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RESUMO

FERREIRA, Daniele de Alvarenga Ferreira; Engenheira Agrénoma; Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Agosto de 2009; Produtividade de
minicepas de cedro australiano em minijardim multiclonal e influéncia da posicao
das miniestacas na qualidade das mudas; Orientadora: D.Sc., Deborah Guerra
Barroso. Co-orientador: Ph.D., José Geraldo de Araujo Carneiro.

Devido aos problemas de sazonalidade, viabilidade e heterogeneidade do
material seminifero de cedro australiano objetivaram-se, no presente estudo,
avaliar a produtividade de minicepas de Toona ciliata M. Roem var. australis [(F.
Muell.) Bahadu] cultivadas em canaletdes, ao longo de coletas sucessivas de
brotacdes, e avaliar a producdo de mudas, a partir de miniestacas apicais,
intermediarias e basais. Foi implantado e monitorado um minijardim multiclonal
em trés canaletdes, com espacamento de 0,15 m, contendo um total de 282
minicepas. Foram avaliados o diametro das minicepas e o numero, altura e
diametro das brotacGes em cada época de coleta. A parte aérea das mudas
recepadas foi utilizada na produgdo de mudas a partir de estacas apicais,
intermediarias e basais. Foi avaliado o enraizamento das miniestacas, o
crescimento das mudas em altura e diametro do colo e, ao final do ciclo de
producdo, as mudas foram avaliadas com relacdo a massa seca da parte aérea e
do sistema radicular, nimero, didmetro e comprimento das raizes. Para simulacéo
do desenvolvimento inicial no campo, parte das mudas foi transplantada para
vasos de 3,8 L e avaliadas em altura e didmetro do colo, massa seca do caule,

folnas e raizes. Inicialmente ocorreu dominancia de uma das brotacdes na
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minicepa, posteriormente reduzida com as sucessivas coletas. O nimero médio
de brotacbes por minicepa foi de 2,01, sendo retiradas 1,18 miniestacas por
minicepa por coleta, a cada 15 dias, para producdo de mudas. Foram obtidas 154
mudas m? em 150 dias de avaliacdo, o equivalente a 30 mudas m™ por més. A
sobrevivéncia das mudas provenientes de miniestacas caulinares foi superior a
92%, ao final dos 110 dias, em casa de vegetacédo, independente da posi¢cao das
mesmas na brotagcdo. Mudas produzidas a partir de miniestacas basais e
intermediarias apresentaram maior crescimento em altura e didmetro do colo com
relacdo as produzidas a partir de miniestacas apicais. Entretanto, todas as
posicdes de coleta avaliadas das miniestacas nas brotacbes foram aptas a
producdo de mudas de Toona ciliata por miniestaquia, ndo apresentando

diferencga no crescimento inicial pés-plantio.

Palavras-chave: Toona ciliata, miniestaquia, propagacao vegetativa, propagulo.
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ABSTRACT

FERREIRA, Daniele de Alvarenga Ferreira; Agronomic Engineer; Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; August, 2009; Productivity of
australian cedar mini-stumps in multi-clone mini-garden and influence of the mini-
cuttings positioning on seedling quality; Adviser: D.Sc., Deborah Guerra Barroso.
Co-adviser: Ph.D., José Geraldo de Araujo Carneiro.

Due to seasonality, viability and heterogeneity problems of the australian cedar’s
seedling material, this work intended to evaluate mini-stumps productivity of Toona
ciliata M. Roem var. australis [(F. Muell.) Bahadu] cultivated in suspended
seedbed, along successive shooting sampling, as well as to evaluate seedling
production from apical, intermediary and basal mini-stumps. A multi-clone mini-
garden was established in three suspended seedbed, with spacing of 0,15 m,
containing a total of 282 mini-stumps. Diameter of the mini-stumps, number, height
and diameter of shootings into each sampling period were evaluated. The aerial
part of stump seedlings was used in the seedling production from apical,
intermediary and basal cuttings. Mini-stump rooting, seedling growth (in height)
and basal plant diameter were evaluated. At the end of the production cycle,
seedlings aerial part and root system dry mass and root, number, diameter and
length of the roots were also evaluated. For simulation of the initial development in
the field, part of the seedlings were transplanted into buckets of 3,8 L where
evaluations of plant height, basal plant diameter, dry mass of stem, leaves and
roots, were performed. Initially has occurred dominance of the one sampling main
shooting mini-stumps, reduced along successive collects. The mean shooting
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number per mini-stump was of 2,01, with 1,18 mini-cuttings per mini-stump per
collect, performed at each 15 days, to produce seedlings. A total of 154 seedlings
m™ were obtained in 120 evaluation days, corresponding to 30 seedlings m™ per
month. The survivorship of seedlings coming of stem mini-stumps was superior
92%, at the end of 110 days, independently from their position in plant shootings.
Seedlings produced from basal and intermediary mini-cuttings had higher height
and plant base diameter when compared with seedlings from apical mini-cuttings.
However, all collect positions evaluated from mini-cuttings were capable to
produce Toona ciliata seedlings by mini-cuttings, with no differences observed

during the initial post-planting growth.

Key-Words: Toona ciliata, mini-cutting, vegetative propagation, propagule type.



1. INTRODUCAO

Por que plantar florestas?

Em geral logo se pensa: para reverter processos de degradacao,
especialmente em &reas protegidas por lei, mas existem outros objetivos.

Desde os primordios, a necessidade de madeira era suprida quase que
exclusivamente por meio das florestas nativas, antes abundantes em todo o
mundo, e hoje, cada vez mais escassas e ameacadas de extincdo. Essa
destruicdo tem provocado, muitas vezes, danos irreversiveis a alguns
ecossistemas e 0 pouco restante € indispensavel para a manutencdo da
biodiversidade e sobrevivéncia dos seres vivos.

Somente por meio de florestas plantadas serdo obtidas as matérias-primas
para atender as necessidades sociais, diminuindo os impactos sobre as florestas
nativas.

O Brasil, em patrticular, apresenta inameros fatores favoraveis a silvicultura
econdmica, como as condi¢des de solo e clima, nivel tecnoldégico avangado, além
da disponibilidade de areas para plantio e mao-de-obra.

Por que plantar cedro australiano?

O cedro australiano [Toona ciliata M. Roem var. australis (F. Muell.)
Bahadur], pertencente a familia Meliaceae, é originario das regides tropicais da
Australia, sendo introduzido no Brasil hd quase trés décadas, onde se adaptou
muito bem as condi¢cOes edafoclimaticas para o seu desenvolvimento vegetativo.
Seu ciclo é estimado entre 12 a 18 anos, tem boa produtividade e alta cotacdo na

indUstria moveleira, tanto no mercado interno quanto externo, chegando a custar



cerca de R$1.500 o metro cubico (Sementes Caicara, 2009). Apresenta inUmeras
aplicacdes em diferentes setores, principalmente na producdo de madeira para
serraria, com elevado valor comercial, destacando-se o sul da Bahia e a Regi&o
Sudeste, onde seu Incremento Médio Anual (IMA) é de até 30 m3 ha” ano™
(Tropical Flora, 2008).

Entretanto, esses valores séo variaveis conforme a fonte, como se observa
pelos dados da CI Florestas (2009), cuja producao volumétrica estimada é de 250
a 300 m3 ha, aos 20 anos.

Sua principal vantagem em relacdo ao cedro brasileiro esta na auséncia de
atagues pela broca Hypsipyla grandella, praga que ataca a gema apical de
meliaceas, fazendo com que o tronco da arvore fique bifurcado.

O plantio de cedro australiano €, portanto, uma boa solug¢éo para diminuir a
pressdo sobre as florestas nativas, viabilizando a producdo de madeira para
atender as necessidades da sociedade, em bases sustentaveis.

Sua propagagdo se da, principalmente, por sementes, que Sao
caracterizadas pela rapida perda do poder germinativo, quando conservadas em
temperatura ambiente (Scocchi et al., 2006). Além disso, ha grande variabilidade
no material genético introduzido no Brasil, resultando em grande irregularidade
dos povoamentos implantados.

Nos povoamentos, em fase inicial de desenvolvimento, vém sendo
detectados ataques de pragas e doencas de forma também irregular, como
manchas foliares de Phyllachora sp. e Colletotrichum sp, observados por Mussi-
Dias et al. (2006), cochonilhas e acaro branco, em plantios no Espirito Santo?,
sendo necessaria a selecdo de materiais resistentes para plantios comerciais
futuros.

Nesse sentido, a propagacdo vegetativa de cedro australiano podera ser
uma possibilidade para contornar os problemas de sazonalidade e viabilidade das
sementes e, principalmente, de heterogeneidade das areas de plantio.

Dentre os tipos de propagacao vegetativa, a miniestaquia, consiste na
utiizacdo de brotacdes novas, coletadas em mudas seminais ou clonais
conduzidas em minijardim clonal (Teixeira, 2001). O minijardim clonal € composto
por minicepas oriundas de mudas, onde é feita a poda do apice para estimulo da

emissdo de novas brotacdes, das quais séo retiradas as miniestacas que sao
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periodicamente coletadas e colocadas para enraizarem, dando origem a novas
mudas.

A propagacdo vegetativa por miniestaquia do género Eucalyptus, ja é
amplamente utilizada pelas principais empresas florestais brasileiras e mostrou-se
viavel para o cedro australiano em trabalho de Souza et al. (2009), apresentando
bom enraizamento sem aplicacdo de auxina. Este tipo de técnica permite, ndo
apenas a producdo em larga escala, com uso reduzido de &rea, como também a
rapida multiplicacdo clonal de material selecionado no campo, com caracteristicas
desejadas, como a produtividade e maior resisténcia as doencas e pragas.

