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RESUMO

SOUZA, Cibele Chaves, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2012.
Padrdes de miniestacas e densidade de minicepas na propagacdo clonal de
Eucalyptus grandis x E. urophylla. Orientador: Aloisio Xavier. Coorientadores:
Reynaldo Campos Santana e Fernando Palha Leite.

O presente trabalho teve por objetivos avaliar: 1) a influéncia de diferentes padrdes
de miniestacas no enraizamento e producdo de mudas de hibridos de Eucalyptus
grandis x E. urophylla no verdo e no inverno; 2) o efeito de dois padrdes de
miniestacas e quatro tipos de substratos na producdo de mudas clonais de Eucalyptus
grandis x E. urophylla; e 3) diferentes densidades de minicepas em canaletas de areia
quanto a producdo de miniestacas e sobrevivéncia das minicepas e das miniestacas
produzidas. Foram utilizados cinco clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla para
0 estudo de 12 tipos de miniestacas no verdo e no inverno e para o estudo de dois
tipos de miniestacas em conjunto com quatro substratos na producdo de mudas. Ja
para a densidade de minicepas em minijardim clonal foram utilizados dois clones
hibridos de Eucalyptus grandis. Os resultados mostraram respostas diferenciadas dos
clones quanto aos tipos de miniestacas, substratos e época do ano. A ndo reducdo das
folhas das miniestacas se mostrou procedimento adequado para producdo de mudas
nas duas épocas do ano, sendo que as mudas produzidas no verdo utilizando
miniestacas de 10 cm de tamanho tiveram maior crescimento. Os substratos
formados por vermiculita e casca de arroz carbonizada resultaram em melhores
resultados e aqueles formados por composto organico ndo se mostraram adequados
para producdo de mudas clonais de Eucalyptus grandis x E. urophylla,
principalmente pela baixa qualidade das mudas produzidas. J& para os minijardins
clonais, as menores densidades de minicepas/m? (com 57 e 78 minicepas/m?)

levaram a uma maior producdo de miniestacas e menor mortalidade das minicepas.
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ABSTRACT

SOUZA, Cibele Chaves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, in February 2012.
Patterns mini-cuttings and density of mini-stumps in clonal propagation of
Eucalyptus grandis x E. urophylla. Advisor: Aloisio Xavier. Co-advisors: Reynaldo
Campos Santana and Fernando Palha Leite.

This work aimed to evaluate: 1) the influence of different types of mini-cuttings in
the rooting and production of seedlings of Eucalyptus grandis x E. urophylla in
summer and winter; 2) the effect of two types of mini-cuttings and four patterns of
substrates on production of clonal material genetic of Eucalyptus grandis x E.
urophylla, and 3) different densities of mini-stumps in channels in sand to production
of mini-cuttings and survival of mini-stumps and mini-cuttings produced. We used
five clones of Eucalyptus grandis x E. urophylla for the study of 12 types of mini-
cuttings in summer and winter and for the study of two types of mini-cuttings
together with four substrates in the production of seedlings. As for the density in
mini-stumps clonal we used two clones of Eucalyptus grandis hybrids. The results
showed differential responses of clones in the types of mini-cuttings, substrates and
time of year. The non-reduction of the leaves of mini-cuttings proved an appropriate
procedure for the production of seedling in two seasons, and the seedlings produced
using mini-cuttings in summer and 10 cm in size had a higher growth. The substrates
consist of vermiculite and carbonized rice husk resulted in better results and with
organic compost was not a suitable substrate for the production of seedlings of
Eucalyptus grandis x E. urophylla, mainly due to low quality seedlings produced. As
for the mini-clonal hedge, the lowest densities mini-stumps/m? (with 57 and 78 mini-
stumps/m?) achieved higher production and lower mortality mini-cuttings of mini-

stumps.
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1.INTRODUCAO GERAL

E crescente a demanda por madeira no Brasil para atender os mais diversos
mercados nacionais e internacionais. Com isso, tem sido aumentado o interesse por
florestas plantadas, com destaque para o género Eucalyptus spp. que em 2010
abrangia 4.754.334 ha (ABRAF, 2011). O Brasil é destaque mundial no setor
florestal por possuir condi¢fes edafocliméticas favoraveis ao cultivo de Eucalyptus
bem como apresentar estudos avancados em melhoramento genético, técnicas
silviculturais e manejo que garantem uma alta produtividade em relacdo a outros
paises.

Nos programas de silvicultura clonal de Eucalyptus, a capacidade de
enraizamento das miniestacas tem sido considerada um fator importante, uma vez
que a producdo comercial dos clones se da por meio da técnica de miniestaquia. A
rizogénese € um processo anatdmico e fisioldgico complexo, associada a
desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais
totipotentes para a formacdo de meristemas que dardo origem a raizes adventicias
(ALFENAS et al., 2009). Estas raizes sdo denominadas adventicias em razdo de
serem induzidas em um local diferente daquele onde se formam normalmente as
raizes (XAVIER et al., 2009). Alguns fatores podem interferir no processo de
enraizamento de estacas, entre 0s quais podem ser citados a espécie, o tipo de estaca,
a juvenilidade dos brotos, época de coleta, a presenca de gemas e/ou folhas, injdrias,
balango hormonal, presenca de inibidores, condi¢des nutricionais e hidricas da planta
doadora de propagulos, os constituintes do substrato e estresses ambientais
(HIGASHI et al., 2000; TORRES, 2003; ASSIS et al., 2004; ALFENAS et al., 2009;
XAVIER et al., 2009; HARTMAN et al., 2011; BORGES et al., 2011).

A evolucdo da producdo de mudas clonais de Eucalyptus iniciou-se com a
obtencdo de brotacbes em bancos clonais ou plantios clonais, passando
posteriormente pelo jardim clonal. Com o passar dos anos, a técnica foi sendo
aprimorada, passando pelo jardim clonal adensado (HIGASHI et al., 2000) e, por
fim, pelo minijardim clonal, mais utilizado atualmente. O espacamento das mudas
de Eucalyptus no minijardim clonal tem sido de 0,1 x 0,1 m, com produtividade
média de 11.000 miniestacas/m®/ano (ALFENAS et al., 2009).



No entanto, algumas técnicas utilizadas na miniestaquia foram herdadas da
estaquia, como, por exemplo, o corte parcial das folhas com o objetivo de reduzir a
transpiracdo excessiva das folhas e, principalmente, o efeito guarda-chuva que pode
comprometer a irrigacdo, impedindo a 4gua de chegar ao substrato (ALFENAS et al.,
2009).

A manutencdo das folhas nas miniestacas de Eucalyptus é importante para a
rizogénese, e, de acordo com Alfenas et al. (2009), espécies desse género
dificilmente enraizam sem folhas. Esses mesmos autores salientam a importancia de
ndo cometer qualquer tipo de injuria nas folhas das estacas, visando a ndo constituir
porta de entrada para fungos durante a fase de enraizamento.

Alguns trabalhos evidenciam que a ndo reducdo de folhas no processo de
confeccdo das miniestacas pode tornar-se uma alternativa viavel, conforme
constatado em trabalhos com clones de Eucalyptus urophylla, demonstrando que a
manutencdo das folhas inteiras nas miniestacas produz resultados superiores de
altura, peso de massa seca da parte aérea e peso da massa seca de raiz para maioria
dos clones estudados (SANTANA et al., 2010). Outro ponto importante levantado
por Santana et al. (2007) é quanto ao fato de a manutencgdo de maior area foliar sobre
as bandejas ndo influenciar a uniformidade da irrigacdo, ndo causando efeito guarda-
chuva. Diante do interesse das empresas em aumentar a produtividade e reducdo de
custos, esses resultados se traduzem em beneficios no processo de producdo de
mudas clonais, tanto econdmica como ergonomicamente por meio da reducdo de
esforcos repetitivos por parte das pessoas que confeccionam as miniestacas.

A producdo de mudas pelas empresas de base florestal acontece durante todo o
ano de maneira ininterrupta, sendo o enraizamento influenciado por condigdes
fisiolégicas das minicepas e pelas condicdes climaticas durante a coleta do material a
ser utilizado. As minicepas podem sofrer alteracdes nos niveis hormonais endégenos
e nutricionais e no balanco entre promotores e inibidores de enraizamento,
influenciando assim a resposta das miniestacas ao enraizamento (ANDREJOW,
2006).

Para Hartmann et al. (2011), a época do ano em que sdo coletadas as estacas
exerce, em alguns casos, grande influéncia sobre o enraizamento e pode ser o
principal ponto de sucesso desta atividade. Para cada planta especifica, ha

necessidade de observacdo da melhor época e técnicas para 0 sucesso da estaquia,



pois as condicBes fisioldgicas dos tecidos vegetais sdo influenciadas pela época do
ano.

Outro fator que tem influenciado no sucesso do enraizamento das miniestacas €
0 substrato utilizado. Para a producdo de mudas de Eucalyptus, tém sido utilizados,
atualmente, substratos a base de casca de arroz carbonizada, composto de casca de
Eucalyptus e de Pinus, misturados com vermiculita (ALFENAS et al., 2009). Vem
crescendo o interesse das empresas pelo uso de fibra de coco, por ser um produto de
facil aquisicdo e de preco competitivo, além dos substratos organicos que sao
encontrados no mercado.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo: 1) avaliar a influéncia de
diferentes padrbes de miniestacas no enraizamento e producdo de mudas de
Eucalyptus grandis x E. urophylla no verao e no inverno; 2) estudar o efeito de dois
padrdes de miniestacas e quatro tipos de substratos no enraizamento e crescimento de
mudas clonais de Eucalyptus grandis x E. urophylla; e 3) avaliar a influéncia de
diferentes densidades de minicepas em minijardim clonal de areia quanto a sua

sobrevivéncia e das miniestacas produzidas.
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Padrdes de miniestacas e sazonalidade na producédo de mudas clonais de
Eucalyptus grandis x E. urophylla

Resumo: O presente estudo teve por objetivo avaliar a influéncia de diferentes
padrdes de miniestacas no enraizamento e producdo de mudas de Eucalyptus grandis
x E. urophylla no verdo e no inverno. Foram conduzidos experimentos com cinco
clones e 12 diferentes padres de miniestacas, instalados em duas épocas do ano
(ver&o e inverno). Foram avaliados a sobrevivéncia e o0 enraizamento das miniestacas
na saida da casa de vegetacdo e na saida da casa de sombra e em pleno sol, a
sobrevivéncia, a altura, o diametro do colo, peso de massa seca da parte aérea e da
raiz. Os resultados indicaram que a manutencdo das folhas é importante para o
enraizamento de miniestacas de Eucalyptus grandis x E. urophylla, sendo que as
folhas basais influenciam mais positivamente. A ndo reducdo das folhas se mostrou
procedimento adequado para producdo de mudas nas duas épocas do ano, sendo que
as mudas produzidas no verdo, utilizando miniestacas de 10 cm de tamanho, tiveram

maior crescimento.

Palavras-chave: Miniestaquia, enraizamento e silvicultura clonal.

Patterns of mini-cuttings and seasonality in the production of seedlings

of Eucalyptus grandis x E. urophylla

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of different patterns of mini-
cuttigs on rooting and production of seedlings of Eucalyptus grandis x E. urophylla
in summer and winter. These experiments were carried with five clones and 12
different patterns of mini-cuttings, installed in summer and winter. We evaluated the
survival and rooting of mini-cuttings in the output of the greenhouse and out of the
shade, survival in full sun, height, stem diameter, dry weight of shoot and root. The
results indicated that the maintenance of leaves is important for rooting mini-cuttings
of Eucalyptus grandis x E. urophylla, and the basal leaves influence more positively.
The non-reduction of the leaves proved to be appropriate for the production of
seedlings in two seasons, and the seedlings produced using mini-cuttings in summer
and 10 cm in size had a greater development.
5



Keywords: mini-cutting technique, rooting and clonal forestry.

1. Introducéo

A producdo de mudas clonais de Eucalyptus no Brasil iniciou-se no final da
década de 70, com a técnica de propagacdo vegetativa pela estaquia, sendo esta a
base para o desenvolvimento das atuais microestaquia e miniestaquia (XAVIER et
al., 2009). A técnica de miniestaquia tem sido a mais utilizada para producéao
comercial de mudas do género Eucalyptus pelas empresas, devido ao ganho em
percentuais e qualidade do enraizamento, ligados principalmente, ao fato de utilizar
estacas apicais mais juvenis e conseguir melhor controle das condi¢des hidricas,
nutricionais e fitossanitarias das plantas fornecedoras de propagulos (TITON et al.,
2003; ASSIS et al., 2004).

Convencionou-se na miniestaquia de Eucalyptus spp. a utilizacdo de
propagulos vegetativos medindo entre 4 a 8 cm, com dois pares de folhas reduzidas a
metade ou proporcionalmente ao tamanho da estaca (XAVIER et al., 2009), ou
ainda, pelo menos a um terco de seu tamanho (ALFENAS et al., 2009). A redugéo
das folhas estd condicionada a cultura herdada da técnica de macroestaquia, cujos
objetivos sdo reduzir a area de transpiracdo e evitar o efeito guarda-chuva, definido
por Alfenas et al. (2009) como uma barreira fisica proporcionada pelas folhas das
estacas ou miniestacas, impedindo o molhamento do substrato. De acordo com esses
mesmos autores, o corte das folhas pode ser porta para a entrada de fungos durante a
fase de enraizamento devido a injurias causadas nas folhas das (mini) estacas.

Trabalhos realizados por Santana et al. (2010) com clones de Eucalyptus
urophylla demonstraram que a manutencdo das folhas inteiras nas miniestacas
produz resultados superiores de altura, peso de massa seca da parte aérea e peso de
massa seca de raiz para a maioria dos clones estudados e ndo causa o efeito guarda-
chuva.

