Ao
decorrer das avaliagdes foi observado que alguns galhos sem brotacdes vivas, voltaram a
emitir brotos. O que pode ser explicado com a possivel emissao de raizes por estes galhos,
visto que estavam em contato com substrato. A presenca de raizes pode ter possibilitado

a absorcéo de nutrientes e posterior emissao de novas brotagdes.

4.2.4 Miniestaquia

Apds saida do ambiente casa de vegetacdo e casa de sombra, as variaveis
enraizamento, sobrevivéncia e presenca de brotos, avaliadas nas miniestacas néo
apresentaram diferencas significativas entre as matrizes. Ja a avaliacdo final, houve
diferencas significativas (p < 0,05) entre as matrizes estudadas para a variavel massa de
matéria seca (Q).

Todas as miniestacas vivas formaram raizes, no entanto, nem todas as miniestacas
vivas emitiram brotos. Apenas as matrizes M4, M8 e M9 tiveram todas as miniestacas
vivas com emissdo de brotos. Com exce¢do das matrizes M4 e M6, todas as matrizes
tiveram sobrevivéncia de ao menos 50 % das miniestacas aos 90 dias apds estagueamento.
O mesmo resultado foi observado para a emissao de raizes.

Em estudo realizado por Dutra et al (2021), avaliando diferentes concentracdes de
AIB no enraizamento de miniestacas para a espécie S. terebinthifolia encontraram

resultados semelhantes quanto a porcentagem de sobrevivéncia ser semelhante a taxa de
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enraizamento das miniestacas. No entanto, constataram apenas 35 % de enraizamento e
sobrevivéncia das miniestacas intermediarias aos 60 dias.

A sobrevivéncia de miniestacas ¢ influenciada por condi¢Ges do ambiente ao qual
sdo expostas, como alta temperatura e baixa umidade relativa do ar, que pode acontecer
em casas de vegetacdo (DUTRA et al., 2021). Estes fatores aliados ao manejo que as
miniestacas sao submetidas e condices fisiologicas do material vegetativo pode interferir
na sobrevivéncia e consequentemente o enraizamento (XAVIER; WENDLING; SILVA,
2021).

Para a producédo de massa de matéria seca de raizes, a matriz M9 foi a que produziu

menor MMSR, sendo estatisticamente inferior a matriz M7 (Figura 15).
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Figura 15: Médias da massa de matéria seca das raizes (M.M.S.R. - g) de miniestacas advindas de
brotacGes de galhos resgatados em matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi pelo teste de Tukey a 5 %.

A capacidade das miniestacas de emitir e desenvolver raizes adventicias também
depende de alguns fatores, é especifica de cada gendtipo e espécie, sendo influenciada
pelos reguladores de crescimentos e suas concentragdes, além da influéncia das condicGes
ambientais que sdo submetidas (GIBSON et al., 2021).

Além dos fatores citados acima, 0 enraizamento é reduzido com o aumento da
idade ontogenética da planta, tamanho e tipo de propagulo, area foliar da miniestaca e
época do ano (HARTAMANN et al., 2017). As miniestacas avaliadas foram
confeccionadas a partir de brotacGes de galhos podados resgatados de matrizes adultas.
Este tipo de resgate nédo rejuvenesce completamente o material vegetativo (ALFENAS et
al., 2009), o que pode ocasionar a reducdo na emissao de raizes.

Apenas a matriz 9 ndo apresentou sistema radicular bem desenvolvido, as demais
tiveram uniformidade e desenvolvimento do sistema radicular. O desenvolvimento e

qualidade de raizes formadas estdo relacionadas a capacidade do genotipo, o substrato e
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ao uso de auxinas exdgenas, que aumentam a quantidade e qualidade do sistema radicular
(HARTMANN, et al., 2017; MANTOVANI et al., 2017).

A técnica de galhos podados para resgate vegetativo e posterior propagacao via
miniestaquia, mostrou-se eficiente para a espécie S. terebinthifolia, visto que foi possivel
concluir as duas etapas. E importante ressaltar a necessidade de novos estudos para
adequar técnicas de manejo que possibilitem maior produgdo de mudas clonadas pela

técnica, seja para fins de restaura¢do ou comercial.

4.3 Resgate vegetativo de alporques em arvores adultas
4.3.1 Coleta dos alporques em campo

Aos 45 dias apds anelamento dos galhos foi possivel realizar o resgate dos 3
gendtipos. O uso do indutor de enraizamento proporcionou as maiores taxas de
sobrevivencia dos ramos anelados, a concentragéo 5.000 (mg.L™?) de AIB proporcionou
a sobrevivencia de 77,7 %, seguido da concentragdo 2.500 (mg.L™?) com 69,4 %, e a
menor sobrevivencia (55,5 %) foi observada nas testemunhas. No entanto a testemunha

foi semelhante estatisticamente da concentragdo 2.500 mg.L™* (Figura 16).
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Figura 16: Médias da sobrevivéncia dos galhos quanto as diferentes concentragdes de acido indolbutirico;
enraizamento e quanto as matrizes; presenca de calo quanto as matrizes aos 45 dias apés estabelecimento
dos alporques em matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi pelo teste de Tukey a 5 %.
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Alguns estudos com alporquia conseguem manter 100 % de sobrevivencia dos
ramos apos o anelamento (CASSOL et al., 2015), no entanto em alguns casos ha
mortalidade do galho ainda ligado a planta m&e, como foi observado no presente estudo.

A interacdo gendtipos em relacao ao uso das concentracdes de AlIB, proporcionou
diferencas estatisticas apenas nas M2 e M1, em que o uso do indutor aumentou a
sobrevivéncia dos ramos anelados, portanto a concentragdo 2.500 e 5.000 mg.L™ foram
semelhantes (Tabela 13). Quando considerado o efeito das concentragfes de AIB nos
diferentes gendtipos, apenas a M3 na auséncia do AIB foi significativo, ou seja, obteve
maior sobrevivéncia (83,3%) (Tabela 6).

As taxas de enraizamento variaram em funcéo do gendtipo (fator isolado), a M3 e
M2 aparesentaram maiores porcentagens de alporques enraizados de S. terebintifholia
(Figura 16), apresentando 66 % e 69 %, respectivamente. No entanto, para a presenca de
calo ocorreu 0 oposto, a matriz 3 teve 0s menores percentuais, enquanto a M1 obteve a
maior, diferindo estatisticamente entre si e semelhante ao genotipo 2.

De forma geral, os alporques que permaneceram vivos e ndo enraizaram criaram
calos, isto é importante pois a presenca de calos indica que houve diferenciacdo celular,
visto que calos e raizes sdo estimulados pelos mesmos fatores, isto pode indicar que a

planta reagiu aos tratamentos (SILVA et al., 2019).

Tabela 6. Médias da sobrevivéncia dos galhos que foram anelados aos 45 dias ap6s estabelecimento dos
alporques em matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi quanto as matrizes e interagdo Matriz x AIB pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia.

AlIB (mg.L?)