Para a implantacdo de minijardins clonais, varios sistemas de producéo
podem ser utilizados, entre os quais se destaca a condugdo em canaletbes
suspensos, em forma de canteiros, com menor restricdo do sistema radicular das
minicepas, sendo atualmente o mais utilizado em empresas florestais (Higashi et
al., 2002).

A conducdo das minicepas em sistema de canaletdo pode favorecer de
forma quantitativa e qualitativa a producédo de brotagdes (Cunha et al., 2005 e
2008), bem como a capacidade de producéo ao longo do tempo, uma vez que a
menor restricdo fisica, quando comparado a outros sistemas de conducao,
permite maior crescimento da parte aérea, em funcdo da arquitetura do sistema
radicular e da area de exploragdo do substrato, o que podera refletir
positivamente na sobrevivéncia das mudas no campo.

Além deste, outros fatores podem influenciar o enraizamento e a
sobrevivéncia das estacas, como as condicdes fisiologicas, o tipo de propagulo, a
época de coleta, a juvenilidade, a presenca ou auséncia de folhas nas estacas, a
idade das estacas e fatores do ambiente.

A posicdo no ramo, do qual sera retirada a estaca, podera influenciar a
gualidade da muda, sobrevivéncia e percentual de enraizamento (Rezende,
2007).

Apesar de Moraes (2008) ter observado bom enraizamento e emissao de
brotos de miniestacas caulinares apicais e intermediarias, o autor ndo avaliou o
crescimento das mudas para determinar se existem diferencas ao final do ciclo de
producéo, resultantes da posi¢do dos propagulos nas brotacdes.

Embora a técnica de miniestaquia tenha se mostrado viavel para a

propagacdo de cedro australiano (Souza et al., 2009), pouco se sabe sobre a



capacidade de rebrota das minicepas e sobre a qualidade das mudas produzidas
a partir de miniestacas oriundas de diferentes posi¢cées nos ramos.

Portanto, para a utilizagdo do processo de miniestaquia na propagacao
vegetativa de cedro australiano s@o necessarias mais informacdes sobre a
longevidade das minicepas sob sucessivas coletas de brotacdes e sobre o tipo de

propagulo que garanta melhor enraizamento e homogeneidade das mudas.



2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos: avaliar a produtividade de minicepas de
Toona ciliata M. Roem var. australis (F. Muell.) Bahadur em minijardim multiclonal,
cultivadas em canaletdes, ao longo de coletas sucessivas de brotacdes, e avaliar
diferencas na producao de mudas a partir de miniestacas apicais, intermediarias e
basais.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cedro australiano

O cedro australiano [Toona ciliata M. Roem var. australis (F. Muell.)
Bahadur] € uma espécie exadtica, proveniente de varias regides da Australia. No
Brasil, esta espécie encontrou condi¢bes favoraveis ao seu desenvolvimento
vegetativo para producdo de madeira (Murakami, 2008). Assim, desponta como
opcéao para os produtores que buscam diversificar suas atividades para ampliar as
fontes de renda.

E uma arvore de grande porte, podendo alcancar até 50 m de altura e 2,0
m de diametro. Em Minas Gerais, plantios bem manejados chegam a atingir em
12 anos um diametro de 0,40 m e 20 m de fuste (Murakami, 2008). O cedro
australiano na regido de Campo Belo - MG tem sido superior a média, com
plantas alcangando 1,20 m de altura aos quatro meses de idade. Em Venda Nova
do Imigrante — ES, foram observados plantios de dois anos e oito meses com
arvores com altura meédia de 6 m e plantios com seis anos de idade com altura
média de 10 m (APFLOR e Bela Vista Florestal, 2008).

De acordo com estimativas de produtores e dados do site Bela Vista
Florestal (2008), a idade de corte do cedro € de 15 anos, podendo ser antecipada
ou adiada, dependendo das condi¢cdes especificas do povoamento ou da

necessidade do produtor. Seu cultivo rende uma média de 250 a 390 m® ha™ de



madeira, sendo o valor da madeira semelhante ao do cedro nativo, cotado em
fevereiro de 2008 em R$ 850,00 m™ (Murakami, 2008).

Sua madeira é semelhante a dos cedros brasileiros (Cedrela fissilis e C.
odorata) e, atualmente, vem sendo empregada na fabricagdo de moveis finos,
pisos laminados, portas e janelas entre outros fins. Apresenta coloracao
avermelhada brilhante, com bonitas figuras, é facil de trabalhar, possui baixa
torcdo de fibras e apresenta moderada resisténcia a cupins com durabilidade
mediana. Seu peso especifico varia entre 0,46 a 0,64 g cm3 (Murakami, 2008).

De acordo com a descricdo de Pinheiro (1986), as folhas sédo alternadas,
pecioladas, paripenadas na fase adulta e um pouco pendentes. As flores estdo
reunidas em paniculas terminais pendentes, menores que as folhas, com
pedunculo levemente ciliado, actinomorfas, unissexuais, heteroclamideas,
pentameras, com 3 a 4 mm de comprimento. Os frutos sdo capsulas de 15 a 20
mm de comprimento por 10 mm de diametro, abrindo-se do apice em direcdo a
base, de cor castanho-escura. As Sementes apresentam de 10 a 20 mm de
comprimento por 3 mm de largura, sdo aladas, presas nas cinco cavidades da
columela, de coloracdo castanho-clara e apresentam no lado maior uma faixa
castanho-escura diagonal, contornando a semente e prolongando-se por quase
todo o bordo.

Segundo Pinheiro (1986), a arvore apresenta gema apical bem evidente e
formada por varias escamas conicas, vascularizadas, verdes e densamente
velutina, com pelos marrom-escuros nas escamas mais externas e mais claro-
brilhantes nas mais internas. Sua copa é verde, densifoliada, com tendéncia a
forma apitata esférica e as vezes umbeliformes.

A grande vantagem do cedro australiano sobre o cedro rosa e o0 mogno é
que a broca da gema apical (Hypsipyla grandella), que causa grandes danos a
estas espécies, nao ataca a Toona ciliata (Paula, 1996; Oiano, 2000). A mariposa
deposita seus ovos nos ramos novos, atraida por seu odor e as lagartas fazem
suas galerias a partir da gema apical (Gallo, et al., 1988). Entretanto, a espécie é
susceptivel a Hypsyphila robusta, que causa danos semelhantes ao do ataque de
H. grandella, porém n&o ha relatos de sua ocorréncia no Brasil (Cunningham et
al., 2005).

A introducéo de espécies exoticas exige cuidados com relacéo a incidéncia

de doencas que venham a comprometer os plantios. Mussi-Dias et al. (2006)



observaram, na regido de Santa Maria Madalena-RJ, desfolha severa do cedro
australiano, induzida, provavelmente, por alta incidéncia de manchas foliares,
causadas por Phyllachora sp. Em mudas provenientes de Linhares-ES, com
sintomas similares, Mussi-Dias et al. (2006) encontraram estruturas tipicas de
Phyllachora sp. e de Colletotrichum sp.

Além do uso madeireiro, extratos de cascas do tronco de Toona ciliata
apresentam potencial fungicida sobre Ceratocystis paradoxa e Puccinia arachidis
e bactericida, detectado in vitro, segundo Chowdhury et al. (2003). Também é
empregado na construcdo naval e aeronautica, na confeccdo de lapis, na
producdo de caixas de charutos e muitas outras aplicacdes artisticas como
confeccdo de instrumentos musicais, fundos de formica, e outras finalidades

especiais.

3.2. Propagacao vegetativa na silvicultura

A propagacdo vegetativa na silvicultura pode ser utlizada para
multiplicacdo em massa de plantas melhoradas e também para a obtencao de
plantas com florescimento precoce quando destinadas a producdo de frutos e
sementes.

Nos ultimos anos, tem-se verificado constante aumento do interesse pela
propagacdo vegetativa de espécies florestais, visando principalmente a
uniformizacéo dos plantios, maior produtividade e adaptacéo dos clones aos sitios
de implantagéo, aliado a um custo competitivo. Além disso, conforme observado
por Xavier (2002), essa técnica possibilita a implantacdo de projetos de
reflorestamento em areas até entdo nao indicadas, dada a limitacdo de material
genético via seminal para atender a tal propadsito.

Por meio da propagagcdo vegetativa, a constituicdo genética de um
individuo é mantida intacta nos seus descendentes (Brune, 1982), sendo utilizada
para produzir individuos geneticamente superiores, além de alta produtividade e
rapido crescimento, uniformidade nos plantios, maior resisténcia as pragas e
doencgas e aos extremos ambientais, como secas, geadas, ventos, etc. (Floriano,
2004). Uma planta ou um grupo de plantas originario de uma Unica planta, por

reproducao assexuada, constitui um clone (Borém, 2001).



A propagacao vegetativa s6 € possivel devido a capacidade que células,
tecidos ou Orgaos tém para regenerar plantas inteiras, dada a totipoténcia das
células, que é a capacidade de qualquer célula do organismo vegetal encerrar em
seu nucleo toda a informacao necessaria a regeneracado de uma planta completa
(Xavier, 2002; Torres et al., 2003 e Floriano, 2004).