A manutencdo das folhas ou de pelo menos parte delas € importante para o
processo de enraizamento, devido a producdo de carboidratos resultantes da
fotossintese e de auxinas produzidas pelas folhas e gemas apicais essenciais ao
enraizamento (TAIZ e ZEIGER, 2006; XAVIER et al., 2009; HARTMMAN et al.,
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2011). A biossintese da auxina esta relacionada a regiGes meristematicas e 6rgaos
jovens, tais como folhas de rapido crescimento, gemas apicais, pontas de raizes e
inflorescéncias em desenvolvimento, possuindo uma predominancia de transporte
apice-base, observando uma reducdo da sua concentracdo do topo para a base das
plantas (TAIZ e ZEIGER, 2006). Para Pacheco e Franco (2008), a retencdo das
folhas de Litehea divaricata favorece a sobrevivéncia e o enraizamento, ndo sé por
serem locais de sintese de carboidratos e auxinas, mas pela producdo de alguns
compostos fenolicos, que também sdo sintetizados na parte aérea das plantas. Esses
mesmos autores citam que compostos fenolicos, caso do &cido cafeico, catecol e
clorogénico, interagem com as auxinas, induzindo a inicia¢do das raizes

Para hibridos de Eucalyptus grandis x E. resinifera, o melhor resultado de
enraizamento foi obtido para miniestacas com quatro pares de folhas
(VENDEMIATTI et al., 2009). Em sua grande maioria, a presenca de folhas é
fundamental para o enraizamento, fato evidenciado por pesquisas com diferentes
estacas de cedro-rosa (Cedrela fissilis) (XAVIER et al., 2003), acoita-cavalo (Luehea
divaricata) (PACHECO e FRANCO, 2008) e oliveira (Olea europaea L.) (P10 et al.,
2005). Para algumas espécies, a auséncia de folhas em estacas pode ajudar a
brotagdo, como encontrado para figueira (Ficus carica L.) (NOGUEIRA et al.,
2007). O fato de estacas sem folhas conseguirem melhores resultados de
enraizamento pode ser devido, de acordo com Nogueira et al. (2007), provavelmente,
a um alto contedo enddgeno de auxina nas estacas.

As técnicas de propagacdo vegetativa evoluiram com o intuito de aumentar a
rizogénese, que € influenciada por varios fatores, entre os quais, a espécie, tipo de
estaca (BORGES et al., 2011), juvenilidade dos brotos, época de coleta
(ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001; HARTMANN et al., 2011;
FERREIRA et al., 2004), presenca de gemas e/ou folhas, injurias, balangco hormonal,
presenca de inibidores, condi¢cBes nutricionais e hidricas da planta doadora de
propagulos, constituintes do substrato e estresses ambientais (HIGASHI et al., 2000;
ASSIS et al., 2004; XAVIER et al., 2009; ALFENAS et al., 2009).

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
padrdes de miniestacas no enraizamento e producdo de mudas de hibridos de

Eucalyptus grandis x E. urophylla no verédo e no inverno.



2. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no viveiro florestal da empresa Celulose Nipo-
Brasileira S.A. — Cenibra, localizada no municipio de Belo Oriente, Minas Gerais. O
clima dessa regido é do tipo Cwa (subtropical, chuvoso e mesotérmico), segundo a
classificagdo de Kdppen. As coordenadas sdao 19°18°23”°S de latitude e 42°22°46°°0
de longitude com altitude média de 240 m.

A regido onde o viveiro esta instalado é caracterizada por ter uma estacao
quente e Umida e uma fria e seca. Por esse motivo, o trabalho foi realizado no
periodo de 03 de dezembro de 2010 a 02 de fevereiro de 2011 (Verdo) e 18 de maio a
18 de julho de 2011 (Inverno). O periodo chamado de verdo apresentou precipitacdo
total de 546 mm, temperatura média de 25 °C, com maxima média de 35°C e minima
média de 19°C e umidade relativa do ar média de 76%. Ja no periodo de inverno, a
precipitacdo total foi de 85 mm, a temperatura média foi 20°C com méxima média de
31°C e minima média de 11°C e umidade relativa do ar média de 80%.

Foram utilizados neste estudo cinco clones comerciais de Eucalyptus grandis x
E. urophylla (C1, C2, C3, C4 e C5), definidos em fungdo da capacidade de
enraizamento. O clone C1 foi considerado de facil enraizamento, com percentual
médio de enraizamento acima de 90%, o clone C5, de maior dificuldade de
enraizamento, com percentual médio de enraizamento abaixo de 80%, e 0s outros
trés clones, C2, C3 e C4, foram considerados intermediarios, com percentual médio
de enraizamento entre 80 e 90%.

2.1. Minijardim clonal

O minijardim clonal foi constituido por canaletas suspensas de alvenaria,
preenchidas com brita nimero 2 no fundo e areia lavada até a borda, instalado sob
um sistema de cobertura retratil. As minicepas foram produzidas por meio do
enraizamento de miniestacas. Apos plantio das minicepas nas canaletas, elas tiveram
seus apices podados a uma altura de 10 cm, fornecendo, a partir dai, as miniestacas
para a conducéo do experimento.

A irrigacdo e a fertilizagdo mineral do minijardim clonal foram efetuadas
utilizando um sistema automatizado de fertirrigagéo por gotejamento, acionado 3 a 4
vezes por dia, de acordo com a temperatura do dia, variando de 0 em dias frios a 7
mm m? dia® em dias muito quentes, por um periodo de 6 minutos. A solucéo
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nutritiva foi composta por nitrato de célcio (0,92 g L™), cloreto de potassio (0,24 g L’
1, nitrato de potéssio (0,14 g L™), fosfato monoaménio (0,10 g L™), sulfato de
magnésio (0,36 g L™), hidroferro (0,04 g L™), acido bérico (2,80 mg L™), sulfato de
zinco (0,48 mg L™), sulfato de manganés (1,12 mg L™), sulfato de cobre (0,10 mg L~
1) e molibdato de sédio (0,04 mg L™). O excesso da solucdo nutritiva era drenada
para o fundo da canaleta e retornava, por meio de um sistema de tubulages, para a
caixa de armazenamento de solucdo, monitorada regularmente e trocada a cada sete
dias. Diariamente eram monitorados a Ec (condutividade elétrica) e o pH da solucao,

visando a manter a Ec entre 1,0 e 1,5 mS cm™ e o pH da solucdo entre 5,5 e 6,5.

2.2. Obtencdo, preparo e estaqueamento das miniestacas

As miniestacas utilizadas neste trabalho foram colhidas e preparadas como
informado na Tabela 1 e mostrado na Figura 1.

Para manter as condi¢cOes de turgescéncia do material vegetal, as miniestacas
foram acondicionadas em caixas de isopor, feitas pulverizacGes com agua utilizando
um pulverizador manual, em intervalos de tempos inferiores a cinco minutos até o
estaqueamento.

As miniestacas foram plantadas em tubetes com 12 cm de comprimento e 55
cm?® de capacidade, previamente desinfestados em agua quente a 70°C/1 min.
(ALFENAS et al., 2009), contendo substrato composto por 50% de vermiculita e
50% de casca de arroz carbonizada. A adubacdo foi a seguinte: 7,0 kg/m3 de
superfosfato simples, 0,695 kg/m3 de sulfato de amonio, 0,208 kg/m? de cloreto de
potassio, 0,014 kg/m3 de sulfato de zinco, 0,014 kg/m? de sulfato de cobre, 0,014
kg/m3 de sulfato de manganés e 0,021 kg/m?3 de acido borico.

O processo de enraizamento das miniestacas foi conduzido em casa de
vegetagdo climatizada (umidade relativa do ar > 80% e temperatura em torno de 27°)
com permanéncia de 20 dias. Apos esse periodo, as mudas foram transferidas para
casa de sombra, com sombrite de 50% de reducdo da luminosidade, onde
permaneceram por mais 11 dias, finalmente, foram transferidas para area a pleno sol

até completarem 61 dias de idade.



Tabela 1: Padrdes de miniestacas de Eucalyptus grandis x E. urophylla
Table 1: Patterns of mini-cuttings Eucalyptus grandis x E. urophylla

Cddigo Especificacdes

6 ASR  Miniestaca apical com 6 cm de tamanho com as folhas inteiras (sem reduc&o);
10 ASR  Miniestaca apical com 10 cm de tamanho com as folhas inteiras (sem reducao);

Miniestaca apical com 6 cm de tamanho com suas folhas reduzidas para 1/3 do

6 ARys tamanho da miniestaca;

Miniestaca apical com 10 cm de tamanho com suas folhas reduzidas para 1/3 do

10 ARys3 ‘o )
tamanho da miniestaca;

6 ARy;  Miniestaca apical com 6 cm de tamanho com suas folhas reduzidas pela metade;

10 ARy,  Miniestaca apical com 10 cm de tamanho com suas folhas reduzidas pela metade;

Miniestaca apical com 6 cm de tamanho com somente o par de folhas inferior

6 Afi reduzida pela metade;

Miniestaca apical com 10 cm de tamanho com somente o par de folhas inferior
reduzida pela metade;

10 Afi
6 Afs Miniestaca apical com 6 cm de tamanho com somente as folhas superiores;
10 Afs Miniestaca apical com 10 cm de tamanho com somente as folhas superiores;
6 Asf Miniestaca apical com 6 cm de tamanho sem as folhas;

10 Asf  Miniestaca apical com 10 cm de tamanho sem as folhas.

As avaliacbes, tanto no verdo quanto no inverno, compreenderam a
sobrevivéncia e enraizamento na saida da casa de vegetacdo (SCV e ECV ) (20 dias
apos o estaqueamento) e na saida da casa de sombra (SCS e ECS) (30 dias ap6s o0
estaqueamento), sobrevivéncia (SPS), altura (Alt), diametro do colo (DC) na area a
pleno sol (50 dias apds o estaqueamento), peso de massa seca da parte aérea (PSPA)
e do sistema radicular (PSRA) (amostragem de 4 miniestacas/repeticédo,
considerando valores médios do crescimento em altura) em &rea a pleno sol para
expedicdo (61 dias de idade apds o estaqueamento). A avaliacdo do enraizamento foi
determinada pela observacao da emissdo das raizes na extremidade inferior do tubete
e pela obtencdo do peso de massa seca da raiz. Para obtengdo do peso da massa seca
de raiz, procedeu-se a retirada do substrato com agua, tomando o devido cuidado de
preservar a massa radicular. Na sequéncia, as amostras foram levadas a estufa de
circulacdo forcada para secar a 60°C até peso constante.

Procedeu-se ainda ao monitoramento de pragas e doencas durante o periodo do
experimento.

Os dados resultantes foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico R.
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Figura 1 — Detalhes dos padrdes de miniestacas utilizadas. A: ASR - Miniestaca
apical com 6 e 10 cm de tamanho com as folhas inteiras (sem reducdo); B: ARy -
Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com suas folhas reduzidas para 1/3 do
tamanho da miniestaca; C: ARy, - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com
suas folhas reduzidas pela metade; D: Afi - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de
tamanho com somente o par de folhas inferior reduzida pela metade; E: Afs -
Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com somente superiores; F: Asf -
Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho sem as folhas. (Barra = 1 cm).

Figure 1- Details of patterns used mini-cuttings. A: ASR - Mini-cuttings apical
with 6 and 10 cm in size with whole leaves (without reduction); B: ARy;3 - Mini-
cuttings apical with 6 and 10 cm in size as its leaves reduced to one third the size
of mini-cuttings; C: ARy, - Mini-cuttings apical with 6 and 10 cm in size with their
leaves cut in half; D: Afi - Mini-cuttings apical with 6 and 10 cm in size with only the
lower pair of leaves halved; E: Afs - Mini-cuttings apical with 6 and 10 cm in size
with upper and F: Asf - Mini-cuttings apical 6 and 10 cm in size without the sheets.
(Bar =1 cm).

3. Resultados

De forma geral, os clones avaliados responderam de maneira diferente aos
padrdes de miniestacas e a época do ano (Tabela 2). Para o verdo, observou-se
interacdo significativa apenas para 0 enraizamento na saida da casa de vegetacdo
(ECS), ja no inverno, observou-se interacdo significativa (P < 0,05) para quase todas
as caracteristicas avaliadas exceto para sobrevivéncia na saida da casa de sombra
(SCS), altura (ALT) e peso de massa seca da raiz (PSRA).

As miniestacas sem folhas foram as que apresentaram as menores taxas de
sobrevivéncia e de enraizamento na saida da casa de vegetacdo e da casa de sombra,
tanto para o verdo quanto para o inverno (Tabela 3). Para os demais tipos de
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miniestacas, a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo e da casa de sombra foi
mais elevada para as duas épocas avaliadas, sendo que as miniestacas apicais com
manutencdo somente das folhas novas (apicais) foram as que apresentaram valores
mais baixos em relacéo a algumas caracteristicas avaliadas.

Para 0 enraizamento na saida da casa de vegetacdo e da casa de sombra, foram
observados em média valores inferiores para as miniestacas sem folhas (Asf) e com
somente as folhas superiores (Asf) superiores. As miniestacas Afi tiveram maior taxa
de enraizamento em relacdo aquelas com somente as folhas superiores (Afs),
principalmente no verdo, ndo sendo necessariamente verdadeiro para o inverno. Os
valores observados para o enraizamento no verdo foram maiores do que no inverno
para todos os clones, para a maioria dos tipos de miniestacas, com exce¢do das
miniestacas Afs e para o clone C4, que obteve melhores resultados de enraizamento
na saida da casa de vegetacdo no inverno, em comparagdo com o Verao.