Matriz 0 2.500 5.000
M3 0,991 aA 1,005 aA 1,017 aA
M2 0,624 bB 1,004 aA 1,00 aA
M1 0,333 bB 0,925 aA 0,813 aA

Letras maidsculas indicam diferenca significativa entre as colunas. Letras minusculas indicam diferenca
significativa entre as linhas.

Para o efeito da interagdo matriz X AIB no enraizamento dos alporques, apenas a
matriz 1 apresentou resultado significativo, e inferior na concentragio 0 mg.L™ de AIB,
para as demais concentragdes e material genotipo foram semelhantes estatisticamente
(Tabela 7). O uso do indutor de enraizamento a 2.500 e 5.000 mg.L™ proporciou os
melhores resultados nas matrizes M2 e M3.

O efeito da cor do material utilizado para envolver o alporque foi significativo na

interacdo com o0s gendtipos, favorecendo a formacdo de calos (Tabela 8). Para a matriz 1
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ndo houve diferenca quanto a cor da embalagem que envolveu o alporque, na M2 as
embalagens transparente, vermelha e preta propiciaram a maior quantidade de alporques
com calos, enquanto a M3 apenas com as embalagens transparente e preto.

Tabela 7. Medias do enraizamento dos alporques aos 45 dias apds o estabelecimento em matrizes de

Schinus terebinthifolia Raddi com interacdo Matriz x AIB pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
significancia.

AIB (mg.L?)

Matriz 0 2.500 5.000
M1 0,33 Bb 0,92 Aa 0,75 Aa
M2 0,95 Aa 0,81 Aa 1,03 Aa
M3 0,89 Aa 1,01 Aa 0,98 Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as colunas. Letras mindsculas indicam diferenga
significativa entre as linhas.

Diversos fatores podem interferir nas taxas de sucesso durante o resgate da técnica
alporquia, dentre eles o tipo de embalagem, sendo necessarios estabelecer aqueles que
proporcionem melhores taxas de sobrevivéncia e enraizamento. Alguns tipos de
embalagens contribuem com o aumento da temperatura do substrato e assim contribuido
com o desenvolvimento das raizes (SILVA et al., 2019). No presente estudo, as
embalagens testadas s6 influenciaram na porcentagem de alporques com formacéo de
calos.

Embalagens que proporcionem o aquecimento do substrato tendem a ser mais
propicios, o aquecimento estimula o enraizamento pois estimula a diviséo celular, o que
favorece a diferenciacao celular e, posterior formacao das raizes (CASSOL et al., 2015).

A formacdo de raizes em alporques ainda é influenciado pela
quantidade/qualidade de luz na area do corte, por essa razdo sdo testados cores em luzes
como vermelho e azul nas areas de enraizamentos (HARTMANN et al., 2017). Assim a
importancia de avaliar embalagens em cores que proporcionem as condigdes ideais para

a formacéo de raizes.

Tabela 8. Medias da presenca de calo nos alporques aos 45 dias ap0s o estabelecimento em matrizes de
Schinus terebinthifolia Raddi com interacdo Matriz x Cor da embalagem pelo teste de Tukey ao nivel de 5
% de significancia.

Cor Embalagem

Matriz Azul Transparente  Vermelho Preto
M1 1,00 Aa 1,00 Aa 0,98 Aa 0,67 Aa
M2 0,55 Ab 0,65 Aa 0,97 Aa 0,74 Aa
M3 0,38 Ab 0,36 Aa 0,32 Ab 0,67 Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as colunas. Letras mindsculas indicam diferenca
significativa entre as linhas.
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Quanto ao uso de AIB em relacdo as matrizes para a formacao de calo, a M1 néo
apresentou diferenca significativa, a M2 apresentou superioridade para as concentragoes
2.500 e 5.000 mg.L?, enquanto a M3 quando n&o houve uso do indutor de enraizamento
(Tabela 9). De forma geral, quando houve o aumento da concentracdo de AlB, reduziu o
numero de calos formados nos alporques, efeito contrario ao ocorrido na formacao de

raizes.

Tabela 9. Médias da presenca de calo nos alporques aos 45 dias apés anelamento dos galhos em matrizes
de Schinus terebinthifolia Raddi quanto a interacdo Matriz x AIB pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

AIB (mg.L?)

Matriz 0 2.500 5.000
M1 1,00 Aa 0,9054 Aa 0,8333 Aa
M2 0,3867 Bb 0,9081 Aa 0,8883 Aa
M3 0,8921 Aa 0,4659 Aab 0,1978 Bb

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as colunas. Letras minusculas indicam diferenca
significativa entre as linhas.

Estudo realizado por Mantovani et al. (2010), avaliando o potencial da técnica de
alporquia no resgate vegetativo de genitipos de Bixa orellana L. (urucum), também
verificaram diferencas significativas entre os gendtipos para as taxas de enraizamento, no
entanto ndo foi observado formacao de calos. J& Barbosa Filho et al. (2016), encontraram
maiores taxas de enraizamento para alporques de Swietenia macrophylla King, com o
aumento das concentracgdes de AIB e maiores quantidades de calos na auséncia da auxina,
resultado semelhante ao que encontramos no presente trabalho, apesar de ndo haver
diferencas significativas, a frequéncia de alporques sem raizes foi maior na auséncia da
auxina, bem como a maior frequéncia de calos foram detectadas na presenca das maiores
concentragOes de AIB (Figura 16).

Dutra et al. (2012) observaram diferencas na qualidade e quantidade de raizes
formadas com o aumento das concentragdes de AIB em Spondias tuberosa Arr. Cam.
(umbuzeiro) aos 180 dias apds anelamento dos galhos, evidenciando a importancia do
uso da auxina tanto para o processo de enraizamento quanto para o desenvolvimento do
sistema radicular.

O uso do indutor de enraizamento tem como principal funcao estimular a emisséo
de raizes, no entanto determinadas concentra¢cGes podem inibir o desenvolvimento das
raizes, assim como o enraizamento depende de outros fatores (PIZZATO et al., 2011).
Dentre eles o ramo em que foi realizado o alporque, pois quanto mais desenvolvido,
maiores as chances de sucesso da técnica, pois 0 ramo tera maiores quantidades de reserva
(COSTA et al., 2012).
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Desconsiderando o fator matriz, 41 % dos alporques sem uso de indutor de
enraizamento ndo enraizaram (nota 0), ao utilizar 2.500 mg.L™* de AIB houve a reducdo
de alporques enraizados (33,3 %), no entanto as porcentagens de raizes com nota 3
permaneceu igual. Quando utilizou a concentragdo 5.000 mg.L™?, as porcentagens de
raizes em melhor formacéo e tamanho aumentaram (Figura 17).

Quando consideramos apenas o fator matriz, a M1 obteve a maior porcentagem
de alporque sem formacgdo de raiz (38,9 %) e a menor com mais e maiores raizes
formadas, apenas 8,3 %, seguida da M3. A matriz 2 alcan¢ou a melhor formacdo e

crescimento de raizes.