A totipoténcia é a caracteristica dos vegetais que permite a sua reproducao
somatica (assexuada ou vegetativa), baseada exclusivamente na mitose
(Floriano, 2004). Gracas a totipoténcia, protocolos para obtencédo de plantas a
partir de tecidos vegetais tém sido obtidos (Rocha e Quoirin, 2004). A totipoténcia
ndo se manifesta da mesma maneira em todas as espécies, sendo mais ou
menos intensa nos diferentes tipos de células e sendo ativada por diferentes
condicoes.

Para que a reproducdo aconteca € necessario que as células do propagulo
diferenciem-se, regenerando tecidos, processo chamado de organogénese,
geralmente iniciado pela formacdo de raizes. Esta caracteristica € inerente aos
embrides das sementes, mas células adultas, ja diferenciadas, as vezes nédo
conseguem mais regenerar células de outros tecidos. Neste caso é necessario
rejuvenescer a planta, érgdo, ou tecido a ser utilizado na propagacao. Algumas
técnicas de rejuvenescimento sédo a poda e a cultura de tecidos in vitro (Floriano,
2004).

A formacdo de raizes € um complexo processo anatdmico e fisiolégico,
associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de
células vegetais totipotentes para a formagdo de meristemas que dardo origem as
raizes adventicias (Alfenas et al., 2004).

O rejuvenescimento de algumas espécies arbdreas torna-se necessario
pelas mudancas morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas sofridas durante a
transicdo da fase juvenil para a adulta, principalmente quanto ao potencial de
clonagem, vigor de crescimento e resisténcia a doencas (Wendling e Xavier,
2001).

Na microestaquia, 0os propagulos vegetativos, denominados microestacas,
sdo obtidos mediante o rejuvenescimento a partir de micropropagacao in vitro,
enquanto na miniestaquia, os propagulos sdo coletados dos apices caulinares da
propria estaca enraizada pelo método convencional de estaquia ou do estoque de

mudas previamente enraizadas (Alfenas et al., 2004).
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A técnica de miniestaquia constitui uma alternativa em situacdes em que a
micropropagagcdo for invidvel tecnicamente, economicamente e, ou,
operacionalmente, podendo apresentar resultados tao eficientes quanto os da
microestaquia (Tonello, 2004). Pode prevalecer sobre os métodos de cultivo in
vitro por ser uma técnica cujos custos Sdo menores.

Mudas de estacas de jardins clonais e de cepas de arvores de plantios
comerciais ou de testes clonais, geralmente ndo sofreram rejuvenescimento
suficiente e o processo de enraizamento, neste caso, pode necessitar da adicéo
de reguladores de crescimento. Os reguladores de crescimento sdo comumente
usados no tratamento de estacas para aumentar a percentagem, velocidade,
qualidade e uniformidade de enraizamento, com diferentes concentragfes
determinadas pela espécie, variedade ou clone, segundo Wendling e Xavier
(2005).

Para a formacdo de raizes adventicias em estacas, é necessario o balango
adequado entre promotores e inibidores de crescimento na planta. Ha varios
grupos dessas substancias, dentre eles as auxinas, as citocininas e as
giberelinas, sendo as auxinas as de maior interesse no enraizamento de estacas
(Paiva et al., 1996).

As auxinas e citocininas sdo os reguladores de crescimento com maior
acdo na regeneracdo de oOrgdos. Alta relacdo auxina/citocinina favorece a
formacéo de raizes adventicias e o inverso, a formacéo de brotos (Siméo, 1998;
Floriano, 2004 e Alfenas, 2004). Por isso, a propagacao de varias espécies exige
a aplicacdo de auxina, como é o caso de algumas cultivares de ameixeira, para as
quais a aplicacdo de AIB, proporcionou melhor enraizamento de estacas com
maior numero de raizes por estaca e maior comprimento das raizes. (Mindéllo
Neto, 2006).

A auxina natural é sintetizada, principalmente, nas gemas apicais e folhas
novas dos ramos, sinalizando para a formacdo de raizes adventicias, com
transporte polar basipeto (Siméo, 1998; Floriano, 2004). Portanto, a presenca de
folnas em estacas pode exercer influéncia estimuladora na formacdo de raizes
(Paiva, 1996). Os carboidratos também contribuem para a formacéo de raizes,
embora os efeitos estimuladores de folhas e gemas devam-se, principalmente, a

producado de auxina (Hartmann e Kester, 1976).
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Na determinacdo do melhor tipo de estaca para alfavaca-cravo (Ocimum
gratissimum L.), Ehlert et al. (2004) avaliaram o enraizamento de estacas apicais
e intermediarias com e sem folhas e observaram as mais altas percentagens de
enraizamento nas intermediarias sem folhas e nas apicais com folhas (99,7 % e
98,6%, respectivamente). Morales (1990), trabalhando com enraizamento de
Citrus spp., verificou que a presenca de folhas nas estacas elevou a percentagem
de estacas enraizadas.

A silvicultura clonal adquire alta importancia, em razao de propiciar redugao
na idade de exploracdo, uniformidade dos plantios, com maximizacdo da
producdo de madeira em quantidade e qualidade desejaveis por unidade de area,
em um ciclo mais curto, com racionalizacdo das atividades operacionais, reducao
nos custos de exploracdo e transporte e adaptacao dos clones especificos para
determinados sitios, em comparacao com plantios oriundos de mudas produzidas
por sementes (Ferreira, 1992 e Xavier e Comério, 1996).

Entretanto, plantios clonais oferecem riscos como a reducédo da base
genética e da segregacdo génica, tornando os plantios mais vulneraveis ao
atague de pragas e doencas. Alfenas et al. (2006) observaram em viveiros clonais
de eucalipto, com incidéncia da murcha bacteriana, causada por Ralstonia
solanacearum, a necessidade de descarte de 11.266.819 mudas e um prejuizo
superior a U$ 2,700,000.00, nos Estados da Bahia, Espirito Santo, Maranh&o,
Minas Gerais e Para. Esse quadro pode ser minimizado utilizando povoamentos
formados a partir de diferentes clones, ou fazendo a substituicdo de clones ao
longo do tempo.

Por essa razédo, as etapas do processo de selecdo de arvores, o0 resgate
das matrizes superiores, avaliacdo dos clones (valor genético), producédo de
mudas e as praticas silviculturais adotadas na implantacdo e conducdo dos
plantios florestais clonais, devem ser feitas de maneira criteriosa, de forma pratica
e com base em fundamentos cientificos. Estes fatores sdo varidveis em funcao da
metodologia de selecdo, da espécie, da disponibilidade de material genético, do
tempo, das estruturas de apoio e, principalmente, dos objetivos almejados com o
processo seletivo.

Algumas espécies de propagacao sexuada, como as do género Eucalyptus
estdo sendo propagadas de forma vegetativa, permitindo a obtencédo de viveiros

clonais uniformes (Borém, 2001). A multiplicacdo de eucalipto via seminal ainda é
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um processo empregado, porém tem como desvantagem a desuniformidade nos
povoamentos florestais. O eucalipto € de polinizagdo cruzada, assim a reproducao
sexuada contribui para uma enorme variabilidade genética. Para reduzir a
variabilidade nos povoamentos florestais sédo selecionadas arvores matrizes, que
sdo multiplicadas por estaquia (Ramalho et al., 1997).

Segundo Xavier e Silva (2008), no Brasil, os plantios clonais com
Eucalyptus, a partir das técnicas de estaquia (enraizamento de estacas),
iniciaram-se, em escala comercial, a partir da década de 70, devido a
heterogeneidade dos plantios e a incidéncia de cancro e, hoje, € considerada
referéncia mundial no controle de doencas desta espécie.

O melhoramento florestal € uma ferramenta de uso muito comum em
grande parte das espécies cultivadas. Em diversas espécies florestais ele tomou
tamanha proporcdo que as florestas clonais, a partir deste melhoramento,
constituem a grande maioria dos povoamentos comerciais (Tonello, 2004).

Existem diversas técnicas de propagacdo vegetativa florestal, dentre elas
esta a propagacao por miniestaquia, que consiste na utilizacdo de brotacdes de
plantas propagadas pelo método de estaquia convencional como fonte de
propagulos vegetativos (Xavier, 2002). Essa técnica apresenta como vantagem o
enraizamento mais facil e, muitas vezes, sem a necessidade do uso de
fitorreguladores em clones de algumas espécies, devido ao processo de
rejuvenescimento a que a planta € submetida até a producdo da miniestaca. O
processo passa pela brotacdo de cepas de arvores e posterior estaquia seriada
para implantagcdo de minijardim clonal.

As estacas herbaceas, produzidas em zonas mais juvenis das plantas,
possuem maior capacidade para producdo de raizes. Quanto mais juvenil o
material, maior sera o sucesso do enraizamento, tanto em percentagem quanto
na velocidade de formagé&o, garantindo maior capacidade de estabelecimento e
crescimento da nova planta (Paiva et al., 1996).

A técnica dos minijardins clonais, nos quais as cepas sao formadas a partir
de mudas clonais ou seminais, também resulta na producdo de miniestacas
rejuvenescidas, o que pode ser acelerado pela miniestaquia seriada. Como
consequéncia, apresentam altos niveis de auxinas, sendo reduzido, ou mesmo
desnecessario o tratamento com fitorreguladores para 0 processo de

enraizamento (Floriano, 2004).
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Na miniestaquia, o0 estoque de mudas enraizadas constitui fonte de
propagulos (brotos) para o enraizamento. Tais plantas sdo denominadas
minicepas e 0 seu conjunto denomina-se minijardim clonal (Alfenas et al., 2004).