Observou-se queda da sobrevivéncia das miniestacas do clone C2 da casa de

sombra para area a pleno sol nas duas épocas de estudo e para o clone C3
principalmente para as mudas produzidas no inverno. As mudas que tiveram as
melhores taxas de sobrevivéncia foram aquelas produzidas por miniestacas ASR,
AR13, ARy, € Afi (Tabela 4).
As mudas produzidas no verdo apresentaram altura média superior em relacdo as
mudas produzidas no inverno (Tabela 4). As mudas provenientes das miniestacas
ASR, AR, e ARy apresentaram, em geral, resultados superiores em altura,
mostrando, também, superioridade para as miniestacas confeccionadas com 10 cm de
comprimento. Para a caracteristica diametro do colo, foi seguida a mesma tendéncia
observada para a altura.

Os tipos de miniestacas que proporcionaram maior producdo de massa seca
seguiram a tendéncia observada para altura e diametro avaliadas a pleno sol,
destacando-se a ndo reducdo das folhas, a reducdo da metade da folha e a reducdo de

um terco do tamanho da miniestaca.
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Tabela 2 — Resultados da analise de variancia das caracteristicas de sobrevivéncia e enraizamento das miniestacas na saida da casa de
vegetacdo (SCV e ECV) (20 dias ap6s o estaqueamento) e na saida da casa de sombra (SCS e ECS) (30 dias ap0s o estaqueamento),
sobrevivéncia (SPS), altura (Alt), didmetro do colo (DC) na area a pleno sol (50 dias apds o estagueamento), peso de massa seca da
parte aérea (PSPA) e do sistema radicular (PSRA) (61 dias ap0s o estagueamento), em funcdo de doze padrdes de miniestacas, dos cinco
clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla no periodo de verdo e inverno.
Table 2 - Results of analysis of variance of survival and rooting of the mini-cuttings in the greenhouse (SCV and ECV) (20 days after
the staking) and the output of the shade (SCS and ECS) (30 days after the staking), survival (SPS), time (Alt), diameter (DC) in the full
sun (50 days after staking), dry weight of shoots (PSPA) and root (PSRA) (61 days after the staking), on the basis of twelve patterns of
mini-cuttings of the five clones of Eucalyptus grandis x E. urophylla in summer and winter.

Fontes de variagdo

Quadrados médios - Verado

GL SCV (%) ECV (%) SCS((%) ECS(%) SPS(%) ALT(cm) DC(mm) PSPA(g) PSRA(9)
Bloco 3 786,90 922,80 162,30 205,20 245,40 81,06 0,34 0,02 0,21
Clone (C) 4 334,50™ 3616,60* 581,90* 1309,40* 3066,10* 97,66* 0,82* 0,12"™ 0,06*
Tipos de miniestacas (T) 11 16220,60* 17740,30*  22694,90* 21244,50* 22840,20* 1423,00* 13,81* 2,76* 0,50*
C*T 44  128,70™ 359,00 202,70"™ 396,40* 236,90™ 18,99"™ 0,19™ 0,05™ 0,01™
Residuo 177 216,90 323,10 152,10 267,80 165,60 17,41 0,13 0,06 0,01
Média Geral - 84,04 52,94 76,95 65,29 69,50 15,27 1,68 0,86 0,37
CV oxp (%) - 17,52 33,94 16,02 25,07 18,51 20,33 16,54 28,67 28,69
Quadrados médios - Inverno
Fontes de variacéo
GL SCV (%) ECV (%) SCS((%) ECS(%) SPS(%) ALT(cm) DC(mm) PSPA(g) PSRA (g)
Bloco 3 320,80 1516,60 83,80 1290,70 2113,10 21,310 0,03 0,13 0,02
Clone C 4 274,30* 9653,50* 108,60™ 7885,00*  3559,60* 11,08™ 0,48* 0,10* 0,03*
Tipos de miniestacas (T) 11 13392,10*  13401,10* 17641,80* 15749,50* .58790,00*  418,65* 5,58* 0,94* 0,18*
Cx(T) 44 124,30* 701,30* 109,70™ 564,30* 478,80* 6,61" 0,12* 0,02* 0,00™
Residuo 177 69,20 189,40 85,50 156,00 197,30 5,79 0,08 0,01 0,00
Média Geral - 88,23 54,46 81,46 61,25 67,71 13,74 1,75 0,50 0,23
CV o (%0) - 9,43 25,27 11,35 20,38 20,74 17,51 16,13 24,48 25,48

“ns” e “*” = ndo-significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 3 — Enraizamento na saida da casa de vegetacdo (ECV) (20 dias ap6s o
estaqueamento) e da casa de sombra (ECS) (30 dias apds o estaqueamento), sobrevivéncia na
saida da casa de vegetacdo (SCV) e casa de sombra (SCS) de 12 diferentes padrbes de
miniestacas no verdo e inverno de cinco clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Table 3 - Rooting out in the greenhouse (ECV) (20 days after the staking) and a shade house
(ECS) (30 days after the staking), survival in the output of greenhouse (SCV) and the shade
(SCS) of 12 different patterns in summer and winter of five clones of Eucalyptus grandis x E.
urophylla.

Clone Tipos de Verdo Inverno
miniestacas  SCV (%) ECV (%) SCS (%) ECS (%) SCV (%) ECV (%) SCS(%) ECS (%)
6 ASR 1000 A 828 A 984 A 922 A 984 A 922 A 938 A 922 A
10ASR 1000 A 938 A 984 A 969 A 1000 A 86,0 A 96,9 A 875 A
6 ARy; 1000 A 813 A 984 A 953 A 1000 A 844 A 953 A 891 A
10ARy; 1000 A 938 A 1000 A 984 A 1000 A 875 A 953 A 906 A
6 ARy, 1000 A 89 A 1000 A 953 A 1000 A 797 A 938 A 828 A
c1 10ARy, 1000 A 953 A 984 A 953 A 1000 A 704 A 891 A 766 A
6 Afi 1000 A 891 A 1000 A 922 A 1000 A 828 A 984 A 891 A
10 Afi 1000 A 813 A 1000 A 891 A 1000 A 829 A 922 A 844 A
6 Afs 953 A 578 A 859 A 703 B 984 A 813 A 938 A 844 A
10 Afs 953 A 422 B 844 A 547 B 1000 A 922 A 1000 A 938 A
6 Asf 219 B 00 C 78 B 16 C 250 B 31 B 125 B 63 B
10 Asf 406 B 00 C 125 B 31 C 250 B 00 B 156 B 00 B
6 ASR 1000 A 594 A 938 A 828 A 1000 A 578 A 984 A 641 B
10ASR 1000 A 766 A 96,9 A 891 A 1000 A 781 A 938 A 813 A
6 ARy 1000 A 516 A 984 A 891 A 984 A 250 B 859 A 359 C
10ARy; 1000 A 781 A 953 A 859 A 1000 A 641 A 938 A 672 A
6 ARy, 922 A 703 A 906 A 766 A 1000 A 234 B 984 A 297 C
c2 10ARy, 1000 A 875 A 1000 A 906 A 1000 A 531 A 938 A 609 B
6 Afi 953 A 625 A 938 A 750 A 1000 A 375 B 984 A 484 B
10 Afi 891 A 641 A 875 A 672 A 1000 A 672 A 96,9 A 734 A
6 Afs 859 A 109 B 438 C 219 B 984 A 172 B 828 A 297 C
10 Afs 938 A 203 B 625 B 250 B 984 A 50,0 A 891 A 578 B
6 Asf 156 B 125 B 00 D 141 B 281 C 16 C 172 B 00 D
10 Asf 234 B 00 B 47 D 00 B 453 B 16 C 250 B 31 D
6 ASR 969 A 641 A 906 A 750 B 1000 A 422 B 953 A 516 B
10ASR 1000 A 703 A 1000 A 891 A 984 A 531 A 922 A 641 A
6 ARy 1000 A 828 A 953 A 875 A 1000 A 359 B 938 A 453 B
10ARy; 1000 A 766 A 984 A 1000 A 1000 A 516 A 953 A 563 B
6 ARy, 1000 A 688 A 984 A 891 A 1000 A 578 A 1000 A 672 A
c3 10ARy, 1000 A 719 A 938 A 922 A 1000 A 688 A 1000 A 750 A
6 Afi 984 A 391 B 953 A 625 B 1000 A 344 B 953 A 469 B
10 Afi 1000 A 469 B 953 A 781 B 1000 A 563 A 938 A 688 A
6 Afs 922 A 203 C 781 B 484 C 953 A 391 B 859 A 500 B
10 Afs 891 A 109 C 625 B 297 C 984 A 547 A 875 A 641 A
6 Asf 250 B 00 C 31 C 00 D 453 B 00 C 281 B 16 C
10 Asf 188 B 00 C 47 C 00 D 531 B 31 C 281 B 63 C
6 ASR 1000 A 781 A 984 A 859 A 1000 A 750 A 984 A 828 A
10ASR 1000 A 797 A 1000 A 875 A 984 A 859 A 922 A 875 A
6 ARy 969 A 641 A 96,9 A 875 A 1000 A 844 A 96,9 A 922 A
10ARy; 1000 A 688 A 938 A 891 A 953 A 625 A 750 B 688 A
6 ARy, 1000 A 813 A 1000 A 953 A 1000 A 844 A 984 A 891 A
ca 10 ARy 953 A 813 A 891 A 797 A 1000 A 906 A 96,9 A 922 A
6 Afi 969 A 734 A 938 A 828 A 1000 A 813 A 96,9 A 906 A
10 Afi 875 A 719 A 844 A 797 A 1000 A 828 A 984 A 953 A
6 Afs 906 A 328 B 844 A 563 B 953 A 828 A 922 A 844 A
10 Afs 672 B 344 B 625 B 438 C 96,9 A 734 A 875 A 875 A
6 Asf 125 C 00 C 47 C 16 D 94 B 00 B 78 C 16 B
10 Asf 203 C 16 C 125 C 00 D 203 B 63 B 94 C 63 B
6 ASR 1000 A 641 A 969 A 906 A 1000 A 813 A 96,9 A 922 A
10ASR 1000 A 766 A 96,9 A 859 A 1000 A 844 A 96,9 A 906 A
6 ARys 1000 A 391 B 984 A 797 A 1000 A 469 B 1000 A 719 B
10ARy; 1000 A 641 A 938 A 688 A 1000 A 641 B 922 A 766 B
6 ARy, 1000 A 703 A 906 A 906 A 1000 A 656 B 1000 A 844 A
cs5 10 ARy, 922 A 734 A 984 A 922 A 1000 A 766 A 984 A 875 A
6 Afi 1000 A 531 A 1000 A 70,3 A 1000 A 719 A 1000 A 781 B
10 Afi 1000 A 688 A 1000 A 844 A 1000 A 766 A 1000 A 875 A
6 Afs 703 B 141 C 500 C 203 C 96,9 A 203 C 797 B 375 C
10 Afs 813 B 313 B 688 B 516 B 953 A 531 B 891 B 609 B
6 Asf 266 C 16 C 188 D 78 C 281 C 00 D 188 C 00 D
10 Asf 3%9 C 47 C 172 D 313 C 516 B 16 D 203 C 47 D

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna dentro de cada clone, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significAncia. ASR - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com as folhas inteiras (sem
reducdo); ARz - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com suas folhas reduzidas para 1/3 do tamanho da
miniestaca; ARy, - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com suas folhas reduzidas pela metade; Afi -
Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com somente o par de folhas inferior reduzida pela metade; Afs -
Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com somente superiores; Asf - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de
tamanho sem as folhas.

14



Tabela 4 — Sobrevivéncia a pleno sol (SPS), altura (Alt), diametro do colo (DC) (50 dias
apos o estaqueamento), peso de massa seca da parte aérea (PSPA) e peso de massa seca da
raiz (PSRA) (61 dias apos o estaqueamento) de 12 tipos de miniestacas no verdo e inverno
de cinco clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Table 4 - Survival full sun (SPS), height (Alt), stem diameter (DC) (50 days after staking),
dry weight of shoots (PSPA) and dry weight of root (PSRA) (61 days after staking) of 12
patterns of mini-cuttings in summer and winter of five clones of Eucalyptus grandis x E.
urophylla.