45 45
S 40 0 40 t "ML
-% 35 = 2500 ;\335 M2
< 30 5000 ~30 M3
g 25 ©25
@ 20 220
5 15 S 15
=z o

10 Z 10

g 5

0 1 2 3 0 o ) ) 5

AlB Matriz

=0 =M1

m 2500 uM2

5000

II Inl |
1 2 3

AlIB Matriz

Figura 17: Frequéncia das notas dadas para a formacao de raizes e calos nos alporques resgatados de
matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi.
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Quanto a formagédo de calos, a maior parte dos alporques ndo apresentaram
presenca de calo, independentemente do uso de AIB, e apenas 8,3 %, 5,6 % e 13,9 % dos
alporques apresentaram formacéo de calo nota 3 para as concentragdes 0, 2.500 e 5.000
mg.L* de AIB, respectivamente (Figura 17). Considerando os diferentes genétipos, a M2
e M3 apresentaram 44,4 % e 66,7 % de alporques sem calo.

Para algumas especies a formacdo de calo pode preceder a formacéo das raizes,
no entanto, para a S. terebinthifolia a maioria dos alporques que enraizaram nao

apresentaram calos, o que pode estar relacionado com a ndo dependéncia da diferenciagéo
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de calos para que haja a formacéo de raizes (STUEPP et al., 2013; VIGNOLO et al.,
2014). A formacdo de calos também esta relacionada com o balango entre auxina e
citocinina, sendo responsavel pela formagdo dos calos, no entanto, alteragdes neste
balangco podem provocar a formacgéo de outras estruturas como raizes, brotos ou gemas
adventicias (GOLLE et al., 2020).

Além desses fatores, é importante enfatizar que a época do ano em que o resgate
foi realizado também pode interferir. Silva e Sousa (2016), ao avaliar a eficiéncia da
técnica de alporquia em diferentes épocas do ano para o resgate de Campomanesia
adamantium (marmeleiro-do-cerrado), observaram que a época de coleta dos ramos
afetou a produgdo de raizes, com maior volume de massa radicular sendo obtido na
primavera.

O presente estudo foi realizado entre os meses de abril e maio, época que a espécie
estd entrando em periodo de florescimento, o que pode causar diminuicdo da relacdo
Carbono/Nitrogénio, influenciando negativamente a diferenciacéo celular e 0 aumento de
inibidores de enraizamento, acarretando diminuicdo na formagdo de raizes
(TELEGINSKI et al., 2018).

4.3.2 Avaliacdo do minijardim formado com alporques resgatados de matrizes adultas de
S. terebinthifolia.

Foram avaliadas as mudas advindas dos alporques como minijardim, fonte de
propagulos para uma possivel posterior propagacdo vegetativa da espécie. Aos 85 dias
apos o resgate dos alporques e implantacdo do minijardim, foram verificadas diferencas
significativas, para efeito de matriz nas varidveis tamanho dos brotos, nimero de brotos,
massa seca da raiz e interacdo Matriz X AIB na variavel volume de raiz (Tabela 10).
Tabela 10. Médias do volume de raizes aos 85 dias apds estabelecimento do minijardim formado dos

alporques resgatados de matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi quanto a interacdo Matriz x AIB pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

AIB (mg.L?)

Matriz 0 2.500 5.000
M1 5,3667 Aa 7,7245 ABa 4,0753 Aa
M2 4,8247 Ab 19,2778 Aa 5,0434 Ab
M3 12,2507 Aa 4,6984 Ba 10,2398 Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as colunas. Letras minusculas indicam diferenca
significativa entre as linhas.

O volume de raizes na matriz 1 e 3 néo foi distinto quanto ao uso de AlB, ja M2

obteve o melhor resultado na concentragdo 2.500 mg L™ (Tabela 10). Apenas a
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concentragdo 2.500 mg Lt apresentou diferencas entre as matrizes, sendo identificado
inferioridade para matriz M3.

A maior producdo de brotos ocorreu no geno6tipo 3, tanto em quantidade quanto
em tamanho, seguido da maior massa de matéria de raiz (Figura 18), apresentando em
média 1,9 brotos, com 31 cm de comprimento e 1,9 g de massa de matéria seca de raizes.
O genotipo 2 apresentou resultados inferiores estatisticamente para tamanho e nimero de
brotos, com 12 cm e 0,2 brotos, respectivamente. Para a massa de matéria seca das raizes,

0 genotipo 1 foi o que obteve significancia inferior, apresentando média 0,6 g.
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Figura 18: Médias do tamanho dos brotos (cm); nimero de brotos e; massa de matéria seca das raizes
guanto as matrizes aos 85 dias ap0ds estabelecimento do minijardim formado dos alporques resgatados de
matrizes de Schinus terebinthifolia Raddi pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Apobs o resgate, € essencial avaliar o desenvolvimento da planta resgatada em
campo, bem como sua producdo, isto pode ser resultado do sucesso do enraizamento
(CASSOL et al., 2015). Mantovani et al. (2010), observam sobrevivéncia total de todos
os 10 gendtipos de Bixa orellana (urucum) estudados apds 30 dias do resgate dos
alporques, obtiveram também brotagdes, possibilitando manté-las como fonte de
propagulos vegetativos.

A produtividade de minicepas é dependente da espécie/genoétipo, condigdes
ambientais e manejo empregado, além das condigdes fisioldgicas da minicepa (XAVIER;
WENDLING; SILVA, 2021). No caso da minicepa formada a partir dos alporque, é

importante que a minicepa tenha vigor fisiologico para suportar a poda das brotagoes.
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A técnica de alporquia permitiu além do enraizamento dos alporques em campo,
manter os genotipos produzindo brotagGes, tornando uma técnica potencial para a
propagacao da espécie S. terebinthifolia. Assim como nos resgates da espécie por estaquia
e galhos destacados, foi possivel observar diferenca na produtividade de brotacfes e
desenvolvimento das raizes nos diferentes genotipos, evidenciando a importancia de

selecionar os gendtipos mais responsivos a propagacdo vegetativa.

4.4 Parametros genéticos dos gendtipos a diferentes técnicas de resgate vegetativo

4.4.1 Responsividade dos gendtipos a técnica de estaquia em diferentes ambientes

Os valores referentes as estimativas dos parametros genéticos para os caracteres
avaliados durante 180 dias de permanéncia das estacas de S. terebinthifolia em 3
ambientes (casa de vegetacdo, casa de sombra e ambiente com sol pleno) estdo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Componentes da variancia estacas de Schinus terebinthifolia Raddi submetidos a diferentes
ambientes para as varidveis P.B (Presenca de brotos), S (Sobrevivéncia) e R. (Enraizamento).