Conforme a juvenilidade dos tecidos, podera ndo haver necessidade de
utilizacdo de reguladores de crescimento no processo de producdo. Nogueira
(1995), trabalhando com o enraizamento de estacas de figueira (Ficus carica L.)
em diferentes épocas de coleta, obteve melhores resultados em setembro e
outubro com elevada percentagem de enraizamento na auséncia de AIB (90 a
95% de estacas enraizadas), ocorrendo queda no potencial de enraizamento com
as aplicacfes de concentracdes crescentes.

Cunha et al. (2008), em estudos de miniestaquia de Grevillea robusta, a
partir de propagulos juvenis, observaram que ndo ha necessidade de aplicacdo de
reguladores de crescimento para obtencdo de mudas dessa espécie.

Souza et al. (2009), em estudos de propagacao com cedro australiano por
enraizamento de miniestacas provenientes de minicepas de origem seminal,
observaram que a espécie apresenta aptiddo natural ao enraizamento,
independente da aplicacdo de auxinas. Moraes (2008) trabalhando com estacas
caulinares e foliares, da mesma espécie, observou que as apicais emitiram raizes
de maior comprimento com maior peso seco e crescimento mais acelerado em
relagdo as intermediérias, e atribuiu esse resultado ao fato da sintese de auxinas
indutoras do processo de enraizamento ocorrer principalmente no apice caulinar,
proporcionando um maior potencial de enraizamento .

A miniestaquia de cedro-rosa (Cedrela fissilis), a partir de material de
origem seminal, mostrou-se tecnicamente viavel sem necessidade de aplicacdo
de horménios, com resultados de até 79% de sobrevivéncia aos 120 dias de idade
das mudas, tornando-se uma alternativa para producdo de mudas dessa espécie
durante todo o ano, principalmente nas situagcdes em que a semente € insumo
limitante (Xavier et al., 2003a).

Fonseca et al. (1991), estudando o enraizamento de estacas de tecidos
adultos (estacas de ramos de arvores com sete anos de idade) e juvenis (estacas
provenientes de mudas seminais com 10 a 12 meses de idade e de brotacdes de
cepas de arvores com sete anos de idade) de jacaranda-da-bahia (Dalbergia
nigra Fr. Allem), sob diferentes concentracdes de AIB, observaram que somente

estacas de tecido juvenil enraizaram, com indices de 33,4% para estacas
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provenientes de mudas aos 10 e 11 meses de idade e 3,8% aos 22 e 23 meses
de idade, ndo havendo efeito do AIB sobre o enraizamento das estacas. Para
estacas de brotacdes de cepas, os autores obtiveram indices de enraizamento
variaveis de 7 a 41%, sendo que as diversas concentracbes do acido
influenciaram no enraizamento das estacas. Também Hartmann e Kester (1975)
observaram o decréscimo do enraizamento de estacas de varias espécies com o
aumento da idade, obtidas de mudas seminais.

Utilizando segmentos nodais de arvores de cedro australiano de 2 e 10
anos de idade, provenientes de sementes, com fins de regeneracdo in vitro,
Mroginski et al. (2003) observaram que, na concentracdo de 0,1 mg L™ de AIB,
segmentos nodais provenientes de arvores de dois anos tiveram 62% de
enraizamento das brotacdes, enquanto arvores de 10 anos de idade néo
enraizaram.

Segundo Kramer e Kolowiski (1972), citados por Andrejow (2006), os
fatores que interferem no enraizamento podem ser tanto internos quanto
ambientais. Além do balan¢co hormonal, outros fatores internos podem afetar o
enraizamento das estacas, dentre eles estdo a condicao fisiologica da planta-mae
(nutricdo, teor de carboidratos armazenados na matriz, etc.), a idade da planta-
mae, a época do ano, tipo de estaca e posicao de coleta (Paiva et al., 1996).

Estudando a posicdo da coleta de estacas de cepas de candeia
[Eremanthus Erythrop (DC.) MacLeish], Rezende (2007) observou que o0s
melhores resultados foram obtidos com estacas das regides apical e intermediaria
das brotacdes das cepas, obtendo médias de sobrevivéncia de 60,42% e 87,50%,
respectivamente, obtendo apenas 22,92% de sobrevivéncia daquelas
provenientes da regido basal. Com relacdo ao enraizamento, foram encontradas
médias de 58% e 33%, respectivamente para apical e intermediaria, diferentes
das basais, que apresentaram média de enraizamento de 4%, demonstrando,
portanto, que a posicdo do ramo do qual a estaca € retirada pode influenciar em
sua sobrevivéncia e na capacidade de enraizamento.

Na determinacdo da espessura ideal para enraizamento das estacas de
platano [Platanus acerifolia (Aiton) Wi lldenow], Dias et al. (1999) utilizaram
estacas caulinares de diferentes diametros (estacas finas, médias e grossas),
com comprimento meédio de 25 cm, com a presenca de 5 gemas/estaca e

auséncia de folhas, com e sem uso de AIB (acido indol-butirico), e observaram
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que as estacas grossas apresentaram as melhores condicbes para o
enraizamento. Os autores observaram também que o nimero de folhas formadas
por estaca, interfere significativamente no seu enraizamento, pois a emissédo de
folhas favoreceu a sobrevivéncia e o enraizamento em estacas tratadas com AIB,
independente do diametro das mesmas.

Borges Junior et al. (2004), estudaram a influéncia da altura de corte (15,
30, 45 e 60 cm) de cepas no desenvolvimento de brotacées das arvores de
acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild.), em um cultivo com cinco anos de idade,
constataram que, no outono, 70% das cepas apresentaram brotagdes novas e, na
primavera, esse indice foi de 95%. Entretanto, ndo houve efeito da altura do corte
sobre as brota¢gfes. Quanto ao numero meédio de brotacdes, o corte na altura de
60 cm e 45 cm promoveu 0s mais altos valores.

Entre os fatores do ambiente que afetam o enraizamento das estacas estao
a umidade (alto grau de umidade relativa do ar € necessario para evitar o
dessecamento das estacas); temperatura (bom enraizamento pode ser obtido em
um amplo intervalo de temperatura, que varia de 10 a 32°C, sendo que a
temperatura mais baixa aumenta o tempo para o enraizamento); luz (os produtos
da fotossintese, particularmente os carboidratos e as auxinas, sao importantes
para a inicializacdo e para o crescimento das raizes); e substrato (composicao,
fertilizacdo, auséncia de agentes patogénicos, aeracéo e pH), (Paiva et al.,1996).

De acordo com Fonseca et al. (1991), umidade relativa proxima a 100%
proporcionou os melhores indices de enraizamento na estaquia de jacaranda-da-
bahia (Dalbergia nigra Fr. Allem), chegando a atingir 42,70% em ambientes com
nebulizagdo, contra 32,53% em ambiente natural com irrigagdo manual.

A nebulizacdo mantém a umidade das folhas, diminuindo a pressao de
vapor sobre as mesmas, reduzindo a temperatura e a taxa de respiracao,
mantendo-as funcionais por mais tempo, o0 que pode ser decisivo no
enraizamento de muitas espécies (Hartmann et al., 2002).

A aplicabilidade da miniestaquia em espécies florestais € uma opc¢éo para a
propagacao vegetativa em larga escala de espécies que tém a semente como
insumo limitante, com dificuldade de germinacdo e armazenamento, bem como
uma ferramenta de clonagem que visa a maximizacdo da qualidade e
uniformidade do povoamento. Resultados obtidos por Santos et al. (2000)

apontaram a viabilidade técnica da propagacdo vegetativa por miniestaquia na
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producdo de mudas de jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis), sete-cascas
(Samanea inopinata), mogno (Swietenia macrophylla) e cedro-rosa (Cedrela
fissilis).

Diferente das espécies do género Eucalyptus, a aplicacdo da miniestaquia
para as demais espécies florestais, ainda ¢é recente, precisando de
desenvolvimento quanto aos ajustes no processo de producédo das mudas (Xavier
et al., 2003b), o que justifica o presente estudo.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Campos dos Goytacazes —
RJ (21°19°23” latitude sul, 41°19'41” longitude oeste), na regido Norte Fluminense,
na Unidade de Apoio a Pesquisa do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UAP-CCTA-UENF).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw,
tropical quente e umido, com periodo seco no inverno e chuvoso no verdo, com
precipitacdo anual em torno de 1020 mm (Viana e Batista, 2004).

Os dados de temperatura média, umidade relativa e pluviosidade no

periodo de conducéo do experimento encontram-se na tabela 1.
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Tabela 1: Dados meteorologicos do municipio de Campos dos Goytacazes — RJ,
do periodo de maio de 2008 a fevereiro de 2009.

Més/Ano Temperatura UR (%) Precipitacéo
média (°C) (mm)
Maio/2008 21,83 79,34 11,20
Junho/2008 21,13 80,54 53,60
Julho/2008 20,10 77,93 14,00
Agosto/2008 22,21 76,01 3,80
Setembro/2008 21,48 76,88 63,20
Outubro/2008 23,45 81,22 72,40
Novembro/2008 23,50 84,26 506,40
Dezembro/2008 23,97 83,54 407,00
Janeiro/2009 24,90 84,20 144,60
Fevereiro/2009 25,90 80,20 64,30

Fonte: Estacdo Experimental da PESAGRO-Rio (EEC), em Campos dos Goytacazes — RJ
(Latitude: 21 45 Sul / Longitude: 41 18 Oeste / Altitude: 11 m).