Ti q Verao Inverno
Clone mir']?g:taceas SPS  Alt DC  PSPA  PSRA SPS Al DC  PSPA PSRA
(%) (cm)  (mm) (9) (9) (%) (cm) (mm) (9) (9)
6ASR 953 A 249 A 28 A 09 A 05 A 922 A 181 A 23 A 06 A 04 A
10ASR 938 A 291 A 30 A 10 A 05 A 891 A 199 A 24 A 07 A 04 A
6ARy;, 922 A 231 A 27 A 11 A 04 A 813 A 161 A 23 A 06 A 03 A
10ARy; 969 A 252 A 29 A 10 A 05 A 922 A 172 A 22 A 06 A 03 A
6ARy, 984 A 261 A 27 A 10 A 04 A 844 A 134 B 21 A 05 A 03 A
ci 10ARy, 938 A 270 A 30 A 12 A 06 A 734 A 154 B 22 A 06 A 03 A
6 Afi 984 A 229 A 25 A 09 A 04 A 906 A 123 B 19 A 04 A 02 B
10Afi 1000 A 225 A 24 A 10 A 04 A 844 A 146 B 21 A 06 A 03 B
6Afs 781 B 226 A 26 A 10 A 05 A 81 A 145 B 21 A 07 A 04 A
10Afs 656 B 207 A 26 A 09 A 04 A 875 A 166 A 23 A 07 A 03 A
6 Asf 16 C 30 B 05C 01 B 01 B 31 B 25 C 04 B 00 B 00 D
10 Asf 94 C 88 B 12 B 01 B 01 B 78 B 43 C 04 B 00 B 01 C
6ASR 734 A 224 A 27 A 11 A 04 A 766 A 159 B 22 A 09 A 03 A
10ASR 734 A 252 A 28 A 11 A 05 A 875 A 199 A 24 A 09 A 03 A
6ARy,;, 875 A 201 B 25 A 08 A 03 A 453 B 114 C 18 B 06 B 03 A
10ARy; 813 A 238 A 28 A 10 A 04 A 594 B 187 A 24 A 08 A 04 A
6ARy, 719 A 246 A 26 A 11 A 04 A 594 B 114 C 18 B 05 B 02 B
c; 10AR;, 891 A 267 A 28 A L1 A 04 A 781 A 159 B 21 A 08 A 03 A
6 Afi 703 A 187 B 21 B 08 A 03 A 813 A 108 C 18 B 04 B 02 B
10Afi 766 A 224 A 27 A 10 A 04 A 859 A 159 B 20 A 07 A 03 A
6Afs 250 B 140 B 20 B 05 B 02 B 500 B 108 C 19 B 05 B 02 B
10Afs 297 B 224 A 25 A 09 A 04 A 734 A 162 B 21 A 07 A 03 A
6 Asf 00 C 00C 00C 00C 00C 94 C 41 D 04 C 01 C 00 C
10 Asf 00 C 00 C 00C 00C 00C 125 C 52 D 05 C 00 C 00 C
6ASR 844 A 249 A 25 A 12 A 04 A 594 B 168 A 20 A 07 A 03 A
10ASR 953 A 299 A 27 A 12 A 05 A 656 A 190 A 20 A 08 A 03 A
6ARy; 906 A 265 A 26 A 12 A 05 A 453 B 118 B 17 A 05 B 02 A
10ARys 891 A 285 A 27 A 11 A 05 A 469 B 165 A 19 A 05 B 03 A
6ARy, 953 A 271 A 25 A 11 A 05 A 797 A 143 B 18 A 07 A 02 A
c3 10ARy;, 875 A 296 A 26 A 14 A 05 A 781 A 191 A 20 A 07 A 03 A
6 Afi 875 A 233 B 22 A 10 B 04 B 688 A 125 B 16 A 05 B 02 A
10Afi 813 A 252 A 25 A 08 B 03 B 766 A 157 A 16 A 06 B 02 A
6Afs 547 B 200 B 22 A 09 B 04 B 625 A 137 B 17 A 04 B 02 A
10Afs 438 C 187 B 20 A 08 B 04 B 734 A 163 A 19 A 05 B 03 A
6 Asf 16 D 31 C 04 B 01 C 00 C 63 C 38 D 07 B 00 C 00 B
10 Asf 16 D 32 C 04 B 01 C 01 C 203C 89 C 10 B 01 C 01 B
6ASR 953 A 264 A 26 A 11 A 05 A 922 A 156 B 21 A 06 A 03 A
10ASR 953 A 283 A 26 A 13 A 06 A 891 A 204 A 21 A 06 A 03 A
6ARy; 969 A 248 A 24 A 11 A 04 A 99 A 149 B 19 A 05 B 03 A
10ARys 922 A 264 A 27 A 11 A 04 A 688 B 177 A 19 A 05 A 03 A
6ARy, 984 A 262 A 25 A 10 A 05 A 953 A 132 B 17 A 04 B 02 A
cs 10AR;, 859 A 278 A 25 A L1 A 05 A 906 A 190 A 20 A 07 A 03 A
6 Afi 90,6 A 218 A 22 A 10 A 04 A 953 A 128 B 17 A 04 B 02 A
10Afi 828 A 237 A 24 A 09 A 04 A 984 A 160 B 17 A 05 B 03 A
6Afs 750 A 210 A 24 A 10 A 04 A 906 A 151 B 18 A 05 A 03 A
10Afs 516 B 229 A 23 A 10 A 04 A 719 B 160 B 19 A 05 B 03 A
6 Asf 47 C 85 B 11 B 03 B 01 B 63 C 29D 04 C 01 C 00 B
10 Asf 00 C 00 C 00C 00 B 00 B 94 C 78 C 10 B 01 C 01 B
6ASR 953 A 271 A 26 A 12 A 05 A 953 A 166 B 21 A 07 A 03 A
10ASR 953 A 284 A 28 A 13 A 06 A 922 A 201 A 22 A 08 A 03 A
6ARy; 984 A 216 B 23 A 09 A 04 A 875 A 123 C 18 A 04 B 02 B
10ARys 875 A 263 A 27 A 13 A 05 A 797 A 153 B 20 A 06 B 03 A
6AR, 859 A 227 B 25 A 10 A 04 A 938 A 132 C 18 A 05 B 02 B
cs 10AR, 984 A 272 A 27 A 12 A 05 A 922 A 181 A 20 A 07 A 03 B
6 Afi 984 A 216 B 24 A 10 A 05 A 953 A 119 C 18 A 05 B 02 B
10Afi 1000 A 236 B 24 A 11 A 04 A 953 A 154 B 20 A 07 A 03 B
6Afs 438 C 116 C 20 B 06 B 03 B 516 B 124 C 17 A 04 B 02 B
10Afs 656 B 176 B 21 B 06 B 03 B 828 A 153 B 19 A 06 B 03 A
6Asf 125 D 34 D 03 C 01 C 01 C 78 C 57 D 08 B 01 C 01 C
10 Asf 63 D 60 D 05 C 02 C 01 C 78 C 78 D 09 B 01 C 01 C

Meédias seguidas de uma mesma letra na coluna dentro de cada clone, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia. ASR - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com as folhas inteiras (sem
reducdo); ARz - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com suas folhas reduzidas para 1/3 do tamanho da
miniestaca; ARy, - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com suas folhas reduzidas pela metade; Afi -
Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com somente o par de folhas inferior reduzida pela metade; Afs -
Miniestaca apical com 6 e 10 cm de tamanho com somente superiores; Asf - Miniestaca apical com 6 e 10 cm de
tamanho sem as folhas.
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Durante todo o experimento, tanto no verdo quanto no inverno, ndo houve
incidéncia de doencas que comprometessem a producdo de mudas. A producédo
comercial de mudas da empresa consistia na reducdo da metade da area foliar, mas,
com os resultados positivos obtidos pela ndo reducdo foliar, a empresa conseguiu
aumentar a producao diaria por pessoa em cerca de 23%, passando de um rendimento
operacional de 2.992 miniestacas/pessoa/dia para 3.696 miniestacas/pessoa/dia,

respeitando os intervalos de descansos de 10 minutos a cada hora trabalhada.

4. Discussao

A resposta diferenciada dos clones aos diferentes padrdes de miniestacas e a
época do ano para a maioria das caracteristicas avaliadas se deve, principalmente, a
variacdo entre genotipos (FERREIRA et al., 2004; GOULART e XAVIER, 2008;
SANTANA et al., 2010; BORGES et al., 2011).

O alto indice de sobrevivéncia obtido na saida da casa de vegetacdo para a
maioria dos tipos de miniestacas confirmou os estudos realizados por Wendling e
Xavier (2005) e Titon et al. (2003) para Eucalyptus grandis e por Goulart e Xavier
(2008) para Eucalyptus grandis x E. urophylla, o que evidencia um adequado
controle das condi¢cBes ambientais (temperatura e umidade) da casa de vegetacdo
(ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001; BORGES et al., 2011).

As raizes observadas na extremidade inferior do tubete sdo um critério pratico
utilizado pelos viveiros florestais como indicativo do momento da retirada das mudas
da casa de vegetacdo para leva-las para casa de sombra e posteriormente para o
crescimento a pleno sol. Foi possivel observar que a manutencdo das folhas foi
importante para o enraizamento, provavelmente, devido a producdo de carboidratos
resultantes da fotossintese e de auxinas produzidas pelas folhas e gemas apicais,
essenciais ao enraizamento (HARTMMAN et al., 2011; TAIZ e ZEIGER, 2006;
XAVIER et al., 2009). Evidenciou-se com esse trabalho que a manutencdo das folhas
inferiores na miniestaca favoreceu o enraizamento em relacdo as folhas superiores,
provavelmente devido a maior taxa fotossintética proporcionada pela maior area
foliar, mesmo mantendo a gema apical, regido relacionada a biossintese de auxina
(TAIZ e ZEIGER, 2006).

O maior enraizamento das estacas de 10 cm pode estar relacionado ao maior
numero de folhas presentes e maior resisténcia ao estresse ambiental, conforme foi
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verificado para Eucalyptus grandis x E. resinifera, em que os melhores resultados de
enraizamento foram obtidos para miniestacas com quatro pares de folhas
(VENDEMIATTI et al., 2009). Em espécies lenhosas, a presenca de folhas é
fundamental para o enraizamento, 0 que pode ser observado por pesquisas com
diferentes estacas de cedro-rosa (Cedrela fissilis) (XAVIER et al., 2003), acoita-
cavalo (Luehea divaricata) (PACHECO e FRANCO, 2008) e oliveira (Olea
europaea L.) (P10 et al., 2005).

A mortalidade observada durante a permanéncia na casa de sombra deu-se,
principalmente, para aquelas miniestacas que ndo enraizaram ou que apresentaram
sistema radicular pouco desenvolvido na saida da casa de vegetacdo, resultados
semelhantes aos encontrados por Goulart e Xavier (2008). Esse fato mostra a
importancia de conhecer o tempo étimo de permanéncia das miniestacas na casa de
vegetacdo para que ocorra um adequado enraizamento (FERREIRA et al., 2004).

Os valores encontrados para sobrevivéncia das mudas produzidas pelas
miniestacas ASR, ARi,, ARy e Afi sdo considerados dentro da média, de acordo
com a producdo de mudas dessa espécie/clone nas empresas florestais (80 a 100% de
sobrevivéncia), bem como estdo de acordo também com os resultados encontrados
por Santana et al. (2010) e Titon et al. (2003) para miniestacas de Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus grandis, respectivamente.

A altura e o diametro do colo séo caracteristicas de facil mensuracdo e suas
avaliacbes ndo sdo destrutivas, tendo sido utilizados para estimar o padrédo de
qualidade das mudas nos viveiros florestais. As empresas florestais tém utilizado
como critério de qualidade, altura média entre 15 e 30 cm e didmetro do coleto
superior a 2 mm para as principais espécies de Eucalyptus plantadas no pais
(XAVIER et al., 2009). Os padrées de miniestacas diferenciaram a resposta do
crescimento em altura, sendo que as mudas produzidas no verao se enquadram nesses
valores de padrdo de qualidade de mudas com excegdo das produzidas com as
miniestacas Asf e Afi. Para o inverno, nota-se que as mudas gque se enguadram nesse
padrdo de qualidade sdo as provenientes de miniestacas confeccionados com 10 cm
de tamanho. Para o didmetro do colo, no verdo, todas as miniestacas com folhas estdo
dentro do padréo de qualidade estabelecidos por esses autores, somente a miniestaca
6Afs teve dimensdo menor de 2,0 mm para o clone C2 e C5.

As mudas produzidas no inverno tiveram menor crescimento também em
diametro do colo, provavelmente devido as menores temperatura e precipitacao,
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fatores que influenciam seu crescimento. A manutencdo desses parametros de
qualidade nas mudas tem sido considerada importante para aumentar a taxa de
sobrevivéncia e do crescimento das plantas no campo (GOMES e PAIVA, 2004).

Neste trabalho, a ndo reducdo de folhas, a reducdo da metade das folhas e a
reducdo de um terco do tamanho da miniestaca proporcionaram maior acimulo de
matéria seca na parte aérea. Trabalhos realizados por Santana et al. (2007) e Santana
et al. (2010) com clones de Eucalyptus urophylla obtiveram resultados superiores em
altura, peso de massa seca da parte aérea e peso de massa seca de raiz para a maioria
dos clones estudados, quando mantiveram as folhas inteiras nas miniestacas.

O maior receio de utilizar miniestacas com folhas inteiras seria devido ao
maior contato existente entre as folhas, conciliado com altas temperaturas e umidade
no periodo de verdo, que poderiam favorecer a presenca de doencas, principalmente,
na casa de vegetagdo (ALFENAS et al., 2009). No entanto, ndo foram observadas
doencas nesse trabalho. O alto indice de sobrevivéncia na casa de vegetacdo e de
sombra mostrou que nao houve reducdo da eficiéncia da irrigacdo sobre as
miniestacas com folhas inteiras, ou seja, efeito guarda-chuva, e nem transpiracédo
excessiva, confirmando o trabalho realizado por Santana et al. (2010).

A manutencéo das folhas inteiras para todos os clones aqui estudados mostrou-
se um procedimento adequado para producdo de mudas clonais de Eucalyptus,
concordando com Santana et al. (2010). As miniestacas ASR, ARys3 e ARyp
apresentaram resultados semelhantes para maioria dos clones e épocas do ano. No
entanto, pensando na praticidade operacional e na produtividade, a confeccdo de
miniestacas sem reducdo (ASF) torna-se um procedimento adequando, pois ha
reducdo dos movimentos repetitivos para o corte das folhas, conseguindo reduzir o0s
custos com sua producdo, uma vez que a confeccdo de miniestacas é considerada
uma das etapas mais onerosas na producdo de mudas clonais (LEITE et al., 2005).
Apesar de a miniestaca com reducdo de 1/3 do tamanho da miniestaca ter
apresentado resultados positivos para algumas variaveis, ela ndo € uma técnica

adequada pela dificuldade e demora em sua confeccao.
5. Concluséao
Diferentes padrdes de miniestacas influenciam a producéo de mudas quanto ao

enraizamento e sobrevivéncia das mudas de Eucalyptus grandis x E. urophylla. A
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manutencdo das folhas é importante para o enraizamento e sobrevivéncia de
miniestacas, destacando-se a ndo reducdo foliar das miniestacas, devido,
principalmente, a praticidade operacional. As mudas produzidas no verdo e aquelas

confeccionadas com 10 cm de tamanho apresentaram melhor crescimento.
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Substratos e padrdes de miniestacas na producao de mudas clonais de

Eucalyptus grandis x E. urophylla

Resumo: Esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de dois padrdes de
miniestacas e quatro tipos de substratos na producdo de mudas de cinco clones de
Eucalyptus grandis x E. urophylla. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 5 x 2 (quatro substratos: VC = 50%
vermiculita de granulometria média e 50% casca de arroz carbonizada; CVF = 40%
vermiculita de granulometria média, 40% de casca de arroz carbonizada e 20% de
fibra de coco; VC1V = 50% de vermiculita de granulometria média, 50% casca de
arroz carbonizada com uma camada de 1 cm de vermiculita de granulometria media
na superficie; e CO = substrato a base de composto organico com origem de casca de
pinus; cinco clones: C1 a C5 e dois padrbes de miniestacas: SR = sem reducéo e CR
= com reducdo foliar. Na casa de vegetacdo e de sombra, foram feitas avaliacdes de
sobrevivéncia e enraizamento, enquanto na area a pleno sol, foram avaliados a
sobrevivéncia, altura, didmetro do colo e a relacdo Alt/DC. Foi possivel concluir que
as miniestacas sem reducdo foliar e os substratos formados por vermiculita e casca de
arroz carbonizada foram apropriados para a producdo de mudas para os clones de

Eucalyptus grandis x E. urophylla testados.