P. B. S. R.

Vg 0,047 0,049 0,049

Vint 0,000 0,000 0,000

Ve 0,152 0,185 0,178

\i 0,110 0,234 0,227

h%g 0,235+ 0,067 0,208 £ 0,062 0,217 £ 0,064

h?mg 0.927 0.915 0,919

Acuracia Média 0,913 0,907 0,907

c?int 0,0013 0,001 0,001

rgloc 0,994 0,993 0,995

CVgi% 82,012 60,163 62,571

CVe% 147,804 117,283 118,87

Média 0,264 0,367 0,355

Dev. mod. Comp. 212,01 140,55 155,11

Dev. mod. Incomp. (h?) 183,11 115,91 125,4
Significancia * * *

Dev. mod. Comp. 212,01 140,55 155,11

Dev. mod. Incomp. (c?1) 212,01 140,54 155,11
SignificAncia ns ns ns

Vg: variancia genotipica; Vint: variancia da interacdo gendtipo x ambiente; Ve: variancia residual; Vf:
variancia fenotipica individual; h?g: herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos
efeitos genotipicos totais; c?int: coeficiente de determinagéo dos efeitos da interacdo gendtipo x ambiente;
h?mg: herdabilidade da média de genétipo, assumindo sobrevivéncia completa; rgloc: correlagdo genotipica
entre o desempenho nos varios ambientes; CVgi%: coeficiente de variagdo genotipica; CVe%: coeficiente
de variacdo residual.
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A analise de deviance mostrou efeito significativo de genotipos (p < 0,05) para as
trés caracteristicas avaliadas, no entanto ndo foi significativo para o efeito do ambiente.
Todos os caracteres apresentaram acuracia acima de 0,90, indicando coeréncia dos dados
e procedimentos utilizados na predi¢do dos valores genéticos. A acuracia esta relacionada
com a precisdo da selecdo, quanto mais proximo de 1, mais confidvel a avaliacdo genética
do individuo (PIMENTEL et al., 2014).

Quanto ao coeficiente de variagdo genotipica (CVgi%) as varidveis apresentaram
altos valores, em torno de 60 % para S. e R.F.T., e 82 % para P.B. Para a sele¢do sao
requeridos altos valores de CVgi, pois estes valores quantifica a variacdo genetica do
individuo (PIMENTEL et al., 2014). Os valores de CVgi encontrados para as
caracteristicas avaliadas, indicam possibilidade de selecdo com ganhos em gen6tipos de
S. terebinthifolia resgatados via estaquia visando o enraizamento adventicio (OLIVEIRA;
DIAS; ALMEIDA, 2015).

A variancia genotipica (Vg) foi inferior a variancia residual (Ve) para todas as
variaveis, indicando que ha efeito de matriz na expressdo dessas caracteristicas, sugerindo
ainda que existe diversidade genética entre matrizes e, o genotipo tem maior influéncia
que o0 ambiente na expressao do enraizamento, emissdo de brotos e sobrevivéncia das
estacas de S. terebinthifolia.

As estimativas de herdabilidade individual no sentido amplo revelaram valores
em torno de 0,20 para todos os caracteres, herdabilidade considerada intermediaria. Ja
para a herdabilidade média dos gendtipos foi obtido valores altos, todos acima de 0,90,
isto ressalta o forte controle genético dos gendtipos para estes caracteres (MENEGATTI
et al., 2016) e possibilidade moderada de ganho na selecdo dos gendtipos para o
enraizamento, emissdo de brotos e sobrevivéncia de estacas de S. terebinthifolia
(OLIVEIRA; DIAS; ALMEIDA, 2015).

A herdabilidade das caracteristicas das plantas varia de 0 a 1, se classificada em
herdabilidade baixa quando é menor que 0,15, mediana quando varia de 0,15 a 0,50 e alta
guando maior que 0,50 (RESENDE, 2007).

Os valores de correlacdo genotipica entre os ambientes (rgloc) foram todos
proximos de 1, considerado correlacdo alta para todas as varidveis analisadas, indicando
que ndo houve interacdo dos gendtipos com 0s ambientes, que para todos os ambientes
0S gendtipos se mantem estaveis no desenvolvimento destas caracteristicas (NUNES,
2015).
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4.4.1.2 Rank dos gendtipos resgatados por estaquia quanto a estabilidade e adaptabilidade

diferentes ambientes de aclimatacéo

Na Tabela 12 estdo dispostos o ordenamento dos valores genotipicos para 0s
gendtipos avaliados para as variaveis P.B., S. e R. Na selecdo dos gendtipos, 0s que
obtiveram o melhor desempenho para todas as caracteristicas observadas foram as
matrizes 7, 10 e 4. Estes genotipos demonstram que ndo sofrem influéncia no processo
de mudanga ambiental, sendo os mais recomendados para o0 resgate por estaquia nessas
condicdes, podendo serem selecionados ja em fase de casa de vegetacéo.

O estudo da estabilidade de materiais genéticos é essencial para o melhoramento
genético de uma espécie, ele ira observar o comportamento deste genétipo em diferentes
condicGes ambientais, é desejavel que o material apresente pequenas variagcbes no seu
desenvolvimento quando submetido a diferentes condi¢cdes ambientais (RESENDE,
2007).

Um método que permite e facilita a selecdo de genotipos superiores baseados na
adaptabilidade e estabilidade é o método da média harmonica de desempenho dos valores
genotipicos (MHPRVG), por meio de valores genotipicos preditos via modelos mistos
fornece o valor genotipico dos genotipos estudados penalizado pela instabilidade e
capitalizado pela adaptabilidade (SILVA, 2019).

Tabela 12: Estabilidade e adptabilidade dos valores genotipicos de estacas de Schinus terebinthifolia Raddi
para os carater P.B. (Presenca de broto), S. (Sobrevivéncia) e R. (enraizamento).

P.B. S. R.

Ordem G MHPRVG MHPRVG*MG G MHPRVG MHPRVG*MG G MHPRVG MHPRVG*MG
1 7 2,335 0,6171 7 1,9464 0,7137 7 1,9979 0,7088
2 10  1,9997 0,5285 4 1,5245 0,559 4 1,5645 0,555
3 4 1,9159 0,5063 10  1,5243 0,5589 10  1,4406 0,5111
4 9 0,9911 0,2619 8 1,3416 0,4919 9 1,3784 0,489
5 8 0,8222 0,2173 9 1,2808 0,4696 8 1,3166 0,4671
6 2 0,6533 0,1727 3 0,5957 0,2184 1 0,5692 0,2019
7 1 0,4814 0,1272 5 0,5342 0,1959 2 0,5692 0,2019
8 3 0,3071 0,0812 1 0,5331 0,1955 5 0,5065 0,1797
9 5 0,3047 0,0805 2 0,4679 0,1716 3 0,315 0,1118
10 6 0,1208 0,0319 6 0,0616 0,0226 6 0,313 0,111

G: Genétipo; MHPRVG: Média harmdnica de desempenho relativo dos valores genotipicos; MHPRVG*G:
Referente a MHPRVG multiplicada pela média geral em todos os ambientes.

Com base nos resultados obtidos, podemaos inferir que a hipotese ii € verdadeira,
ou seja, ha diferencas entre os gendtipos quanto a capacidade de adaptacdo ao

enraizamento adventicio e producédo de brotos quando submetidos as diferentes técnicas
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de resgate vegetativo. Portanto, € possivel selecionar genétipos que apresentam maior
aptidao para o resgate vegetativo e posterior formacdo de mudas clonadas por meio da
técnica de estaquia. Esses genotipos se mostraram superiores em relagdo a producgéo de

brotos e enraizamento adventicio.
4.4.1.3 Componentes da variancia para avaliacdo de mudas clonadas pela técnica estaquia

As estimativas genotipicas da avaliacédo final das mudas formadas por meio do
resgate de estacas de S. terebinthifolia estdo apresentadas na Tabela 13. As variaveis V.R.,
T.B., N.B., N.F. e R, tiveram acurécia alta, variando de 0,80 a 0,97. J4 M.M.S.R,,
M.M.S.P.A. e A.F. obtiveram acuracias baixas, variando de 0,22 a 0,41.