4.1. Implantag&o do Minijardim Multiclonal

O Minijardim Multiclonal foi instalado em casa de vegetacdo com cobertura
plastica de polipropileno de 150 pm e sombrite 30%.

Sementes de cedro australiano (Toona ciliata), colhidas no dia 03 de
janeiro de 2008, no municipio de Coimbra-MG (60% de germinagdo) foram
semeadas no dia 09 de maio de 2008, em tubetes plasticos, com 180 cm®, em
substrato contendo 50% de fibra de coco Golden Mix® misto e 50% de casca de
Pinus carbonizada — v/v (doacdo ARACRUZ). A fibra de coco foi encharcada com
agua e permaneceu em repouso por 24 horas para total expansdo, sendo
posteriormente misturada com a casca de pinus carbonizada. Foi realizada
caracterizacao quimica da mistura, conforme Quadro 2.

Aos 68 dias apés a semeadura, parte das mudas foi transferida para
canaletdes de amianto com 3,0 x 0,9 x 0,3 m, plantadas no espagamento de 0,15
x 0,15 m.

As extremidades do canaletdo foram vedadas com tabua de madeira e o
fundo perfurado a cada 0,30 m, para escoamento da agua. O fundo do canaletédo
foi forrado com filme agricola dobrado de 100 um em toda sua extensao, também
perfurado a cada 0,30m, sobre o qual foram colocados 5 cm de brita n°1. Sobre a

brita foram colocados 10 cm de areia lavada de rio e, sobre essa, 15 cm da
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mistura do substrato fibra de coco e casca de pinus carbonizada (mesma mistura
utilizada para producdo das mudas).

As mudas restantes, que permaneceram nos tubetes, passaram a
apresentar reducdo na taxa de crescimento, em comparacdo com as mudas
transferidas para os canaletdes, com acentuados sintomas visuais de deficiéncia
nutricional. O substrato dessas mudas foi submetido a nova analise nutricional,
indicando perdas do estado nutricional e aumento de pH, conforme dados
apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Resultado analitico de amostra do substrato composto por 50% de
casca de pinus carbonizada + 50% de fibra de coco Golden Mix® misto,
utilizado em minijardim multiclonal de Toona ciliata

Substrato inicial Substrato no tubete
(3 meses apos a
semeadura)
pH 6,70 7,30
CE (dS m™) 3,20 0,30
N-Nitrato (mg L™) 165,80 0,40
Fosforo (mg L™) 10,20 7,60
Cloreto (mg L™ 122,50 1,40
Enxofre (mg L™) 158,60 16,40
N- aménia (mg L™ 1,10 1,60
Potassio (mg L™ 493,40 399,00
Sédio (mg L™) 127,40 11,10
Calcio (mg L™) 52,00 10,10
Magnésio (mg L™) 38,70 3,60
Boro (mg L™) 0,30 0,20
Cobre (mg L™Y) 0,02 0,01
Ferro (mg L™Y) 0,04 0,30
Manganés (mg L) 0,40 0,02
Zinco (mg L™) 0,10 0,02
Bicarbonato (mg L™) 82,20 78,90

Método de extracdo 1:1,5 [Sonneveld et al. (1974), descrito por Abreu et al. (2000)]. Métodos de
determinacdo: N-(amoniacal e nitrato): destilacdo; K,Ca,Mg,P,S,Cu,Fe, Mn, Zn: ICP-OES; C
organico: Walkley-Black; Nitrogénio Total Kjeldahl; Bicarbonato: titulacdo potenciométrica

O minijardim foi composto por trés canaletbes, dois deles contendo 93

mudas cada e um, contendo 98 mudas, em um total de 284 minicepas.
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Aos 140 dias apdés a semeadura, as mudas foram recepadas a 7 cm da
base, para formacdo das minicepas, responsaveis pelo fornecimento das
brotacdes laterais para confeccdo de miniestacas destinadas a plantios
comerciais. Foi pincelado, na regido do corte, o fungicida Cercobim 700 PM

(Benzimidazole), na concentragéo de 1 g L™

4.2. Producdo de mudas a partir de miniestacas caulinares apicais,

intermediarias e basais

A parte aérea das mudas que foram recepadas conforme descrito no item
4.1 foi utilizada na produgéo de mudas a partir de miniestacas caulinares apicais,
intermediarias e basais. As miniestacas caulinares apicais foram preparadas com
6 cm e nelas foram mantidas duas folhas, com um par de foliolos cada, reduzidos
em cerca de 60% de sua area foliar, para diminuir a transpiracéo e efeito “guarda-
chuva”. As miniestacas caulinares intermediarias e basais foram preparadas
também com 6 cm e nelas foi mantida uma folha com um par de foliolos,
reduzidos em cerca de 60% da area foliar.

Para cada tratamento (miniestacas caulinares apicais, intermediarias e
basais), foram utilizadas seis repeticdes, cada uma composta por 24 mudas,
dispostas em Delineamento Inteiramente Casualizado.

O material foi estagueado, sem aplicacdo de reguladores de crescimento,
em tubetes de 180 cm?, contendo o mesmo substrato utilizado para o minijardim.
Foi pincelado o fungicida Cercobim 700 PM (Benzimidazole) nos pontos de corte
das folhas das miniestacas (1 g L™). Ap6s o estaqueamento, os tubetes foram
transferidos para casa de nebulizacdo, com cobertura plastica de polipropileno de
150 pum e sombrite (30%), sob sistema de nebulizacdo intermitente, com
pulverizacdes de 30 segundos, a cada 15 minutos, mantendo uma temperatura
média de 27°C e umidade relativa do ar de, aproximadamente, 90%, necessaria
para evitar o ressecamento das folhas. Essas miniestacas permaneceram nessas
condicBes por 40 dias, de acordo com recomendac¢des de Souza et al. (2009), e
foram levadas para casa de vegetacédo para aclimatizacéo.

Quando expedidas da casa de nebulizacéo, seis mudas de cada repeticao
foram avaliadas quanto a massa seca, numero, diametro e comprimento de raizes

adventicias, por digitalizacdo de imagens, com a utilizacdo do Programa Quant
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Root, desenvolvido no Departamento de Solos da UFV, conforme metodologia
utilizada por Freitas et al. (2005).

O restante das mudas foi transferido para casa de vegetacdo. Aos 30 dias
apos a saida da casa de nebulizacdo, as mudas passaram a ser monitoradas em
intervalos de 15 dias, quanto a altura e ao diametro do colo.

Observados sintomas visuais de deficiéncia nutricional, 83 dias apés o
estaqueamento, iniciou-se a aplicacado de N, utilizando-se solugdo de (NH4)2SO4
(50 mmol L™?), com aplicacdo de 5 mL por planta a cada quatro dias. Foram
realizadas cinco aplicacdes. As mudas permaneceram em casa de vegetacao por
trés meses.

Os dados foram submetidos a analises de variancia, sendo as medidas de
crescimento analisadas em parcelas subdivididas no tempo, com trés épocas de

avaliacdo. As médias encontradas foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).

4.3. Crescimento inicial apos plantio

Para simular o crescimento inicial apds plantio, no momento da avaliacao
final da casa de vegetacao, seis mudas de cada repeticdo foram transferidas para
vasos de 3,8 L, contendo uma mistura com 16,7% de terra, 33,3% de areia lavada
de rio e 50% de torta de filtro proveniente de usina agucareira e fertilizado com
adubo de liberacdo lenta, Osmocote® da empresa Produquimica de formulacdo N-
P-K 14-14-14 (com liberacédo de 3 a 4 meses), adubado com 9 gramas por kg de
mistura.

Essas plantas foram mantidas a pleno sol, onde permaneceram por 60
dias, sendo monitoradas em diametro a altura do colo e altura, em intervalos de
15 dias.

Aos 60 dias apds o plantio foram determinadas a massa seca das folhas,
do caule e das raizes adventicias. Para essa avaliagcdo, as plantas foram cortadas
a altura do colo e as partes colocadas em sacos de papel e secas em estufa de
circulacao forcada a 70°C, por 72 horas, para posterior pesagem.

O experimento foi disposto em blocos ao acaso, em trés tratamentos
(mudas provenientes de miniestacas caulinares apicais, intermediarias e basais)
com seis blocos e seis plantas por parcela. Os dados foram submetidos a

analises de variancia, sendo as medidas de crescimento avaliadas em parcelas
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subdivididas no tempo, com quatro épocas de avaliagdo. As médias obtidas foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%) e os dados obtidos ao longo do tempo, a
ajustes de regresséao.

4.4. Conducao e monitoramento do minijardim multiclonal

A partir de 30 dias da recepa, em intervalos de 15 dias, as minicepas foram
avaliadas quanto ao seu diametro de colo (com auxilio de paquimetro digital) e o
namero de brotacdes das minicepas, até 150 dias. Neste mesmo intervalo, o broto
dominante de cada minicepa foi monitorado quanto a altura (com auxilio de régua)
e diametro, até atingirem comprimento suficiente (6 cm) para a confeccado das
miniestacas. Apos as medicdes, as brotacdes selecionadas foram coletadas para
confeccdo das miniestacas.