Palavras-chave: Propagagéo clonal, miniestaquia e enraizamento.

Substrates and patterns of mini-cuttings in the production of seedlings of
Eucalyptus grandis x E. urophylla

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of two patterns of mini-cuttings
and four types of substrates on production of seedlings of five clones of Eucalyptus
grandis x E. urophylla. The experimental design blocks randomized in a factorial 4 x
5 x 2, (four substrates: VC =50 % of vermiculite average particle size and 50 % bark
rice hulls; CVF = 40 % of vermiculite average particle size,40% bark carbonized rice
and 20% coconut fiber; VC1V =50 % of vermiculite average particle size and 50 %

bark rice hulls with a 1 cm layer of vermiculite on the surface of an average particle

22



size; and CO = substrate-based organic compound originating from pine bark); five
clones: C1 to C5 and two patterns of cuttings: SR = without reduction and CR = with
reduced leaf. In greenhouse and shade were evaluated for survival and rooting, while
in a in full sun, survival, height, stem diameter and the relationship Alt/DC were
evaluated. It was concluded that mini-cuttings without reducing leaf and substrates
formed by vermiculite and carbonized rice hulls were suitable for the production of

seedlings to clones of Eucalyptus grandis x E.urophylla.

Keywords: Clonal propagation, mini-cutting technique and rooting.

1. Introducgéo

A técnica de miniestaquia tem sido a mais utilizada para producdo comercial de
mudas clonais do género Eucalyptus, no Brasil. A miniestaquia é uma evolucdo da
técnica de estaquia (XAVIER et al., 2009; ALFENAS et al., 2009) diferenciada pela
origem da coleta dos propagulos, tamanho reduzido dos propéagulos vegetativos, a
ndo necessidade de aplicacdo de reguladores de crescimento, além de apresentar
maior produtividade e maior taxa de enraizamento.

Entre os fatores que influenciam a rizogénese e 0 sucesso da producdo de
mudas pela técnica de miniestaquia, podem-se destacar o gen6tipo, o tipo de estaca, a
presenca de gemas e/ou folhas, injdrias, substrato, entre outros. Quanto a producéo
de mudas por miniestaquia, ela tem sido feita com propagulos vegetativos variando
entre 4 a 8 cm de comprimento, com dois pares de folhas reduzidas a metade ou
proporcionalmente ao tamanho da estaca (XAVIER et al., 2009).

A presenca das folhas, ou proporcbes delas, € essencial para o processo de
enraizamento das miniestacas devido a producdo de carboidratos resultantes da
fotossintese que fornece energia a esse processo (HARTMANN et al., 2011). A
reducdo das folhas das miniestacas tem sido utilizada com o intuito de reduzir a
transpiracdo excessiva das folhas e o efeito guarda-chuva (ALFENAS et al., 2009).
No entanto, Santana et al. (2010) demonstraram que a ndo reducdo das folhas € um
procedimento adequado & producdo de mudas de Eucalyptus por miniestaquia por
conseguir resultados superiores em altura, peso de massa seca da parte aerea e peso

de massa seca da raiz e ndo causar o efeito guarda-chuva.
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Para Leite et al. (2005), a confec¢do das miniestacas é a fase mais onerosa para
producéo de mudas clonais de Eucalyptus, baseando nos resultados encontrados por
Santana et al. (2010), eles mostram ser possivel reduzir significativamente os custos
na producdo de mudas pelo aumento da producéo de miniestacas, além de reduzir os
movimentos repetitivos executados quando se faz a reducdo das folhas.

Quanto ao substrato, sua escolha depende de vérios fatores como a
disponibilidade, custo de aquisicdo (DUTRA et al., 2012) e caracteristicas quimicas e
fisicas que favorecam o crescimento das mudas. Para a utilizacdo de tubetes como
recipientes de producao de mudas, o substrato deve ser formado por material de facil
manuseio durante a operacdo de preenchimento dos recipientes, ndo ser
excessivamente poroso para que ndo haja perda por drenagem através do furo antes
da formacdo do sistema radicular e deve conservar a umidade para compensar 0
reduzido volume (YAMAZOE e BOAS, 2003).

Segundo Alfenas et al. (2009), os substratos utilizados com maior frequéncia
para producdo de mudas de Eucalyptus sdo a base de casca de arroz carbonizada,
composto de casca de Eucalyptus ou de Pinus, misturados com vermiculita, em
diferentes proporg¢des. Como alternativa, sdo feitas a combinacdo da vermiculita com
outros componentes como a casca de arroz e a fibra de coco e a complementagéo
com adubacéo adequada do substrato.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de dois
padrdes de miniestacas e quatro substratos na producdo de mudas de cinco clones
hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

2.Material e Métodos

O experimento foi conduzido no viveiro da empresa Celulose Nipo-brasileiro
S.A. — Cenibra (19°18°23”’S e 42°22’46’’0), localizado no municipio de Belo
Oriente — MG, no periodo de margo a maio de 2011. A precipitacdo no periodo de
condugcdo do experimento foi de 229,8 mm, com temperatura média do ar de 22,8 °C,
sendo a minima de 11,9 °C e a maxima de 32,7 °C, e a umidade relativa média do ar
foi de 82,1 % em condicdes naturais.

Foram utilizados cinco clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla (C1, C2,
C3, C4 e C5). Foi utilizado um fatorial 4 x 5 x 2, constituido de quatro tipos de

24



substratos, cinco clones (C1 a C5) e dois padrdes de miniestacas, dispostos em um
delineamento em blocos casualizados, em 4 repeticdes com 16 miniestacas por
repeticdo. Os substratos testados foram: 50% vermiculita de granulometria média e
50% casca de arroz carbonizada (VC); 40% vermiculita de granulometria média,
40% de casca de arroz carbonizada e 20% de fibra de coco (CVF); 50% de
vermiculita de granulometria média, 50% casca de arroz carbonizada com uma
camada de 1 cm de vermiculita de granulometria média na superficie (VC1V); e o
substrato comercial a base de composto organico com origem de casca de Pinus
(CO). Foram utilizadas miniestacas com reducdo da metade da area foliar (CR) e sem
reducéo foliar (SR).

As miniestacas foram coletadas em minijardim clonal constituido por
canaletas suspensas de alvenaria, preenchidas com brita niamero 2 no fundo e areia
lavada até a borda, instalado sob um sistema de cobertura retratil. As minicepas
foram produzidas por meio do enraizamento de miniestacas. Apds o plantio das
minicepas nas canaletas, elas tiveram seus apices podados a uma altura de 10 cm,
fornecendo, a partir dai, as miniestacas para a conducao do experimento.

A irrigagdo e a fertilizagdo mineral do minijardim clonal foram feitas
utilizando um sistema automatizado de fertirrigacdo por gotejamento, acionado 3 a
4 vezes por dia, de acordo com a temperatura do dia, variando de 0 em dias frios a 7
mm m? dia® em dias muito quentes, por um periodo de 6 minutos. A solucdo
nutritiva foi composta por nitrato de célcio (0,92 g L™), cloreto de potassio (0,24 g L’
1, nitrato de potéssio (0,14 g L™), fosfato monoaménio (0,10 g L™), sulfato de
magnésio (0,36 g L™), hidroferro (0,04 g L™), 4cido bérico (2,80 mg L), sulfato de
zinco (0,48 mg L™, sulfato de manganés (1,12 mg L™), sulfato de cobre (0,10 mg L
1) e molibdato de sédio (0,04 mg L™). O excesso da solugdo nutritiva era drenada
para 0 fundo da canaleta e retornava, por meio de um sistema de tubulacdes, para a
caixa de armazenamento da solucdo, monitorada regularmente e trocada a cada sete
dias.  Diariamente, eram monitorados a Ec (condutividade elétrica) e o pH da
solucdo, visando a manter a Ec entre 1,0 e 1,5 mS cm™ e o pH da solugéo entre 5,5 e
6,5.

As miniestacas foram confeccionadas de acordo com os tratamentos testados
(SR e CR) com tamanho de 8 a 10 cm e estaqueadas em tubetes com 12 cm de
comprimento e 55 cm? de capacidade, previamente desinfestados em agua quente a
70°C/1 minuto, contendo os substratos testados (VC, VCF, VC1V e CO). A
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adubacdo foi constituida por 7,0 kg/m3 de superfosfato simples, 0,695 kg/m3 de
sulfato de amonio, 0,208 kg/m?3 de cloreto de potassio, 0,014 kg/m3 de sulfato de
zinco, 0,014 kg/m3 de sulfato de cobre, 0,014 kg/m?3 de sulfato de manganés e 0,021
kg/m3 de acido bérico.

O tempo de permanéncia das miniestacas em casa de vegetacdo climatizada
(umidade relativa do ar > 80% e temperatura entre 20 ¢ 30 °C) foi de 20 dias,
posteriormente aclimatadas em casa de sombra com 50% de sombreamento durante
10 dias e transferidas para area de pleno sol até completar 50 dias de idade.

As caracteristicas avaliadas foram sobrevivéncia (SOB%) e enraizamento
(ENR%) na saida da casa de vegetacdo (20 dias de idade) e na saida da casa de
sombra (30 dias) pela observacdo da emissao das raizes na extremidade inferior do
tubete, e sobrevivéncia (SPS), altura (Alt) e didmetro do colo (DC) na area a pleno
sol (50 dias de idade).

Os dados resultantes foram submetidos & andlise de variancia, sendo as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
software STATISTICA 7.

3.Resultados

Com base nos resultados da analise de variancia das caracteristicas avaliadas,
ndo foi observado efeito significativo, pelo teste F (P<0,05), da interacdo "Clone x
Substrato x Padréo de Miniestacas" para nenhuma caracteristica avaliada (Tabela 1).
No entanto, a interacdo "Clone x Padrdo de Miniestacas" apresentou efeito
significativo (P<0,05) para as caracteristicas SCV, ECS, SPS, ALT e Alt/DC, assim
como a interacdo "Clone x Substrato” também apresentou efeito significativo para
ECV e SCS.

A sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetacdo foi superior a
92,2% para os clones C1, C3 e C4, ndo apresentando diferenca estatistica entre 0s
tratamentos. Para os clones C2 e C5, os menores valores da taxa de sobrevivéncia
foram de 73,4% e 74,2% para miniestacas confeccionadas com reducéo da area foliar

e estaqueadas nos substrato VC1V e VC, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 1 — Resultados da anélise de variancia das caracteristicas de sobrevivéncia e
enraizamento das miniestacas na saida da casa de vegetacdo (SCV e ECV) (20 dias
apos o estaqueamento) e na saida da casa de sombra (SCS e ECS) (30 dias apés o
estaqueamento), sobrevivéncia (SPS), altura (Alt), didmetro do colo (DC) na éarea a
pleno sol (50 dias apds o estaqueamento) e relacdo altura/diametro do colo (Alt/DC),
em funcdo de quatro substratos, e dois padrdes de miniestacas em cinco clones de
Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Table 1 - Results of the analysis of variance of survival and rooting of the shoots off
the greenhouse (SCV e ECV) (20 days after the staking) and the output of the shade
(SCS and ECS) ( 30 days after the staking), survival (SPS), height (Alt), stem
diameter (DC) in the full sun (50 days after staking) and height/stem diameter
(AIt/DC), in four different substrates and two patterns of cuttings of five clones of
Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Quadrados médios

Fontes de

variagio GL SCV ECV SCS ECS SPS ALT DC

) ) %) o em (mm AOC

Bloco 3 2480 401,53 539,47 659,40 284,18 138,02 0,32 3,02
Clone (C) 4 387,51* 7621,83* 2714,94* 3756,65* 5826,26* 163,03* 1,18* 34,98*
Substrato (S) 3 189,19™ 9691,57* 308,84* 954,16* 178,06™ 843,64* 4,81* 14,61*

Padrao de 1 779.36* 164160% 43066* 893.62% 97,66 208,02% 312* 028"
miniestacas (PM)

C*S 12 1154™ 433,55* 190,48* 190,00® 167,73 929" 0,32™ 2,21™
C*PM 4 282,84* 262,51™ 740,88™ 578,06* 1058,50* 40,86* 0,05" 4,51*
S*PM 3 6386" 121,58™ 137,37" 12555 67,06 32,33 0,15 3,34™
C*S*PM 12 77,80™ 85,88™ 46,99 38,68™ 68,84™ 758" 025" 151"
Residuo 177 8494 166,15 10156 14345 16511 10,11 0,24 181

Média Geral - 9576 59,69 87,07 76,31 74,61 26,70 2,71 9,95

CV oxp (%) - 10,65 39,75 16,28 21,55 24,09 21,92 22,45 17,42

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

Observou-se reducdo da sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de
sombra em relacdo a casa de vegetacdo, porém mantendo a mesma tendéncia (Tabela
2). O clone C2 foi 0 que apresentou menor taxa de sobrevivéncia na saida da casa de
sombra, com menor valor para o substrato VC1V. De forma geral, as miniestacas
sem reducdo foliar apresentaram maior taxa de sobrevivéncia.