Tabela 13. Componentes da variancia para mudas formadas por resgate vegetativo de estacas de Schinus

terebinthifolia Raddi para as variaveis: V.R (Volume de raiz), T.B (Tamanho do broto), N.F. (NUmero de
folhas), R (Enraizamento), M.M.S.R (Massa de matéria seca das raizes), M.M.S.P.A (Massa de matéria

seca da parte aérea) e A.F (Area foliar).

FV V.R T.B N.B N.F R M.M.S.R. M.M.S.P.A. AF

Vg 0,039 0,597 0,051 1,309 0,049 0,000 0,000 3,702
Ve 0,197 4,538 0,171 1,099 0,181 0,002 0,040 941,419
\2i 0,237 5,135 0,222 2,408 0,229 0,002 0,041 945,121
0,166 * 0,116 + 0,230+ 0544+ 0,212+ 0,015% 0,006 + 0,004 +

h2g 0,174 0,145 0,115 0,314 0,110 0,051 0,032 0,027

h2mc 0,736 0,648 0,807 0,943 0,790 0,176 0,078 0,052

Acurécia 0,858 0,805 0,898 0,971 0,889 0,419 0,279 0,228
CVgi% 14,291 20,255 75,304 34,303 68,581 6,492 2,769 22,081
CVve% 32,067 55,841 137,915 31,423 132,275 52,584 35,714 352,093

Cvr 0,446 0,363 0,546 1,092 0,518 0,123 0,078 0,063
PEV 0,010 0,210 0,010 0,074 0,010 0,000 0,000 3,509
SEP 0,102 0,458 0,099 0,272 0,101 0,005 0,015 59,239
Média 1,386 3,815 0,300 3,336 0,321 0,087 0,563 275,572

Vg: variancia genotipica; Ve: variancia residual; Vf: variancia fenotipica individual; h?g: herdabilidade de
parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais; h’mc: herdabilidade da média
de gendtipo, assumindo auséncia de perda de parcelas; CVgi%: coeficiente de variacdo genotipica; CVe%:
coeficiente de variagdo residual; CVr: coeficiente de variagdo relativa; PEV: variancia do erro de predicdo
dos valores genotipicos, assumindo auséncia de perda de parcelas; SEP: desvio padrdo do valor genotipico
predito, assumindo auséncia de perda de parcelas.

Os valores de acurécia desejados sdo aqueles proximos de 1, aqueles valores
proximos de 0 indicam baixa precisdo (RESENDE; DUARTE, 2007), assim as variaveis
que melhor representam a qualidade de muda clonal formada por meio do resgate por
estaquia, nas condi¢cdes em que a pesquisa foi desenvolvida sao: volume de raiz, tamanho

do broto, nimero de folhas e brotos e enraizamento.
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Os valores encontrados para o coeficiente de variagdo genotipico (CVgi) para
estas caracteristicas foram acima de 14 % (V.R., T.B., N.F., A.F.), considerados de
moderados a alto com 75 % e 68 % para N.B., R., com exce¢do de M.M.S.R. e
M.M.S.P.A., com 6,4 % e 2,7 %, respectivamente. Diante disso, altos valores de CVgi
indicam maiores chances de selecéo, pois expressa em porcentagem o quanto de variacao
genética existe entre as matrizes (CRUZ et al., 2020).

Para a variavel ndmero de folhas foi observado os maiores valores de
herdabilidade individual no sentido amplo, com 54% e 94% para herdabilidade média.
Volume de raiz, nimero de brotos e enraizamento obtiveram herdabilidade consideradas
intermediéria. As variaveis massa de matéria seca da raiz e parte aérea e area foliar
apresentaram baixos valores de herdabilidade, variando de 0,6 % a 1,5 %. Todos os
valores de variancia genotipica foram inferiores a variancia residual, com excecdo da
variavel N.F., que obteve alta herdabilidade.

A propagagdo vegetativa permite selecionar genétipos com maiores ganhos
genéticos que a propagacdo seminal. O enraizamento é um dos principais fatores que
determina o sucesso da propagacdo vegetativa (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021),
no entanto, sdo reduzidos os estudos sobre selecdo de gendtipos responsivos quanto ao
enraizamento adventicio nos programas de melhoramento florestal (OLIVEIRA; DIAS;
ALMEIDA). Por esta razdo a importancia de estudos para selecionar genotipos que

viabilizem o resgate e propagacédo vegetativa da espécie.

4.4.2 Responsividade dos gendtipos a técnica de galhos podados
4.4.2.1 Responsividade dos gendtipos a técnica de resgate por galhos podados em
diferentes ambientes

Os valores referentes aos componentes da variancia para os caracteres avaliados
no resgate por galhos de S. terebinthifolia estdo apresentados na Tabela 14. As variaveis
N.B. e S. apresentaram significancia para a analise de deviance (P < 0,05), ja o tamanho
das brotacGes emitidas ndo foi significativo, quando considerou o efeito genotipico, ja
para efeito de ambiente, apenas sobrevivéncia foi significativo.

Destaca-se que os valores de acuracia foram especialmente altos para 0 nimero
de brotos, ultrapassando a marca de 80%. J& em relacdo as demais varidveis, como
sobrevivéncia e tamanho dos brotos, os valores foram considerados intermediarios, em

torno de 79% e 75%, respectivamente. Isso significa que os dados dessas varidveis
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possuem uma precisao intermediaria, mas ainda assim sao confiaveis para uso em analises
posteriores (SOUZA et al., 2011).

Tabela 14. Estimativa de parametros genéticos para NUmero de brotos, Sobrevivéncia e Tamanho dos
brotos em galhos podados de Schinus terebinthifolia Raddi submetidos a diferentes ambientes.

N. B. S. T. Brotos
Vg 5,756 0,0401 176,059
Vint 0,064 0,0363 4,502
Ve 16,837 0,144 454,643
Wi 22,657 0,221 635,204
h%g 0,254 +- 0,125 0,182 +- 0,070 0,277 +- 0,167
h?mg 0,905 0,703 0,91
Acurécia média 0,816 0,7956 0,758
clint 0,003 0,165 0,007
rgloc 0,989 0,525 0,975
CVgi% 42,648 46,22 40,637
CVe% 72,938 87,656 65,302
Média 5,626 0,433 32,652
Dev. Comp. 439,17 138,73 391,59
Dev. Incomp.-h? 450,14 133,95 394,51
Significancia * * ns
Dev. Incomp.-c?1 439,17 119,57 391,59
Significancia ns * ns

Vg: varidncia genotipica; Vint: variancia da interacdo gendtipo x ambiente; Ve: variancia residual; Vf:
variancia fenotipica individual; hg: herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos
efeitos genotipicos totais; c?int: coeficiente de determinagéo dos efeitos da interacdo gendtipo x ambiente;
h?mg: herdabilidade da média de gendtipo, assumindo sobrevivéncia completa; rgloc: correlagdo genotipica
entre o desempenho nos varios ambientes; CVgi%: coeficiente de variacdo genotipica; CVe%: coeficiente
de variacdo residual.