Ao serem observados 0s primeiros sintomas visuais de deficiéncia
nutricional, 62 dias ap0s a recepa, iniciou-se a aplicacdo de solucdo nutritiva de
Bolles Jones (1954), nas minicepas, sendo aplicados 5 L por canaletdo, em
intervalos de sete dias. Como néo foi observada melhora visual dos sintomas,
apos 73 dias da recepa, aumentou-se a concentracdo da solucdo para duas
forcas, com o mesmo intervalo de sete dias para aplicagdo. A aplicacdo de
nutrientes foi realizada até a quarta coleta de brotacdes, quando as minicepas
haviam recuperado o vigor.

A solucédo nutritiva utilizada apresenta a seguinte composicdo: N= 8 mmol
Lt (37,5 % de NH4"); P= 1 mmol L™; K= 3 mmol L; Ca= 2 mmol L™*; Mg= 1,25
mmol L™ S= 3,75 mmol L™%; Cl= 20 pmol L™; Fe= 9 umol L™Y; B= 6,6 pmol L™; Mn=
10 umol L™Y; Zn= 1 umol L™; Cu= 1 umol L™*; e Mo= 0,3 umol L™,

As avaliagbes das minicepas ao longo do tempo foram apresentadas por
estatistica descritiva, com intervalo de confianca das médias.

4.5. Produtividade das minicepas

No momento de avaliagcdo das minicepas quanto ao diametro e numero de
brotacdes e ao diametro e a altura do broto dominante, a cada 15 dias, a partir de
60 dias apds a recepa, as brotacdes do minijardim que atingiam o comprimento

maior ou igual a 6 cm eram colhidas para a confeccdo de miniestacas para
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producdo de mudas. As miniestacas foram produzidas com 6 cm e nelas foram
mantidas duas folhas, com um par de foliolos cada, reduzidos em cerca de 60%
de sua area foliar.

O estagueamento foi realizado sem aplicacdo de reguladores de
crescimento, em tubetes de 180 cm?® contendo substrato comercial Plantmax
Florestal da empresa Eucatex, adubado com adubo de liberac&o lenta Osmocote®
da empresa Produquimica de formulagdo N-P-K 14-14-14, adubado com 8 g de
Osmocote® por kg de substrato.

ApOs o0 periodo de permanéncia em casa de nebulizacdo para
enraizamento, foi avaliada a percentagem de sobrevivéncia das estacas colhidas
dos canaletdes. De posse dos valores relativos a producdo média de miniestacas
por minicepa (NM) e da sobrevivéncia das mudas (S), foi determinado o indice de
produtividade do sistema (IP) definido por: IP = NM x S (%), adaptado de Mafia et
al. (2005).

Para melhor compreensdo das etapas desenvolvidas, vide resumo no

anexo | e figura 1A do apéndice.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Produgdo de mudas a partir de miniestacas caulinares apicais,

intermediarias e basais

As mudas, na expedicdo da fase de enraizamento, ndo apresentaram
diferencas com relagdo a massa seca do sistema radicular, ao comprimento total,
namero e comprimento médio das raizes (Quadro 1). Dados diferentes foram
obtidos por Moraes (2008), que observou que miniestacas caulinares apicais de
cedro australiano obtiveram maiores comprimento de raizes e peso seco e
emissao de raizes com crescimento mais acelerado com relacdo as miniestacas

intermediarias.

Quadro 1. Massa seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSR),
comprimento total, didmetro, nimero e comprimento médio das raizes
provenientes das miniestacas de Toona ciliata, na expedﬁgéo do setor de
enraizamento, 40 dias ap0s o estaqueamento

Miniestaca Sistema radicular
MSR C. médio Diametro Numero C. total
(mg) (cm) (mm) de raizes (cm)
Apical 15,22 a 6,11 a 0,81 a 8,97 a 51,05 a
Intermediaria 18,15 a 9,08 a 0,76 ab 9,58 a 66,14 a
Basal 18,48 a 8,84 a 0,71b 12,38 a 78,54 a
CV % 28,2 44,2 6,2 42,6 30,6

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%)
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Os dados deste trabalho, também diferem dos dados observados por
outros autores, estudando diferentes espécies.

Xavier et al. (2003b) avaliaram o enraizamento de cinco diferentes tipos de
miniestacas a partir de material seminal (caulinar — caule inteiro, caulinar apical,
caulinar intermediaria, caulinar apical sem folha e estaca de folhas) de cedro-rosa
(Cedrela fissilis). Os dados demonstraram melhor desempenho das miniestacas
caulinar inteira e caulinar apical com folhas. Conforme os autores, esta
superioridade deve-se a presenca de folhas e a sintese de auxinas indutoras do
processo de enraizamento ser produzida principalmente no &pice caulinar,
proporcionando maior potencial de enraizamento.

Stumpf et al. (2001) objetivando verificar o enraizamento de estacas apicais
e medianas de Chamaecyparis lawsoniana (uma espécie de cipreste) obtiveram
percentagem média de estacas enraizadas de 84% para estacas apicais e 75%
para estacas medianas.

Na estaquia de fafia (Pfaffia glomerata), a partir de quatro posi¢bes de
coleta no ramo (basal, mediana-basal, mediana-apical e apical), Nicoloso et al.
(1999) observaram melhor capacidade de enraizamento (maior diametro, niumero
e altura das brotacfes) para as por¢cdes mediana e basal dos ramos, com 96,7%
para basal, 93,8% para mediana-basal e 92% para mediana-apical, embora, as
demais posi¢cdes tenham mostrado valores altos. O melhor enraizamento de
estacas oriundas das porcbes mediana e basal do ramo pode estar
provavelmente, relacionado a maior concentracdo de carboidratos presentes
nessas porgdes. Ja Ehlert et al. (2004), utilizando estacas apicais e medianas
com e sem folhas, na propagacdo da alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum),
obtiveram altas percentagens de enraizamento nas medianas sem folhas e nas
apicais com folhas (99,7% e 98,6%, respectivamente).

Os dados a seguir sdo apresentados a partir de 80 dias apds a
transferéncia para casa de vegetacao devido ao crescimento inicial ter sido lento.

Apos a transferéncia das mudas para a casa de vegetacao, a sobrevivéncia
foi alta, com indices de até 100%, independente da natureza do propagulo e das
épocas de avaliacdo, com pequena queda ao final do ciclo de producdo das
mudas (Figura 1). O mesmo foi obtido por Souza et al. (2009) com miniestaquia

de cedro australiano, cuja sobrevivéncia atingiu 100%. Isso reflete, ndo apenas o
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elevado percentual de enraizamento, como também a baixa sensibilidade da

espécie a mudanca de ambiente.

% 1:22 7 7/ népical N
@ / / Bintermediaria
E 60,0 - % % @basal

@ 40,0 - % %

Figura 1: Sobrevivéncia de mudas provenientes de miniestacas caulinares de
Toona ciliata, avaliadas quinzenalmente, durante 110 dias, a partir de 80 dias

apos a transferéncia para casa de vegetacao.
Letras diferentes indicam diferencas entre épocas (Tukey, 5%)
CV(%): 3,97

Também, na propagacéao vegetativa por miniestaquia de Eucalyptus dunnii,
Souza Juanior e Wendling (2003) obtiveram 100% de sobrevivéncia na saida da
casa de vegetacao e 90%, aos 90 dias ap0ds 0 estaqueamento.

Entretanto, na propagacdo clonal de hibridos de Eucalyptus spp. por
miniestaquia, Wendling et al. (2000) observaram médias de 17,4 a 77,6% de
sobrevivéncia para cinco coletas, apos a saida da casa de vegetacao.

Para miniestaquia de erva-mate cultivadas em sistema semi-hidropdnico
em canaletdes, Wendling et al. (2007) obtiveram 85,6% de sobrevivéncia das
mudas.

Xavier et al. (2003a) obtiveram 79% de sobrevivéncia de mudas
provenientes de miniestacas de cedo-rosa (Cedrela fissilis), aos 120 dias apés o
estaqueamento.

Com relacdo ao crescimento em altura e didametro ao longo do tempo
(Figura 2), observa-se que as mudas provenientes das miniestacas caulinares
basais apresentaram o0s maiores valores de altura e diametro, ndo se
diferenciando das intermediarias com relacdo ao diametro do colo. As diferencas
foram mantidas até a expedicdo das mudas. Isso corrobora os dados de Dias et

al. (1999) e Souza et al. (2009), que observaram gue miniestacas provenientes de
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brotos maiores resultaram em maior crescimento das mudas de Platanus

acerifolia e de cedro australiano, respectivamente.
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Figura 2: Crescimento das mudas provenientes de miniestacas caulinares
apicais, intermediarias e basais de Toona ciliata, avaliadas em trés épocas,
durante 110 dias, a partir de 80 dias ap6s a transferéncia para casa de
vegetacao

Letras minusculas diferentes indicam diferencas entre tratamentos e letras mailsculas,
entre épocas (Tukey, 5%)

Altura CV(%): 11,4

Diametro CV(%): 4,55

Apesar das diferencas em altura e diametro, as mudas, na expedicado da
fase de viveiro, ndo apresentaram diferencas com relacdo a massa seca da parte
aérea e numero, massa seca, comprimento total e diametro das raizes

adventicias em funcao das miniestacas (Quadro 2).
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Quadro 2. Massa seca da parte aérea (MSPA), niumero, massa seca (MSR),
comprimento total e didmetro de raizes adventicias de Toona ciliata, aos 110 dias