Em uma visdo geral, os substratos responderam de maneira similar para o
enraizamento na casa de vegetacdo. Ja para o enraizamento em casa de sombra, o
substrato CO apresentou resultados inferiores para os clones C2 e C3.

Né&o foi observada diferenca entre os tipos de miniestacas e os substratos para
sobrevivéncia em pleno sol, exceto para o clone C2, que teve desempenho inferior
para aquelas produzidas com substrato VC1V. Para esse mesmo clone, os melhores
resultados foram para mudas produzidas com miniestacas sem reducdo das folhas
(Tabela 3).
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Tabela 2 - Sobrevivéncia (SOB%) e enraizamento (ENR%) de miniestacas apicais
sem reducdo (SR) e com reducéo foliar (CR) na saida da casa de vegetacdo (20 dias
apos o estaqueamento) e da casa de sombra (30 dias ap0s 0 estaqueamento) dos cinco
clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla (C1 a C5) em funcdo de quatro
substratos utilizado.

Table 2 - Survival (SOB%) and rooting (ENR%) of apical mini-cuttings without
reduction (SR) and reduced leaf (CR) in the output of the greenhouse (20 days after
the staking) and a shade house (30 after the staking) of the five clones of Eucalyptus
grandis x E. urophylla (C1 to C5) due to the substrat used.

Clone Tipo de Miniestaca  Substrato Casa de vegetagao Casa de sombra
SOB% ENR% SOB% ENR%
VC 969 Aa 875 Aa 922 Aa 91,4 Aa

VCF 96,1 Aa 758 Aa 92,2 Aa 852 Aa

SR VC1lV 100,0 Aa 96,1 Aa 96,1 Aa 97,7 Aa

c1 CO 99,2 Aa 852 Aa 97,7 Aa 89,1 Aa
VvC 938 Aa 859 Aa 86,7 Aa 90,6 Aa

CR VCF 984 Aa 75,8 ABa 93,0 Aa 859 Aa

VC1lV 100,0 Aa 89,1 Aa 945 Aa 914 Aa

CO 100,0 Aa 60,2 Ba 984 Aa 859 Aa

VvC 984 Aa 695 Aa 76,6 ABa 73,4 ABa

SR VCF 97,7 Aa 56,3 Aa 914 Aa 78,9 Aa

VC1lV 914 Aa 50,8 Aa 72,7 Ba 70,3 ABa

C2 CO 99,2 Aa 27,3 Ba 84,4 ABa 57,0 Ba
VC 82,0 ABb 52,3 Aa 60,9 ABa 56,3 ABa

CR VCF 93,0 Aa 39,8 Aa 742 Ab 61,7 Ab

VC1lV 73,4 Bb 445 Aa 46,1 Ba 47,7 ABa

CO 83,6 ABb 8,6 Bb 62,5 ABb 37,5 Bb

VC 97,7 Aa 64,1 Aa 875 Aa 79,7 ABa

SR VCF 100,0 Aa 60,9 Aa 92,2 Aa 85,2 ABa

VC1lV 984 Aa 74,2 Aa 90,6 Aa 89,1 Aa

c3 CO 100,0 Aa 21,9 Ba 93,0 Aa 64,8 Ba
VC 96,1 Aa 71,1 Aa 945 Aa 83,6 Aa

CR VCF 96,9 Aa 54,7 Aa 89,8 Aa 74,2 Aa

VC1lV 100,0 Aa 68,0 Aa 92,2 Aa 78,9 Aa

CO 96,9 Aa 18,8 Ba 945 Aa 68,8 Aa

VvC 938 Aa 734 Aa 789 Ab 78,1 Aa

SR VCF 97,7 Aa 75,8 Aa 844 Aa 82,8 Aa

VC1lV 969 Aa 75,8 Aa 875 Aa 805 Aa

ca CO 100,0 Aa 49,2 Ba 95,3 Aa 75,0 Aa
VC 100,0 Aa 77,3 Aa 938 Aa 83,6 Aa

CR VCF 969 Aa 76,6 Aa 875 Aa 86,7 Aa

VC1lV 92,2 Aa 72,7 Aa 79,7 Aa 77,3 Aa

CO 100,0 Aa 47,7 Ba 938 Aa 82,8 Aa

VC 97,7 Aa 68,0 Aa 88,3 Aa 77,3 Aa

SR VCF 984 Aa 50,0 ABa 89,8 Aa 70,3 Aa

VC1Vv 100,0 Aa 64,8 Aa 945 Aa 82,0 Aa

c5 CO 100,0 Aa 31,3 Ba 89,1 Aa 65,6 Aa
VC 742 Bb 56,3 Aa 73,0 Bb 72,7 Aa

CR VCF 96,9 Aa 47,7 Aa 90,6 Aa 75,8 Aa

VC1V 97,7 Aa 60,9 Aa 89,1 Aa 742 Aa
Cco 99,2 Aa 219 Ba 938 Aa 633 Aa

Obs.1: Médias seguidas de uma mesma letra maitscula entre substratos dentro de um mesmo tipo de
miniestacas e as seguidas de uma mesma letra minuscula, entre tipos de miniestacas dentro de um
mesmo substrato, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs. 2: VC = 50% vermiculita + 50% casca de arroz carbonizada; CVF = 40% de casca de arroz
carbonizada + 40% vermiculita + 20% de fibra de coco; VC1V = 50% de vermiculita + 50% casca de
arroz + 1 cm de vermiculita e CO = Composto organico.
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A altura das mudas diferenciou-se estatisticamente (P < 0,05) em relagcdo ao
substrato, destacando-se os substratos VC e VC1V, com valores maximos de 33,7
cm. Independentemente do substrato e do material genético, em termos gerais, as
mudas advindas de miniestacas sem reducdo das folhas apresentaram altura média
superior aquelas que receberam reducao foliar, com média de 27,8 cm e 25,6 cm,
respectivamente.

Tanto para altura como para didmetro do colo, o substrato CO foi o que
proporcionou menor desenvolvimento das mudas, chegando a valores extremos de
13,8 cm de altura e 1,9 mm de diametro do colo para o clone C2, seguindo a mesma
tendéncia dos demais clones. Quanto a relacdo Alt/DC, foram encontrados valores

médios entre 7,2 e 12,7.

4.Discussao

Pelas respostas diferenciadas dos clones em relacdo aos tratamentos estudados
para todas as caracteristicas avaliadas, confirma-se a premissa da variacdo entre
gendtipos (FERREIRA et al., 2004; GOULART e XAVIER, 2008; SANTANA et
al., 2010; BORGES et al., 2011; MELO et al., 2011), mostrando a importancia da
realizacdo de trabalhos que estudam grupos de materiais genéticos. A elevada taxa de
sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetacdo € um indicativo de que
as condicBes ambientais de temperatura e umidade foram adequadas para o periodo
de enraizamento das miniestacas. A possivel causa de mortalidade das miniestacas na
casa de sombra esta ligada a transferéncia de miniestacas ndo enraizadas da casa de
vegetacdo (FERREIRA et al., 2004; MELO et al., 2011) para um ambiente com
menor controle das condi¢cdes ambientais de temperatura e umidade, o que pode
causar estresse excessivo das miniestacas por ndo apresentarem o sistema radicular
desenvolvido (FREITAS et al., 2006). O principal objetivo de colocar uma camada
de vermiculita por cima do substrato foi tentar evitar perdas excessivas de substrato
pela irrigacdo, porém esse substrato proporcionou menor taxa de sobrevivéncia para

o clone C2, ndo se mostrando adequado para a producdo de mudas para esse clone.
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Tabela 3 - Sobrevivéncia (SPS%), altura da parte aérea (Alt), didmetro do colo (DC)
e relacdo entre a altura e o diametro do colo (Alt/DC) (50 dias ap0s o estagueamento)
de mudas clonais de Eucalyptus grandis x E. urophylla (C1 a C5), produzidas com
diferentes padrGes de miniestacas apicais [sem reducdo foliar (SR) e com redugéo
foliar (CR)] e quatro substratos.

Table 3 - Survival (SPS%), height of aerial part (Alt), stem diameter (DC) and
relationship between height and diameter (AIt/DC) (50 days after staking) of
seedlings of Eucalyptus grandis x E. urophylla (C1 to C5), produced with different
patterns os apical mini-cuttings [no leaf reduction (SR) and reduced leaf (CR)] and
four substrates.

Crescimento a pleno sol

Clone Tipo de Miniestaca  Substrato

SPS% Alt (cm) DC (mm) Alt/DC

VC 90,6 Aa 32,6 Aa 42 Aa 8,7 Aa

SR VCF 88,3 Aa 28,0 Ba 2,9 Aa 95 Aa

VC1Vv 93,8 Aa 30,8 ABa 32 Aa 9,7 Aa

c1 CO 93,0 Aa 225 Ca 2,6 Aa 8,9 Aa
VC 81,3 Aa 28,6 Aa 3,2 Aa 9,0 Aa

CR VCF 89,1 Aa 26,5 Aa 2,8 Aa 9,4 Aa

VC1lV 90,6 Aa 28,2 Aa 3,2 Aa 8,9 Aa

CO 91,4 Aa 18,6 Ba 2,3 Aa 8,1 Aa

VC 58,6 ABa 30,2 Aa 3,0 Aa 9,9 Aa

SR VCF 75,8 Aa 276 ABa 28 Aa 9,9 Aa

VC1lV 50,8 Ba 249 ABa 28 Aa 9,0 Aa

c2 CO 67,2 ABa 22,3 Ba 2,5 Aa 8,9 Aa
VC 41,4 Aa 22,7 Ab 2,7 Aa 8,4 Aa

CR VCF 50,0 Ab 229 Ab 2,8 Aa 8,3 Aa

VC1lV 32,0 Aa 23,1 Aa 2,6 Aa 9,1 Aa

CO 45,3 Ab 13,8 Ba 19 Aa 7,2 Aa

VC 68,0 Aa 31,3 Aa 3,0 Aa 10,6 Aa

SR VCF 78,1 Aa 29,2 Aa 2,7 Aa 11,1 Aa

VC1lV 75,8 Aa 33,1 Aa 2,8 Aa 11,9 Aa

c3 CO 78,9 Aa 22,1 Ba 2,3 Aa 9,7 Aa
VC 80,5 Aa 31,6 Aa 2,8 Aa 11,2 ABa

CR VCF 78,1 Aa 31,0 Aa 25 Aa 12,2 ABa

VC1lV 82,8 Aa 33,7 Aa 2,7 Aa 12,7 Aa

CO 76,6 Aa 20,1 Ba 2,0 Aa 10,1 Ba

VC 71,1 Aa 31,0 Aa 29 ABa 10,6 Aa

SR VCF 75,8 Aa 29,8 Aa 3,7 Aa 9,2 Aa

VC1lV 76,6 Aa 30,9 Aa 2,8 Ba 11,2 Aa

ca CO 71,1 Aa 23,5 Ba 2,1 Ba 11,1 Aa
VC 85,2 Aa 33,7 Aa 2,7 Aa 12,5 Aa

CR VCF 83,6 Aa 29,0 Aa 2,7 Aa 10,9 ABa

VC1V 73,4 Aa 30,6 Aa 2,7 Aa 11,3 ABa

CO 80,5 Aa 19,2 Ba 2,0 Aa 9,6 Ba

VC 73,4 Aa 30,8 Aa 3,0 Aa 95 Aa

SR VCF 72,7 Aa 26,0 ABa 24 Aa 11,0 Aa

VC1lV 77,3 Aa 28,6 Aa 3,0 Aa 10,3 Aa

c5 CO 71,1 Aa 21,6 Ba 2,4 Aa 9,0 Aa
VC 82,8 Aa 28,5 Aa 2,6 Aa 10,9 Aa

CR VCF 82,0 Aa 27,0 Aa 2,6 Aa 10,2 ABa

VC1V 734 Aa 26,8 Aa 2,6 Aa 10,2 ABa
Co 76,6 Aa 159 Ba 2,0 Aa 8,1 Ba

Obs.1: Médias seguidas de uma mesma letra mailscula entre substratos dentro de um mesmo tipo de
miniestacas e as seguidas de uma mesma letra minuscula, entre tipos de miniestacas dentro de um
mesmo substrato, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Obs. 2: VC = 50% vermiculita + 50% casca de arroz carbonizada; CVF = 40% de casca de arroz
carbonizada + 40% vermiculita + 20% de fibra de coco; VC1V = 50% de vermiculita + 50% casca de
arroz + 1 cm de vermiculita e CO = Composto organico.
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A observacéo das raizes emitidas na extremidade inferior dos tubetes tem sida
utilizada como critério pratico para decisdo da retirada das miniestacas da casa de
vegetacdo (MELO et al., 2011). Para conseguir uma otimizacdo da producdo das
mudas e da utilizacdo da estrutura da casa de vegetacdo, recomenda-se estudar as
peculiaridades de cada material genético e substrato para conseguir estimar o tempo
de permanéncia na casa de vegetacdo (FERREIRA et al, 2004; MELO et al., 2011).
O fato dos clones C3 e C5 apresentarem maior numero de raizes emitidas na
extremidade inferior do tubete na casa de sombra em relacdo a casa de vegetacao
pode ser indicio da necessidade de maior tempo de permanéncia na casa de
vegetacdo para crescimento das raizes adventicias.

O substrato CO assegurou altos indices de sobrevivéncia das miniestacas, mas
ndo favoreceu o enraizamento, provavelmente devido ao excesso de umidade para tal
substrato, uma vez que a irrigacdo deve ser ajustada para peculiaridades de cada
substrato (LOPES et al., 2007). Como na casa de vegetacdo sdo feitas nebulizacfes
constantes e o substrato com a fibra de coco tem boa capacidade de armazenamento
de 4gua (LOPES et al., 2008), esse substrato pode ter sido encharcado e 0 excesso de
agua pode ter impedido o desenvolvimento das raizes. Quando levadas a casa de
sombra a reducdo da irrigacdo pode ter dado condigdes favoraveis ao enraizamento
para esse substrato.