A herdabilidade individual no sentido amplo para todas as caracteristicas foram
intermediarias, variando de 18% a 27%. Assim como a variancia genotipica foi maior que
a variancia residual. Os coeficientes de varia¢do genotipica (CVgi) foi em torno de 40 %
para todos os caracteres, valor considerado alto, refor¢ando que existe variabilidade entre
as matrizes, e que, parte dessa variacdo € genotipica (ROSADO et al., 2012), sendo
possivel selecdo entre os gendtipos.

A herdabilidade é a parte da variacdo fenotipica que pode ser herdavel,
caracteristica que pode ser explorada no ato da selecéo, tornando-se um dos parametros
genéticos mais importantes (ROSADO et al, 2012). A herdabilidade varia de acordo com
cada caracteristica, acredita-se que aquelas que sdo expressas em um curto periodo sofrem
menos influéncia do ambiente, apresentando assim maior herdabilidade que aquelas que

demandam mais tempo para expressar o fenétipo (BOREM; MIRANDA, 2011).


https://www.scielo.br/j/pab/a/KhBvCgzyFBbgrbGd7YV7VBs/?lang=pt
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A variancia da interacdo gendtipo x ambiente foram baixas em relacéo a variancia
genotipica, esta medida avalia o quanto da variagdo total representa a interacdo gendtipo
X ambiente, valores de pequenas dimensdes indicam que o fenotipo foi pouco
influenciado pela interagdo, ou seja, 0 gendtipo que apresentou bom desempenho em
determinado local, se desenvolveria bem em ambientes diversos (MAIA et al., 2009).

As varidveis N.B. e T.B. tiveram correlacéo genotipica entre os ambientes (rgloc)
acima de 0,90, ja com a sobrevivéncia dos galhos foi de 0,52. Isto indica que a
sobrevivéncia dos galhos podados teve correlagdo genotipica baixa entre os 3 ambientes,
ou seja, a sobrevivéncia foi influenciada pelo ambiente, quanto menor o rgloc, maior a

interacdo do gen6tipo com o ambiente (CASTRO et al., 2018).

4.4.2.3 Rank dos gendtipos quanto a estabilidade e adaptabilidade diferentes ambientes
de aclimatacao

Na Tabela 15 sdo apresentados os valores dos dez gendtipos em relacdo a
estabilidade e adaptabilidade para as variaveis nimero de brotos e sobrevivéncia.
Constatou-se que, para 0 nimero de brotos, os genétipos 4, 10 e 9 foram os trés melhores
classificados, enquanto para a sobrevivéncia os genotipos 7, 4 e 10 apresentaram 0s

melhores resultados.

Tabela 15: Ordenamento da estabilidade e adptabilidade dos valores genotipicos de galhos podados de
Schinus terebinthifolia Raddi para os carater N.B. (NUmero de broto) e S. (Sobrevivencia).

N.B. S.

Ordem G MHPRVG MHPRVG*MG G MHPRVG MHPRVG*MG
1 4 1,8353 10,325 7 1,9234 0,8335
2 10 1,3628 7,6667 4 1,5522 0,6726
3 9 1,0766 6,0568 10 1,1947 0,5177
4 1 1,0301 5,7947 6 1,1383 0,4933
5 2 0,9837 5,5339 9 0,7766 0,3365
6 3 0,8885 4,9982 8 0,7742 0,3355
7 7 0,8693 4,8905 1 0,4383 0,1899
8 5 0,7599 4,2748 5 0,426 0,1846
9 6 0,5559 3,1273 2 0,2546 0,1103
10 8 0,55 3,0939 3 0,1474 0,0639

G: Genétipo; MHPRVG: Média harmdnica de desempenho relativo dos valores genotipicos; MHPRVG*G:
Referente a MHPRVG multiplicada pela média geral em todos os ambientes.

A avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade dos genotipos € crucial e
complementar a avaliacdo da interagdo gendtipo x ambiente, pois permite a avaliar o
comportamento dos gendétipos em diferentes ambientes, identificando os que se

desenvolvem de maneira favoravel as variagdes ambientais (CASTRO et al., 2018).
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Os gendtipos rangqueados nos primeiros lugares, sdo aqueles que tiveram
desempenho superior independente do ambiente, que independente do objetivo da
propagacdo, serdo mais adaptaveis e estaveis as condi¢Ges adversas, se mantendo
produtivos mesmo com a variacdo ambiental (MORAES et al., 2012).

No resgate por galhos podados, apenas 0s genotipos 4 e 10 ficaram entre os 3
primeiros no ordenamento de estabilidade e adaptabilidade para os caracteres avaliados.
Estes genotipos também foram os de melhor desempenho para o resgate por estaquia,
juntamente do gendtipo 7, mostrando a superioridade destes genoétipos para as duas

técnicas de resgate vegetativo da espécie.

4.5 Minijardim clonal de mudas seminais

O ndmero médio de brota¢es do minijardim clonal de mudas seminais de S.
terebinthifolia apresentou diferenca significativa (p < 0,05) para o efeito isolado matriz e
para o efeito de coleta. Ja 0 niUmero de miniestacas foi significativo apenas para o efeito
de coleta (Figura 19).
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Figura 19. Nimero de brotos em relacdo aos efeitos de matriz e coletas a cada 30 dias e; nimero de
miniestacas em relacéo ao efeito coleta, em minicepas de Schinus terebinthifolia Raddi. Pelo teste de média
Scott-Knott a 5 % de significancia.

N&o houve diferencas significativas para sobrevivéncia das minicepas, durante as

coletas 1, 2 e 3 ndo houve mortalidade e, apenas 3 minicepas morreram na Gltima coleta.
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Isto mostra que as minicepas se adaptam as sucessivas coletas, pois a sobrevivéncia
permaneceu estavel (NEUBERT et al., 2017).

As matrizes 3, 4, 9, 8 e 7 foram estatisticamente superiores, com média 9 brotos
por minicepa. Ja a matriz 1 obteve a menor producéo de brotos, com uma média 6 brotos
por minicepa (Figura 19).

Houve diferenca significativa no nimero de brotos no decorrer das sucessivas
coletas, sendo possivel observar uma inferioridade na primeira coleta. As coletas 3,2 e 4
foram superiores, com 9, 9 e 8 brotos por coleta. O nimero reduzido de miniestacas na
primeira coleta pode estar relacionado com o estresse que as minicepas sao submetidos
apos a decepa, bem como gemas que ndo se desenvolvem devido a dominancia apical em
algumas brotagdes (NEUBERT et al., 2017).

Em relacdo ao numero de miniestacas produzidas, a coleta 3 obteve maior
quantidade, com uma média de 40 miniescas, se distinguindo das demais coletas, que
obtiveram valores inferiores a 10 miniestacas por coleta. Sendo possivel observar que o
namero de miniestacas foi aumentando até a terceira coleta e, reduzindo na quarta coleta.