Miniestaca MSPA NUmero MSR C. total Diametro
(9) (9) (cm) (mm)
Apical 1,38 a 11,08 a 0,36 a 821,7 a 0,35a
Intermediaria 1,33 a 14,74 a 0,33 a 913,8 a 0,37 a
Basal 1,29 a 13,38 a 0,34 a 971,7 a 0,39 a
CV% 15,5 29,5 29,2 23,2 10,3

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, néo diferem pelo teste de Tukey (5%)

5.2. Crescimento inicial apés plantio

Apesar das diferencas observadas no diametro e altura das mudas ao final
da fase de viveiro, ndo houve diferenca no crescimento em altura e diametro das
mudas em fung¢do dos tratamentos apOs o transplantio para vasos (Figura 3).
Observa-se ainda, que as diferencas em diametro observadas no momento do

plantio, tenderam a igualar-se com o tempo.
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Figura 3: Altura e diametro médio de mudas Toona ciliata, provenientes de
miniestacas caulinares apicais, intermediarias e basais, 60 dias ap6s o

transplantio para vasos de 3,8 dm®
Altura CV(%): 18,45
Diametro CV(%): 5.30

Com relagdo a massa seca do caule, das folhas e do sistema radicular das

mudas provenientes de miniestacas de diferentes posicbées na brotacdo, nao

foram observadas diferencas depois de

permanéncia por 60 dias a pleno sol (Quadro 3).

transplantadas para vasos,

e
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Quadro 3. Massa seca do caule (MSC), folhas (MSF) e sistema radicular
(MSR) de Toona ciliata, aos 60 dias ap0s o transplantio para vasos de 3,8
dm?®, das mudas provenientes de miniestacas de diferentes posicdes na
brotacdo, mantidas a pleno sol

MINIESTACA MSC MSF MSR
________________________________ mg Sy R ———

Apical 3,96 a 9,23 a 2,75 a

Intermediaria 410 a 9,45 a 2, 75a

Basal 4,08 a 9,10 a 2,53 a

CV % 43,18 35,28 52,20

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%)

Nicoloso et al. (1999), estudando o desenvolvimento das mudas de féafia
(Pfaffia glomerata), provenientes de estacas de quatro posi¢cdes de coleta no
ramo (basal, mediana-basal, mediana-apical e apical), aos seis meses ap0s o
plantio, observaram que as estacas obtidas das por¢cbes mediana e basal
apresentaram maior diametro, nimero e maior altura do que as apicais,
entretanto, também n&do foram observadas diferencas estatisticas entre os
tratamentos.

O crescimento inicial e vigor das plantas ap6s o plantio € uma
caracteristica importante, e pode ser fator limitante para o sucesso do
povoamento comercial. O crescimento acelerado das plantas diminui o dispéndio
energético das atividades de manejo e tratos culturais, destinados a favorecer o
crescimento inicial das plantas em campo, como capina de competicdo, combate
a formigas cortadeiras e replantio de mudas, que aumentam os custos de
implantacdo dos povoamentos.

Esse resultado indica que todas as posi¢des de coleta nas miniestacas das
brotacBes sdo aptas a produgcdo de mudas de Toona ciliata por miniestaquia, uma
vez que as pequenas diferengas observadas nas mudas foram eliminadas logo
apos o plantio. Entretanto, deve-se destacar que esses dados sdo validos para
condicbes edaficas, climaticas e nutricionais adequadas, sob as quais foi
conduzido o experimento, pois para muitas espécies, pequenas diferencas

biométricas nas mudas podem comprometer o plantio em condi¢des adversas.
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5. Produtividade de minicepas de Toona ciliata

O diametro das minicepas manteve-se estavel ap6s a recepa,
provavelmente, devido ao estimulo a inducédo de brotacédo e posterior coleta das

miniestacas, estabilizando o incremento nos meses seguintes (Figura 4).
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Figura 4: Diametro das minicepas de Toona ciliata avaliadas a

partir de 30 dias ap0s a recepa
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%)

Observou-se queda inicial na emissdo de brotos por minicepa, com
recuperacdo da mesma apos o inicio da fertirrigacdo ao longo de 150 dias de

avaliacao (Figura 5).
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Figura 5: Numero médio de brotacdes de Toona ciliata por minicepa, a

partir de 30 dias ap0s a recepa das mudas
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%)
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Na figura 6, observa-se o diametro e altura da brotacdo dominante das
minicepas, antes e apods o inicio das coletas. Apés a primeira coleta, 60 dias apés
a recepa, houve reducdo na taxa de crescimento e, consequentemente, na
produtividade do sistema (Figura 4). Ao iniciar a fertilizacdo das minicepas, aos 62
dias apds a recepa das mudas, as brotacdes recuperaram a taxa de crescimento,
com resposta no incremento do diametro e da altura da brotagdo dominante das
minicepas, refletindo no aumento da produtividade.
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Figura 6: Diametro e altura da brotacdo dominante de minicepas de Toona

ciliata, 30 dias ap06s a recepa das mudas
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%)

Observa-se na Figura 7 que, apos a primeira coleta, foi muito reduzido o
namero de minicepas produtivas (fornecimento de miniestacas), ainda que com

manutengcdo da emissao de brotacGes (Figura 5). Isso pode ter sido efeito do
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déficit nutricional, uma vez que o aumento da producéo foi incrementado apés o

aumento da concentracao de fertilizantes aplicados, aos 74 dias apés a recepa.
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Figura 7: Percentagem de minicepas produtivas (com brotacdes) de Toona

ciliata, a partir de 60 dias ap0s a recepa das mudas
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%)

O manejo adequado e a nutricdo sdo muito importantes para a manutencao
e vigor da planta fornecedora de propagulos, sendo um dos principais fatores que
afetam a propagacgao vegetativa (Hartmann et al., 2002). A colheita de brotagdes
afeta a produtividade da minicepa em virtude da constante exportacdo de
nutrientes, gerando desequilibrio nutricional.

Cunha et al. (2008), estudando a correlacdo do estado nutricional das
minicepas com a produtividade de miniestacas de eucalipto, cultivados em dois
sistemas de minijardim clonal (leito de areia e tubetes com subirrigacéo),
verificaram que a nutricdo mineral desempenha papel importante no nimero de
miniestacas produzidas, gerando respostas diferenciadas de acordo com cada
nutriente mineral considerado e sistema de minijardim clonal adotado.

N&o existe uma solucdo nutritiva padréo para todas as espécies vegetais.
As guantidades extraidas diferenciam-se entre e dentro de cada espécie. As
doses utilizadas na solucéo nutritiva devem ser corrigidas conforme a exigéncia
nutricional de cada clone e época do ano, através do monitoramento nutricional,
procurando correlacionar o teor foliar com a produtividade e o enraizamento das

miniestacas (Higashi et al., 2002). Por isso, é importante a avaliacdo periddica da
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exportacdo de nutrientes do sistema pela coleta sucessiva das brotacdes, para a
definicdo das demandas do sistema.

Verificou-se reducao na percentagem de minicepas com brotacfes aos 75
dias e aumento apds os 90 dias. Aos 150 dias verificou-se maior percentagem de
minicepas produtivas. Este comportamento pode ser resultado de gemas
dormentes tornarem-se mais ativas, apdés as sucessivas coletas e do incremento
de reservas nas minicepas, resultando em maior estimulo ao crescimento das
brotacdes.

Essa variacdo também pode resultar de fatores como variacdo de
temperatura, exaustdo temporaria das minicepas, fatores hormonais, manejo e
tratos culturais adotados. Entretanto, a recuperagdo ap0s o0 aumento da
fertilizac&o indica o efeito deste fator.

Também Souza Junior & Wendling (2003) observaram que o numero de
miniestacas produzidas por minicepas em Eucalyptus dunnii foi superior na
terceira e quarta coletas em relacdo a primeira e segunda, e atribuiram este
resultado a quebra sucessiva da dominancia apical com o incremento do numero
de coletas de brotacéo, resultando na maior inducao de novas brotagoes.

Também Wendling et al. (2007) observaram esse comportamento ciclico
para miniestacas de erva-mate, cultivadas em sistema semi-hidropbénico, com
intervalo de coletas em periodos variaveis, de acordo com o vigor das minicepas,
em 11 coletas, iniciadas 48 dias apos a poda inicial, independente da fertilizacdo
utiizada e das condi¢cdes climaticas. Houve aumento da produtividade de
miniestacas da primeira até a quarta coleta, com posterior queda nas coletas 5, 6
e 7 e novo aumento até a 112 coleta.

Comportamento ciclico foi encontrado em miniestacas de Eucalyptus
grandis, por Titon et al. (2003b), com coletas semanais, durante 60 dias. Houve
decréscimo nas coletas 4 e 5 e aumento a partir da 62 coleta, com valores
maiores e mais estaveis até a 8% e Ultima coleta realizada. Para os autores, 0
comportamento ciclico pode ter ocorrido devido a uma exaustdo temporéaria das
minicepas, ocasionando menor producdo. A fertirrigacdo foi realizada por
inundacéo, sem alteragdo da formulagc&o ao longo do experimento.