As miniestacas que ndo sofreram reducdo foliar apresentaram maior indice de
enraizamento para alguns clones, provavelmente pela maior area foliar que
proporciona maior producdo de carboidratos resultantes da fotossintese (TAIZ e
ZEIGER, 2006; XAVIER et al., 2009; HARTMMAN et al., 2011).

Os resultados superiores de sobrevivéncia a pleno sol das mudas produzidas
por miniestacas sem reducdo foliar confirmam o estudo realizado por Santana et al.
(2010), que estudaram a producdo de mudas de Eucalyptus urophylla por meio de
miniestacas com diferentes proporcdes de reducdo de area foliar. Eles também
encontraram valores superiores para as mudas produzidas com miniestacas sem
reducdo das folhas. Os valores de altura e de didmetro foram superiores aos
encontrados por Santana et al. (2010), mas seguindo a tendéncia de melhores
resultados para mudas produzidas com miniestacas sem reducédo da area foliar.

O interesse em utilizar substratos organicos prontamente disponiveis no
mercado seria a reducdo de custos no preparo do substrato, no entanto, nesse caso, as
mudas produzidas com o substrato CO apresentaram os menores valores de diametro
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do colo, chegando a ndo atingir os valores minimos de 2,0 mm, indicados como ideal
para a qualidade de mudas (GOMES et al., 1996). Alfenas et al. (2009) consideram
como critério de selecdo para o didmetro de coleto valores superiores ou iguais a 4
mm. Sob este ponto de vista, somente as mudas produzidas sem reducao foliar e com
0 substrato VC para o clone C1 se enquadrariam como mudas de qualidade. No
entanto, esses valores séo estimados para mudas com 70 a 80 dias de idade, e as
mudas aqui analisadas estavam com 50 dias.

Para Carneiro (1995), a relacdo ideal entre altura e diametro do colo (Alt/DC)
deve ficar entre 5,8 e 8,1. No entanto, nesse trabalho, foram observados valores
relativamente superiores, 0 que pode estar relacionado, de acordo com Ataide et al.
(2010), a restricdo causada pelos tubetes ao crescimento em didmetro do colo,
fazendo com que a relacdo fique com valores superiores. Esses mesmos autores
sugerem controlar o crescimento em altura das mudas pela redugdo da adubacéo
nitrogenada.

O fato de os substratos constituidos por vermiculita e casca de arroz terem se
mostrado superiores para maioria dos materiais genéticos esta ligado ao manejo dado
pela empresa, ajustado para as peculiaridades desse substrato, principalmente no que
diz respeito a irrigacdo. E importante adequar as laminas de irrigagdo para cada
substrato, uma vez que a producdo das mudas € influenciada pelos substratos e pelas

laminas de irrigacdo aplicadas (LOPES et al., 2007).
5.Concluséo
As miniestacas sem reducdo foliar e o substrato formado por vermiculita e
casca de arroz carbonizada foi o que apresentou melhor resposta producdo de mudas
para os clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla testados.
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Influéncia da densidade de minicepas em minijardim clonal na producéao

de mudas de hibridos de Eucalyptus grandis

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes densidades de minicepas em
minijardim clonal em relacéo a sobrevivéncia e & producéo de miniestacas bem como
a sobrevivéncia das mudas produzidas. Foram avaliadas trés densidades para o clone
C1 (88, 75 e 57 minicepas/m?) e duas para o clone C2 (104 e 78 minicepas/m?), em
trés meses de coleta (janeiro, fevereiro e marco). A producdo de miniestacas mensal
para o clone C1 foi maior para a menor densidade em todos os meses de coleta. J&
para o clone C2, somente em fevereiro, a densidade de 104 minicepas/m? superou a
producdo da densidade de 78 minicepas/m2. Para os dois clones, a densidade com
menor numero de minicepas/m? resultou em menor taxa de mortalidade das
minicepas e maior producdo de miniestacas por minicepa em relagdo aos outros
utilizados nesse experimento. A sobrevivéncia das miniestacas na primeira selecéo
(ap0s saida da casa de sombra) e das mudas na segunda selecdo (50 dias ap06s o

plantio) nao foi afetada pelo espacamento utilizado para as minicepas.

Palavras-chave: Miniestaquia, propagacéo vegetativa e silvicultura clonal.

Influence of density mini-stumps on mini-clonal hedge in the production of clonal

seedlings of hybrids of Eucalyptus grandis

Abstract: The objective of this work was to evaluate different densities of mini-
stumps in mini-clonal hedge on survival and production mini-cuttings, as well as the
survival of seedlings. We evaluated three densities for clone C1 (88, 75 e 57 mini-
stumps/m?) and two for clone C2 (104 and 78 mini-stumps/m?2), in three collection
months (january, february and march). The monthly production of mini-cuttings to
clone C1 was greater for the lowest density in all the months of collection. For clone
C2, only in February, the density of 104 mini-stumps/m? production exceeded the
density of 78 mini-stumps/m2. For both clones, the density with smaller number of
mini-stumps/m2 resulted in lower mortality rate of mini-stumps and higher
production of mini-cuttings towards others used in this experiment. The survival of

mini-cuttings in the first selection (when exiting from the shade) and the second
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selection of seedlings (50 days after planting) was not affected by the spacing given

the mini-stumps.

Keywords: Mini-cutting technique, vegetative propagation and clonal forestry.

1. Introducéo

Com a evolugdo do jardim clonal em campo para o minijardim clonal em
viveiro, conseguiu-se uma reducdo significativa de &rea para coleta de estacas,
partindo de um espacamento de 3 x 3 m em campo para 0,1 x 0,1 m em sistema
semi-hidropénico em viveiro. Com o minijardim clonal é possivel obter maior
frequéncia de coleta, reducdo do tamanho da estaca e aumento da produtividade
(HIGASHI e SILVEIRA, 2000). Produtividade essa que pode ser influenciada pelas
variaveis climaticas, pelo material genético (CUNHA et al., 2009), pelo sistema de
producdo (semi-hidropénico em canaletas de areia ou tubete) (CUNHA et al., 2005),
pela nutricdo mineral (HIGASHI et al., 2002), pelo manejo das mudas que compdem
o minijardim (MAFIA et al., 2005), entre outros.

Os minijardins clonais podem ser formados pela conducdo das minicepas
diretamente em tubetes, em tubos de PVC, em vasos diversos ou, em sua grande
maioria, por canaletas de alvenaria, preenchidas com brita no fundo e areia lavada até
a borda, formando um sistema semi-hidrop6nico. A formagdo do minijardim clonal
se da por meio do enraizamento de miniestacas provenientes das brotacGes de plantas
propagadas pelo método da estaquia convencional ou até mesmo pelo método de
miniestaquia. As miniestacas enraizadas tém seus apices podados na altura de 10 cm,
constituindo, assim, as minicepas que forneceram as brotagdes (miniestacas)
(HIGASHI et al.,, 2000; HIGASHI e SILVEIRA, 2002; SOUZA JUNIOR e
WENDLING,2003; ALFENAS et al., 2009; XAVIER et al., 2009).

Encontram-se na literatura inumeros trabalhos relacionados a minijardins
clonais de Eucalyptus spp. (HIGASHI et al., 2002; SOUZA JUNIOR e WENDLING,
2003; CUNHA et al., 2005; MAFIA et al., 2005; CUNHA et al., 2009), no entanto,
trabalhos relacionando a densidade de minicepas em canaletas e a producdo de
miniestacas séo bastante superficiais cientificamente.

Higashi et al. (2000) mostraram que minijardim clonal, com espagamento
reduzido, tem maior producdo do que os jardim clonais com espacamento normal, no
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entanto, ndo se sabe até que ponto a redugdo do espacamento afeta a producédo e a
sobrevivéncia das minicepas. Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar diferentes densidades de minicepas bem como os efeitos na producdo e

sobrevivéncia das miniestacas produzidas.

2. Material e métodos

2.1 Material experimental

O trabalho foi realizado no periodo de janeiro a margco de 2011, no viveiro
florestal da empresa Celulose Nipo-brasileiro S.A. — Cenibra, localizada no
municipio de Belo Oriente (19°18°23”’S ¢ 42°22°46°°’0), Minas Gerais. O clima
dessa regido € do tipo Cwa (subtropical, chuvoso e mesotérmico), segundo a
classificacdo de Koppen, e a altitude média é de 240 m. A precipitacdo do periodo
de realizacdo do trabalho foi de 106,0 mm, temperatura média de 25,2 °C, com
méaxima media do periodo de 34,5°C e minima média do periodo de 19,0°C, e
umidade relativa do ar média do periodo de 76,6%.

Foram utilizados dois materiais genéticos: C1 - Eucalyptus grandis x E.
urophylla e C2 - Eucalyptus grandis. Na data de implantacdo das canaletas de areia
Tabela 1, para o clone C1, foram utilizadas as densidades iniciais de plantio de 125,
100 e 84 minicepas/mz2, correspondendo aos espacamentos iniciais de "0,08 x 0,10
m"; 0,10 x 0,10 m" e "0,10 x 0,12 m". Para o clone C2, foram testadas densidades
iniciais de plantio de 125 minicepas/m? e 94 minicepas/m?, sendo a primeira canaleta
implantada com oito fileiras de minicepas, espacadas de 0,10 m, perfazendo 8 fileiras
no sentido longitudinal com espacamento de 0,10 x 0,08 m, e a segunda canaleta foi
implantada eliminando duas fileiras, ficando com seis fileiras de minicepas no
sentido longitudinal.

Em virtude da mortalidade de minicepas em relacdo a data de implantacdo
dos canaletdes e a data inicial da pesquisa, foram consideradas as densidades para
tratamentos iniciais, Tabela 1, de 88, 75 e 57 minicepas/m? para o clone C1; e de

104 e 78 miniestacas/m? para o clone C1.
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Tabela 1 - Data de plantio das minicepas nos canaletdes, densidade inicial e
densidade utilizada para os experimentos com os clones C1 e C2.

Table 1 - Data of planting of mini-stumps channels, initial density and density used
for the experiments with clones C1 and C2.

Densidade inicial na implantagéo Densidade existente no inicio da
Clone (minicepas/m?) experimentacdo (minicepas/m?)
(marco de 2010) (janeiro de 2011)
125 88
Cl 100 75
84 57
125 104
c2 84 78

As miniestacas foram coletadas em minijardim clonal instalado nos
espacamentos testados por meio do enraizamento de miniestacas provenientes das
brotacbes de plantas propagadas pelo método de miniestaquia. As miniestacas
enraizadas tiveram seus apices podados na altura de 10 cm, constituindo, assim, as
minicepas, que forneceram as brotacbes (miniestacas). O minijardim clonal foi
constituido por canaletas de alvenaria, preenchidas com brita no fundo e areia lavada
até a borda.

A irrigagdo e fertilizagdo mineral do minijardim clonal foram feitas utilizando
um sistema automatizado de fertirrigacdo por gotejamento, acionado 3 a 4 vezes por
dia, de acordo com a temperatura do dia, variando de 0 em dias frios a 7 mm m™ dia’
! em dias muito quentes, por um periodo de 6 minutos. A solucdo nutritiva foi
composta por nitrato de calcio (0,92 g L™), cloreto de potéssio (0,24 g L™), nitrato de
potassio (0,14 g L™), fosfato monoaménio (0,10 g L™), sulfato de magnésio (0,36 g
LY, hidroferro (0,04 g L™), 4cido bérico (2,80 mg L™), sulfato de zinco (0,48 mg L’
1, sulfato de manganés (1,12 mg L™), sulfato de cobre (0,10 mg L™) e molibdato de
sodio (0,04 mg L™). O excesso da solucdo nutritiva era drenada para o fundo da
canaleta e retornava, por meio de um sistema de tubulacdes, para a caixa de
armazenamento de solucdo, monitorada regularmente e trocada a cada sete dias.
Diariamente eram monitorados a Ec (condutividade elétrica) e o pH da solucéo,
visando a manter a Ec entre 1,0 e 1,5 mS cm™ e o pH da solucdo entre 5,5 e 6,5.

Em periodos variaveis, de acordo com o vigor das minicepas, foram coletadas
brotacOes, que eram transformadas em miniestacas com 6 e 10 cm de comprimento.
As coletas foram iniciadas em janeiro de 2011, tendo sido realizadas 9 coletas para o

clone C1 e 10 coletas para o clone C2, encerrando-se em margo de 2011.
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Apbs a coleta das minicepas, elas foram estaqueadas em tubetes com 12 cm de
comprimento e 55 cm?3 de capacidade, previamente desinfestados em agua quente a
70°C/1 minuto, contendo substrato composto por 50% de vermiculita e 50% de casca
de arroz carbonizada. A adubacéo foi a seguinte: 7,0 kg/m?3 de superfosfato simples,
0,695 kg/m3 de sulfato de aménio, 0,208 kg/m?3 de cloreto de potéssio, 0,014 kg/m3
de sulfato de zinco, 0,014 kg/m3 de sulfato de cobre, 0,014 Okg/m? de sulfato de
manganés e 0,021 kg/m?3 de &cido borico.

As miniestacas foram levadas para a casa de vegetacdo climatizada (umidade
relativa do ar > 80% e temperatura entre 20 e 30 °C) para enraizamento, onde
permaneceram por 20 dias, posteriormente aclimatadas em casa de sombra com 50%
de sombreamento durante 10 dias. Na saida da casa de sombra, as mudas passaram
por uma selecdo de tamanho, enraizamento e sobrevivéncia das mudas. Nessa etapa,
as mudas foram agrupadas em duas classes de tamanho e posteriormente transferidas
para bandejas, de modo a preencher 40% da capacidade destas bandejas, processo
esse chamado de primeira selecdo. As bandejas com as mudas foram transferidas
para a area a pleno sol, onde permaneceram por cerca de 20 dias até completar 50
dias de idade, posteriormente levadas para segunda selecdo, processo semelhante a
primeira selegdo, acrescentando a retirada das brotagdes laterais.