E possivel notar uma reducio também no nimero e comprimento das brotagdes
na coleta 4. Essa reducdo pode ser causada pelo estresse que a remocao dos brotos causa
a cada coleta, uma vez que além do estresse, a remocao dos brotos diminuem a area foliar
(FERRIANI, et al., 2011).

O manejo e nutricdo das minicepas sdo fatores importantes para manter o vigor
fisioldgico, pois afetam diretamente o fornecimento de propagulos (HARTMANN et al.,
2017). A boa produtividade das minicepas durante o periodo de estudo mostra que o
manejo e estado nutricional estavam adequados. A manutencdo de condicOes ideais para
as minicepas e importante ndo sé para a producdo de brotos, mas também para obtencéo
de miniestacas com percentuais satisfatorios de enraizamento (NEUBERT et al., 2017;
XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).

Para o tamanho dos brotos houve significancia (p < 0,05) entre a interacdo dos
efeitos matriz x coleta (Tabela 16). Em relagdo as coletas, na terceira e quarta, as matrizes
foram estatisticamente semelhantes pelo teste de Sckot-Knott. Na coleta 1, as matrizes 3,
4, 8 e 9 foram as que tiveram os brotos com maiores comprimentos, variando de 35 a 40
cm. Na segunda coleta, as matrizes 3, 9, 6 e 7 obtiveram maiores brotagdes, com media
variando de 87 a 74 cm.

J& em relagdo as matrizes, todas foram estatisticamente superiores, com maiores

brotos na coleta 2 e com 0s menores na coleta 3, seguida da quarta coleta.
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Tabela 16. Médias do tamanho das brotacdes das minicepas em minijardim clonal formado com mudas
seminais de Schinus terebinthifolia Raddi quanto a interacdo dos fatores Matriz x Coleta pelo teste de Scott
Knott a 5% de significancia.

Matriz Coletal Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
3 40,17Ab 87,50Aa 4,35Ac 18,00Ac
4 39,37Ab 54,12Ca 5,25Ad 23,62Ac
8 36,35Ab 68,35Ba 6,64Ac 15,57Ac
9 35,68Ab 76,77Aa 6,85AcC 23,74Ab
10 29,75Bb 65,00Ba 1,50Ac 23,00Ab
6 27,25Bb 74,75Aa 7,50Ac 22,50Ab
7 25,05Bb 81,94Aa 5,78Ac 22,94Ab
5 24,55Bb 46,50Ca 6,22Ac 18,33Ab
1 19,83Bb 45Ca 5,66Ab 15,33Ab

Letras maiusculas indicam diferenga significativa entre as colunas. Letras minusculas
indicam diferenca significativa entre as linhas.

As diferencas entre gendtipos podem ser atribuidas a variabilidade genéticas entre
elas, variacdo de fendtipos em mudas seminais sdo resultantes de interagdes entre fatores
genotipicos, ambientais e interacdo gen6tipo X ambiente. Visto que todos 0s geno6tipos
foram submetidos as mesmas condi¢des ambientais e manejo, as diferencas séo atribuidas
ao desenvolvimento fisioldgico e morfologico individual de cada genétipo (NEUBERT
etal., 2017; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2021).
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5. CONCLUSOES

A espécie Schinus terebinthifolia, nas condi¢cdes em que foi desenvolvido este
estudo indica que a espéecie tem potencial para propagacdo vegetativa de genotipos
adultos por meio de técnicas como estaquia, galhos podados e alporquia.

Nos resgates por estaquia e galhos, os genotipos 7, 4 e 10 apresentam melhores
desempenhos, mantiveram-se produtivos a cada mudanca de ambiente, descartando a
hipdtese que a interacdo genotipo X ambiente influenciariam no comportamento dos
galhos e estacas.

E possivel realizar o resgate de espécie por alporquia e formagdo de minijardim
clonal como fonte de propagulos.

Ha diferencas na responsividade dos gendtipos para enraizamento adventicio e
adaptabilidade, sendo possivel a selecdo de genOtipos que submetidos a técnica de
estaquia, apresentam respostas favoraveis a producdo de mudas clonais.

O estudo também identificou gen6tipos com maior produtividade e toleréncia a
poda, o que pode ser util na sele¢éo de plantas para cultivo comercial. Tornando possivel
identificar alguns genétipos com maior produtividade, validando a hipdtese que existe
diferengas entre geno6tipos tolerantes a poda e producéo de brotos.

O estudo mostra o potencial da espécie para resgate e propagacdo vegetativa da
espécie Schinus terebinthifolia. No entanto, recomenda-se estudos adicionais para avaliar
0 desempenho dessas mudas clonais em campo e, consequentemente a viabilidade

econdmica para producdo em larga escala.
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APENDICES

Apéndice 1. Resumo da andlise de variancia de avaliagdo aos 60 dias ap6s o
estaqueamento de estacas da copa em matrizes adultas de S. terebinthifolia em casa de

vegetacao.
FV S. P.B. R.F.T.
P valor 0,00019** 0,000338** 0,000036**
Q. M. Res. 0,20806 0,15238 0,17906
CV (%) 96,76 160,74 116,16
G.L. Matrizes =9/ TOTAL =139

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; CV (%): Coeficiente de Variacao
Experimental; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; P.B.: Presenca de Brotos; R.F.T.: Raiz no
Fundo do Tubete. **Significativo a 5%.

Apéndice 2. Resumo da analise de variancia de avaliacdo aos 60 dias apds o
estagueamento de estacas da copa de 10 matrizes de S. terebinthifolia em casa de sombra.

F.V. S. P.B. R.F.T.
P valor 0,000007** 0,00000** 0,000007**
Q. M. Res. 0,17509 0,14683 0,17076
C.V (%) 122,04 153,27 118,07
G.L. Matrizes=9/ TOTAL =139

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; CV (%): Coeficiente de Variagdo
Experimental; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; P.B.: Presenca de Brotos; R.F.T.: Raiz no
Fundo do Tubete. **Significativo a 5%. NS: N&o significativo.

Apéndice 3. Resumo da analise de variancia de avaliacdo aos 180 dias apds o
estagueamento de estacas da copa de matrizes de S. terebinthifolia em pleno sol.

FV S. P.B; ENR V.R. T.B N.B NF MSR MSPA AF

Pvalor  0,000** 0,000** 0,089NS 0,528NS 0,367NS 0,278NS 0,104N 0,562N  0,759NS  0,885NS
Q. M. 0,177 0169 0,057 0430 5231 0127 2640 0,002 0,059

CV% 127,97 130,7 2558 50,92 40,84 46,28 5593 45,16 482,23

G.L. Matrizes =9/ TOTAL =139

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; CV (%): Coeficiente de Variagdo
Experimental; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; P.B.: Presenca de Brotos; ENR.: Enraizamento;
V.R.: Volume de Raiz; T.B.: Tamanho do Broto; N.F.: Nimero de Folhas; M.S.R.: Massa Seca da Raiz;
M.S.P.A.: Massa Seca de Parte Aérea; A.F.: Area Foliar. **Significativo a 5%. NS: N&o significativo.