2.2. Delineamento experimental, avaliacdes e analises estatisticas

Foram realizados experimentos distintos para cada clone (C1 e C2). Para
ambos, o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
composto de cinco repeticbes de um metro quadrado por tratamento. Para o clone
C1, foram utilizados 3 espacamentos, detalhados anteriormente, e para o clone C2,
dois espacamentos. A coleta mensal correspondeu a soma de trés coletas, com
excecdo do més de janeiro para o Clone C2, que teve quatro coletas. Para efeito de
analise estatistica, foram avaliados a producdo média mensal e os valores médios do
total das coletas dos tratamentos.

Foram avaliadas a producdo de miniestacas por metro quadrado (PMEM2), a
producéo de miniestacas por minicepas (PMEMC), sobrevivéncia das minicepas por
metro quadrado (SMM2), sobrevivéncia das miniestacas na primeira selecdo
(SOBMEL) (ap6s a saida da casa de sombra — 30 dias ap0s o0 estagueamento) e das

mudas na segunda sele¢do (SOBMU?2) (50 dias ap0s o estaqueamento).
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Para o célculo de producdo de miniestacas por minicepas (PMEMC), foi
considerado o numero de minicepas vivas a cada més (Tabela 2). Para o célculo da
sobrevivéncia das minicepas por metro quadrado (SMM2), foi considerada a
densidade de plantio inicial nos canaletdes (125, 100 e 84 minicepas/m?2 para o clone
C1 e 125 e 94 minicepas/m? para o clone C2).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e, quando pertinente, foi
realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
STATISTICA7.

Tabela 2 - Minicepas vivas em cada tratamento e em cada més avaliado.
Table 2 - Mini-stumps alive in each treatment and every month evaluation.

Més de coleta
Janeiro  Fevereiro  Margo
(minicepas/m?)

Tratamentos

Clone (minicepas/m?)

88 88 72 67
C1 75 75 69 66
57 57 54 51
C2 104 104 101 99
78 78 75 77

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando pertinente foi
realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
STATISTICA 7.

3.Resultados

De acordo com os resultados obtidos para o clone C1, observou-se efeito
significativo (P < 0,05) entre as meédias dos tratamentos das densidades das
minicepas para quase todas as caracteristicas avaliadas, exceto para a sobrevivéncia
das miniestacas na primeira selecdo (SOBMEL) e das mudas na segunda selecdo
(SOBMU?2) (Tabela 3 e Figura 1).

A producdo média mensal de miniestacas/m? foi maior para a menor densidade
e, para o menor espacamento (densidade de 88 minicepas/m?), a producdo foi
decrescendo ao passar dos meses, 0 que ndo ocorreu para 0s demais espagamentos
avaliados. Observou-se que a producdo por minicepa no espacamento com 57
minicepas/m? foi superior aos demais, alcangando 12,6 miniestacas/minicepa no més

de margo (Figura 1).
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Quanto a sobrevivéncia das minicepas, ocorreu uma gqueda mais acentuada para
a densidade de 88 minicepas/m?, tendo uma reducdo de cerca de 24% de janeiro a
marco. Para as densidades iniciais com 100 e 84 minicepas/m? (tratamentos com 75 e
57 minicepas/m?), houve apenas uma reducdo de 13% e 11%, respectivamente, para
0 mesmo periodo.

Tabela 3 — Resultados da analise de variancia das caracteristicas de producdo de
miniestacas/m? (PMEM?2), producdo de miniestacas por minicepas (PMEMC),
sobrevivéncia das minicepas/m? (SMM2), sobrevivéncia das miniestacas na primeira
selecdo (SOBMEL) e sobrevivéncia das mudas na segunda selecdo (SOBMEZ2) dos
clones C1 (hibrido de Eucalyptus grandis x E. urophylla) e C2 (hibrido de
Eucalyptus grandis), em funcdo de trés densidades de minicepas no minijardim
clonal em trés meses de coleta.

Table 3 - Results of the analysis of variance production of mini-cuttings/m?2
(PMEM2), production mini-cuttings by mini-stumps (PMEMC), survival of mini-
stumps/m? (SMM2), mini-cuttings survival of the first selection (SOBME1) and
survival of seedlings in second selection (SOBME2) of clones C1 (hybrid of
Eucalyptus grandis x E. urophylla) and C2 (hybrid of Eucalyptus grandis),
depending to three densities in mini-stumps in mini-clonal hedge in three months of
collection.

Quadrados médios
GL PMEM2 PMEMC SMM2 SOBME1 SOBME2

Fontes de variacdo

Clone 1
Densidade de minicepas 2 23429,61* 30,64* 114,03* 22,28™  40,87™
Residuo 12 3480,73 0,72 23,25 256,69 219,72
Média Geral - 450,71 7,11 64,73 89,16 76,60
CV e (%) - 17,65 31,45 9,30 5,01 5,63
Clone 2
Densidade de minicepas 1 2889,10® 10,14* 27,12™ 12,99™  16,36™
Residuo 8 2861,37 0,31 19,38 7,85 6,81
Média Geral - 724,87 8,31 85,85 87,57 81,58
CV exp (%) - 7,38 14,26 5,24 3,31 3,44

A sobrevivéncia das miniestacas na primeira selecdo e das mudas na segunda
selecdo seguiu a mesma tendéncia, apresentando melhores resultados no més de
fevereiro. No més de janeiro, a densidade com 75 minicepas/m? teve menores
resultados, j& em margco esta densidade apresentou o0s maiores indices de
sobrevivéncia. A sobrevivéncia na primeira selecdo foi em média de 89% e na
segunda 76%.

Para o clone C2, foram estudados somente dois espacamentos e se observou
efeito significativo (P < 0,05) entre a média somente para a producdo de miniestacas
por minicepa (PMEMC) (Tabela 3 e Figura 2). Para a producdo de miniestacas por
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minicepa, a densidade inicial de 78 minicepas/m? apresentou maior producdo com

destaque para 0 més de janeiro.

PMEMC (n)

Janeiro Fevereiro Margo Média Janeiro Fevereiro Margo Média

©
o
!

SOBMEL (%)
iy (2]
o o

N
o
!

Janeiro Fevereiro Margo Média Janeiro Fevereiro Marco Média

100

SOBMU2 (%)

Janeiro Fevereiro Marco Média

@88 minicepas/m? O 75minicepas/m?2 @57 minicepas/m?

Obs.: Médias seguidas de uma mesma letra maitscula para 0 mesmo més de coleta, e médias seguidas
por uma mesma letra minascula para uma mesma densidade de minicepas/mz?, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1 - Valores médios da producdo de miniestacas/m? (PMEMZ2), producédo de
miniestacas por minicepas (PMEMC), sobrevivéncia das minicepas/m2 (SMM2),
sobrevivéncia das miniestacas na primeira selecdo (SOBMEL) e sobrevivéncia das
mudas na segunda selecdo (SOBME2) do clone C1 (hibrido de Eucalyptus grandis x
E. urophylla), em funcdo de trés densidades de minicepas no minijardim clonal em
trés meses de coleta.

Figure 1 — Mean values of the production of mini-cutting/m? (PMEM2), production
mini-cuttings by mini-stumps (PMEMC), survival of mini-stumps/m? (SMM2), mini-
cuttings survival of the first selection (SOBME1) and survival of seedlings in second
selection (SOBMEZ2) of clone C1 (hybrid of Eucalyptus grandis x E. urophylla),
depending to three densities in mini-stumps in mini-clonal hedge in three months of
collection.
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N&o foram observadas diferengas significativas da sobrevivéncia das mudas
produzidas com miniestacas provenientes da densidade de 78 e 104 miniestacas/m?2.
Em média, a taxa de sobrevivéncia das miniestacas na primeira selecdo e das mudas
na segunda selecdo girou em torno de 86% e 80% para as densidades de 104

miniestacas/m? e de 89% e 83% para 78 miniestacas/m?, respectivamente.
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Figura 2 - Valores médios da producdo de miniestacas/m? (PMEM?2), producédo de
miniestacas por minicepas (PMEMC), sobrevivéncia das minicepas/m2 (SMM2),
sobrevivéncia das miniestacas na primeira selecdo (SOBMEL) e sobrevivéncia das
mudas na segunda selecdo (SOBME2) do clone C2, em funcéo de duas densidades
de minicepas no minijardim clonal em trés meses de coleta.

Figure 2 — Mean values of the production of mini-cuttings/m? (PMEMZ2), production
mini-cuttings by mini-stumps (PMEMC), survival of mini-stumps/m? (SMM2), mini-
cuttings survival of the first selection (SOBME1) and survival of seedlings in second
selection (SOBME2) of clone C2, depending to two densities in mini-stumps mini-
clonal hedge in three months of collection.
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4. Discussao

Em termos gerais, a producdo mensal de miniestacas foi maior para o clone C2,
confirmando observacdes de Titon et al. (2003b) e Mafia et al. (2005), que
encontram produgfes de miniestacas diferenciadas de acordo com o material
genético.

Para o clone C1, ndo foi observada reducdo da producdo no decorrer das
coletas, demonstrando a ndo-exaustdo das minicepas ao decorrer das coletas
(WENDLING et al., 2000), conseguindo até aumentar, significativamente, a
producédo para o espagamento com 84 minicepas/m?. Titon et al. (2003b), estudando
miniestaquia de Eucalyptus grandis, Souza Junior e Wendling (2003) e Rosa et al.
(2009), miniestaquia de Eucalyptus dunni, e Cunha et al. (2005), miniestaquia de
Eucalyptus benthamii também encontraram aumento da produg&o por coleta.

O fato de a producgédo das menores densidades de minicepas/m?2 ser maior para o
clone C1 e praticamente semelhante para o clone C2 pode estar relacionado a menor
competicdo por luz, &gua, nutrientes e espacamentos entre as minicepas. Com menor
namero de minicepas/mz2, consegue-se uma distribuicdo mais homogénea da radiacéo
fotossinteticamente ativa entre as folhas, conseguindo, assim, um aumento da
producdo por miniestaca, uma vez que a luz influencia positivamente a produtividade
das minicepas (CUNHA et al., 2009).

A nutricdo exerce influéncia sobre a producgé@o de miniestacas (HIGASHI et al.,
2002), no entanto, a nutricdo nas canaletas foi a mesma para todos os espacamentos.
Os maiores espacamentos proporcionaram producao média superior a encontrada por
Cunha et al. (2009), que, estudando producdo de mudas clonais de hibridos de
Eucalyptus spp., encontraram producdo média de 9,2 miniestacas/minicepa,
considerando uma densidade inicial de 125 minicepas/m?2.

Quando se utiliza menor nimero de mudas/m? para compor o0 minijardim
clonal, tem-se 0 menor gasto com mudas para montagem do minijardim e também
com a substituicdo das mudas mortas, ja que foi observada uma menor mortalidade
das minicepas nos maiores espacamentos, principalmente para o clone C1.

Observou-se que a producdo de miniestacas por minicepas Seguiu uma
tendéncia inversa a sobrevivéncia das minicepas, ou seja, com a liberacdo de espaco
pelas minicepas mortas, conseguiu-se maior producdo pelas remanescentes,
concentrando nelas os fatores de crescimento.
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A sobrevivéncia das miniestacas na primeira selecdo variou de acordo com 0s
meses de coleta e ndo foi regular entre os espagamentos para o clone C1, mostrando
que o espacamento, em termos gerais, ndao influenciou o vigor das miniestacas
produzidas, ndo se refletindo na sobrevivéncia final. O fato de ter tido baixa taxa de
sobrevivéncia para a densidade de 75 minicepas/m? no més de janeiro pode estar
relacionado a fatores de manejo das mudas no viveiro, ou a algum fato excepcional
ndo ligado ao efeito do espagamento inicial das minicepas. Titon et al. (2003a)
encontraram valores médios de cerca de 85% para sobrevivéncia de miniestacas na
saida da casa de sombra e cerca de 78% aos 50 dias ap6s o estaqueamento, valores
préximos aos encontrados para os dois clones, indicando ter sido o manejo das

mudas satisfatorio.

5.Conclusao

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: 1) A densidade com
menor numero de minicepas/m? resultou em menor taxa de mortalidade das
minicepas e maior producdo de miniestacas por minicepa, em relacdo aos outros
utilizados nesse experimento; 2). A sobrevivéncia das mudas produzidas a partir das

miniestacas ndo foi afetada pelo espacamento dado as minicepas.
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3.CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos para os clones hibridos de Eucalyptus grandis x E.

urophylla e Eucalyptus grandis, € possivel afirmar que:

1) Ao estudar diferentes padrbes de miniestacas e a época do ano, pode-se dizer
que a manutencao das folhas é importante para o enraizamento e sobrevivéncia de
miniestacas de hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla, destacando-se a
ndo reducdo foliar, devida a praticidade operacional. As mudas produzidas no
verdo e aquelas confeccionadas com 10 cm de tamanho apresentaram melhor

crescimento.

2) De forma geral, as miniestacas sem reducdo foliar e os substratos formados por
vermiculita e casca de arroz carbonizada foram apropriados para a producdo de

mudas para os clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla testados.

3) Para os dois clones, a densidade com menor nimero de minicepas/m? resultou
em menor taxa de mortalidade das minicepas e maior produgédo de miniestacas por
minicepa em relacdo aos outros utilizados nesse experimento. A sobrevivéncia das
miniestacas na primeira selecdo (ap0ds saida da casa de sombra) e das mudas na
segunda selecdo (50 dias ap6s o plantio) ndo foi afetada pelo espacamento

utilizado para as minicepas.
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