Apéndice 4. Resumo da analise de variancia de avaliacdo aos 30 dias apés o resgate de
galhos podados de 10 matrizes de S. terebinthifolia em casa de vegetacéo.

FV N.B. T.B S.
P valor 0,001** 0,4889"° 0,001**
Q. M. Res. 19,51 137,46 1,071

CV % 119,37 212,98 58,70
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G.L. Matrizes =9/ TOTAL =81

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; CV (%): Coeficiente de Variacdo
Experimental; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; N.B.: Nimero de Brotos; T.B.: Tamanho dos
brotos. **Significativo a 5 %. NS: N&o significativo.

Apéndice 5. Resumo da analise de variancia de avaliacdo aos 90 dias de galhos podados
de 10 matrizes de S. terebinthifolia em casa de sombra.

FV N.B. T.B S.
P valor 0,001** 0,1624Ns 0,001**
Q. M. Res. 8,11 416,40 1,157
CV % 125,45 231,49 88,35
G.L. Matrizes =9/ TOTAL = 81

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; CV (%): Coeficiente de Variagdo
Experimental; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; N.B.: Nimero de Brotos; T.B.: Tamanho dos
brotos. **Significativo a 5 %. NS: Ndo significativo.

Apéndice 6. Resumo da analise de variancia de avaliacao aos 60 dias de galhos podados
de 10 matrizes de S. terebinthifolia em ambiente com pleno sol.

FV N.B. T.B S.
P valor 0,0117* 0,0307* 0,001**
Q. M. Res. 14,31 624,66 0,499
CV % 240,96 266,74 177,15
G.L. Matrizes =9/ TOTAL =81

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; CV (%): Coeficiente de Variacdo
Experimental; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; N.B.: Nimero de Brotos; T.B.: Tamanho dos
brotos. *Significativo a 5%.

Apéndice 7. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas aos 45 dias apds
0 estabelecimento dos alporques em matrizes de S. terebinthifolia.

SG Raiz Calo
FVv GL QM

M 1 0,231\ 0,9529** 0.4772*
C.E. 2 0,1514Ns 0,0806NS 0.0573Ns
AIB 1 1.1057** 0,4922* 0.1838Ns
Bloco 2 0,0796Ns 0,2616NS 0.1696NS
M x C.E. 5 0,0872 0,0701Ns 0.3184**
M x AIB 3 0.5942** 0,4568** 0.9698**
C.ExAIB 5 0,116Ns 0,0534Ns 0.1401Ns
M x C.E. x AIB 11 0,153NS 0,097NS 0.1276NS

Residuo 50 0,0835 0,1062 0.0932

F.V.: Fontes de variagdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; G.L: Graus de Liberdade. M.: Matriz;
C.E.: Cor da Embalagem do alporque; AlB: Doses de Acido Indolbutirico. *Significativo a 5%. NS: N&o
significativo.
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Apéndice 8. Resumo da analise de variancia das caracteristicas avaliadas no minijardim
formado dos alporques aos 85 dias ap0s resgate em matrizes de S. terebinthifolia.

TB NB PR VR Nz MMSR MMSPA
FV GL QM
Matriz 2 173633* 7,98* 0014 8431 42647  7,35% 13,62
AIB 2 3535 020 0014 9155 15,32 0,27 1,31
Bloco 2 112592 518 0033 5679 313,57 1,05 12,56
Matriz x AIB 4 65824 307 0011  23329* 19103 3,60 11,55
Residuo 55 508,58 194 0015 7231 164,88 1,53 8,38

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.Res.: Quadrado Médio do Residuo; G.L: Graus de Liberdade. TB.: Tamanho
do broto (cm); NB.: NUmero de brotos; PR.: Presenca de raiz; VR.: Volume de raiz (ml); NF.: Nimero de
folhas; MMSR.: Matéria de massa seca da raiz (g); MMSPA.: Matéria de massa seca da parte aérea (g).
*Significativo a 5%.

Apéndice 9. Resumo da analise de variancia das caracteristicas avaliadas nas miniestacas
coletadas de galhos podados de S. terebinthifolia em saida de casa de vegetacdo aos 30
dias.

FV S. R.F.T. N. B.
P valor 0,328"™ 0,5681 ™ 0,3116™
Q.M. 0,2821 0,1369 0,0297
CV (%) 82,8 194,67 61,861
G. L. Matrizes =6 / Total = 111

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.: Quadrado Médio; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; R.F.T.:
Raiz no fundo do tubete; NB.: Nimero de brotos. Ns: Néo significativo

Apéndice 10. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas nas
miniestacas coletadas de galhos podados de S. terebinthifolia em saida de casa de sombra
aos 60 dias.

FV S. R.F.T. N. B.
P valor 0,339 0,3686 " 0,5652"
Q.M. 0,2875 0,3686 0,1593
CV (%) 100,04 104,33 193,97
G. L. Matrizes =6 / Total = 111

F.V.: Fontes de variagdo; Q.M.: Quadrado Médio; G.L: Graus de Liberdade. S.: Sobrevivéncia; R.F.T.:
Raiz no fundo do tubete; NB.: NUmero de brotos. Ns: Néo significativo

Apéndice 11. Resumo da analise de variancia das caracteristicas avaliadas nas mudas
formadas das miniestacas coletadas de galhos podados de S. terebinthifolia em saida de
area com sol pleno aos 90 dias.

FV S. R. N. B. V.R. T.B. AF N.F. MMSR. M.MSP.A.
Pvalor 041" 0,72 0,07 0,78 0,65" 0,68 " 0,012* 0,25"
Q.M. 0,25 0,10 0,21 0,76 2,45 1,33 0,002 0,01
CV (%) 103,84 52,91 45,33 78,73 91,91 71,92 61,2 43,51

G. L. Matrizes = 6 / Total = 111
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F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.: Quadrado Médio; G.L: Graus de Liberdade. TB.: Tamanho do broto (cm);
NB.: Numero de brotos; R.: Enraizamento; VR.: VVolume de raiz (ml); NF.: Nimero de folhas; MMSR.:
Matéria de massa seca da raiz (g); MMSPA.: Matéria de massa seca da parte aérea (g); A.F.: Area foliar;
S.: Sobrevivéncia. *Significativo a 5%. Ns: N&o significativo.

Apéndice 12. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas no minijardim
formado por mudas seminais de S. terebinthifolia em 4 coletas.

N.B TB N.M S.
FV GL QM
Matriz 8 34,96* 858,79* 184,82 0,0165"
Coleta 3 138,87+ 32748,88* 15426,57* 0,0051"
M X C 24 4,69 557,10% 205,941 0,0072 "
Residuo 348 7,57 282,28 187,14 0,0103

F.V.: Fontes de variacdo; Q.M.: Quadrado Médio; G.L: Graus de Liberdade. TB.: Tamanho do broto (cm);
NB.: Namero de brotos; N.M.: Niumero de miniestacas; S.: Sobrevivéncia. *Significativo a 5%. Ns: Néo
significativo.
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