J& Gatti (2002) observou que a média de producdo de miniestacas por
minicepa em pau mulato, na primeira coleta, foi superior as demais e atribuiu o

fato ao maior vigor inicial apresentado pelas minicepas ou a falta de ajuste
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nutricional no jardim miniclonal a medida que as coletas foram sendo realizadas.
Para teca (Tectona grandis), o autor observou que a produgcdo média mensal de
miniestacas por minicepa foi maior nos dois primeiros meses apds a recepa,
diminuindo nos dois meses seguintes e voltando a aumentar posteriormente. Gatti
(2002) atribuiu esse comportamento ao efeito da sazonalidade na producdo de
miniestacas dessa espécie. Nos meses 1 e 2 as coletas foram realizadas em
época de temperatura mais alta (no periodo do verdo), enquanto nos meses 3 e 4
a temperatura era mais baixa (inicio do periodo de inverno). No inverno a espécie
entra em periodo de dorméncia das gemas, nao produzindo miniestacas. Nos
meses 5 e 6, com a temperatura mais elevada, as minicepas recuperaram de
periodo de dorméncia.

Em relacdo ao nimero de miniestacas produzidas por minicepa produtiva,

ndo houve diferenca das diferentes épocas de coleta (Figura 8).
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Figura 8: Numero de miniestacas coletadas quinzenalmente por minicepa

de Toona ciliata, a partir de 60 dias apés a recepa das mudas
Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%)

A producao de miniestacas por minicepa produtiva de cedro australiano foi
de 1,18 por coleta em sete coletas feitas a cada 15 dias. Foi observado que o
cedro australiano tem como caracteristica, apds a recepa, manter dominancia de
uma das brotagbes, o que tende a ser reduzido ao longo do tempo. Essa
caracteristica também foi observada por Moraes (2008) e Souza et al. (2009) com

a mesma espécie.
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Para corticeira-do-mato, cultivadas em sistema de canaletdo, com coletas a
cada 15 dias, Cunha et al.(2008) obtiveram produtividade meédia de 2,9
miniestacas por minicepa por coleta, resultados superiores aos encontrados neste
trabalho, e inferior ao observado por Cunha et al. (2005) para Eucalyptus
benthamii, que encontraram média de producéo de 8,1 miniestacas por minicepa
em sistema de canaletdo, com coletas a cada 25 a 30 dias, porém, sao inferiores
aos encontrados por Wendling (1999) e Titon (2001), também para eucalipto, que
obtiveram médias de producédo para sistemas de canaletdo de 5,6 miniestacas por
minicepa por coleta a cada 5 al0 dias.

Em trabalho com propagacéo vegetativa de Eucalyptus dunnii, utilizando
tubetes de 50 cm®, Souza Junior e Wendling (2003) obtiveram, apds quatro
coletas sucessivas, producdo média de 2,2 miniestacas por minicepa, resultados
inferiores aos encontrados pelos autores nos trabalhos descritos acima,
provavelmente em funcdo da restricdo radicular das minicepas.

Observa-se, pela literatura, que para espécies do género Eucalyptus, a
produtividade das minicepas e o intervalo de coleta de brotacBes é variavel
conforme o sistema de minijardim adotado e o material genético utilizado, com
variacbes inter e intra-especificas. Wendling et al. (2000), avaliando a
produtividade das minicepas de cinco clones de hibridos de Eucalyptus spp. por
miniestaquia, observaram superioridade na producdo de um clone com relacao
aos outros, mostrando que o material genético € muito importante na propagacéao
vegetativa.

Fatores climaticos também tendem a interferir no ritmo de rebrota e
crescimento das brotacbes (Wendling et al., 1999). Cunha (2006) observou que
aumento da temperatura implica em aumento no numero de miniestacas de
eucalipto.

Também Rosa (2006) observou menor producdo de miniestacas de
Eucalyptus dunnii no periodo de temperaturas mais baixas.

Na avaliacdo da técnica de miniestaquia para cedro rosa (Cedrella fissilis),
utilizando tubetes de 200 cm?, Xavier et al. (2003a) obtiveram produtividade média
mensal de 1,3 miniestacas por minicepa por coleta. Esses dados encontram-se
proximos aos relatados por Souza Junior et al. (2008), em estudos para avaliacdo
da produtividade de minicepas de Grevillea robusta também em sistema de

tubetes de 110 cm®, que obtiveram 1,7 miniestacas por minicepa, apos 15 coletas,
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gquando a maioria das miniestacas estavam com 3-5 cm, totalizando 4.030
miniestacas m? por ano. Observa-se que a producdo é inferior & obtida neste
trabalho, mesmo com a utilizagdo de estacas menores, 0 que provavelmente
resulta da restricdo radicular das minicepas.

O mesmo € observado nos trabalhos com espécies nativas realizados por
Santos (2002). O autor utilizou sistemas de jardim miniclonal em tubetes plasticos
de 200 cm®, com coletas a cada 30 dias, obtendo as seguintes producdes de
miniestacas por minicepa por coleta: 1,3 para cedro-rosa; 1,1 para mogno; 1,6
para angico vermelho e 3,8 para jequitiba rosa. Isso indica, que nédo apenas o
manejo, mas também a capacidade de rebrota das espécies influencia a
produtividade do sistema.

Com relagéo a produtividade do sistema (figura 9) nas diferentes épocas de
coleta, considerando o numero médio de miniestacas produzidas por minicepa
(numero total de minicepas do sistema) e a sobrevivéncia das mudas, observa-se
aumento da produtividade na ultima avaliagdo. Os dados indicam a capacidade de
producdo continua de novas brotacbes das minicepas apds cada coleta de

miniestacas.
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Figura 9: Indice de produtividade quinzenal do sistema ao longo das
épocas de coleta, obtida pelo produto do nimero médio de miniestacas
produzidas por minicepa com a percentagem de sobrevivéncia das mudas

de Toona ciliata
IP=NM xS (%)
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Embora ndo tenha havido reducdo acentuada no nimero de brotacdes por
cepa, ao longo das coletas (Figura 5), houve reducao no incremento em altura e
didmetro das mesmas apoOs a primeira coleta, recuperado apds aplicacdo de
fertilizantes e mantido ao longo do tempo de avaliagéo.

A maior produtividade do sistema na sétima coleta reflete a altura (Figura
6) e o vigor das brotagdes, o que também confere maior sobrevivéncia, conforme
observado para mudas de cedro australiano por Souza et al. (2009), que, embora
tenha padronizado o tamanho das estacas na coleta, verificaram que o maior
intervalo entre as coletas permitiu maior acimulo de reservas nas miniestacas
utilizadas, acelerando assim o seu crescimento. Segundo 0s autores, miniestacas
provenientes de brotos maiores geram mudas clonais com crescimento mais
acelerado, com igual periodo de tempo de crescimento em casa de vegetacao na
fase de enraizamento.

A partir de estacas caulinares de diferentes diametros, classificadas em
finas, médias e grossas, com diametro meédio de 0,94 158 e 2,75 cm,
respectivamente, de Platanus acerifolia, Dias et al. (1999) observaram que as
estacas de maior espessura apresentam melhor enraizamento.

De acordo com Paiva e Gomes (1995), a taxa de enraizamento esta
diretamente ligada ao teor de carboidratos armazenado na matriz. Quanto maior o
nivel de reservas e maior a relagdo carbono/nitrogénio maior sera o favorecimento
do enraizamento das estacas. Os carboidratos servem como fonte de energia e
de esqueletos de carbono necessarios para a producdo de novos tecidos
(Malavasi, 1994).

Na andlise de carboidratos em miniestacas de pau-mulato, Gatti (2002)
verificou reducdo na concentracdo dos acuUcares redutores com 0 crescimento
radicular, coincidindo com elevacdo na sintese de amido, no periodo de 30 a 45
dias apOs o estaqueamento, verificando que maior estoque de carboidratos facilita
0 enraizamento.

Na avaliagdo do enraizamento de miniestacas caulinar, caulinar apical,
caulinar intermediaria com folhas, caulinar apical desfolhada e estaca foliar de
cedro rosa, Xavier et al. (2003b), obtiveram os melhores resultados para
miniestaca caulinar e caulinar apical, com aproximadamente 100% e 93,7% de
enraizamento, respectivamente, na saida da casa de vegetacdo. As caulinares

intermediarias apresentaram 75% de enraizamento, diferindo das demais.
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Houve comportamento exponencial na produtividade acumulada do
sistema (Figura 10), indicando que o manejo adotado poderd, em um tempo
maior, resultar na crescente produtividade das minicepas, 0 que mostra que nao
h4 exaustdo das mesmas com o decorrer das coletas, desde que a

complementacao nutricional seja mantida, conforme a necessidade.
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Figura 10: Producéo acumulada de miniestacas de Toona ciliata por m?,
durante 150 dias de avaliacéo, a partir de 60 dias da recepa das mudas

No total, das 282 minicepas utilizadas no experimento, durante 0s cinco
meses, foram coletadas em média 3,60 miniestacas por minicepa, sendo
produzidas 1.014 miniestacas que, com percentual de 95,46% de sobrevivéncia,
resultaram em 968 mudas.

Avaliando a produ¢do acumulada por area, pode-se verificar uma producao
de 154 mudas m™, em 150 dias de avaliacdo, o equivalente a 30 mudas m™ por
més, com ciclo médio de producéo de 120 dias.

Wendling et al. (2007) obtiveram média de 291 miniestacas m? na
conducdo de minicepas de erva-mate cultivadas em sistema semi-hidroponico em
canaletdo. No total foram realizadas 11 coletas, em periodos variaveis, de acordo
com o vigor das minicepas (3 a 6 cm de comprimento), em um intervalo de 391
dias entre a primeira e ultima coleta. Estes resultados foram inferiores aos aqui
constatados, devido, provavelmente, ao diferente método de producdo e maior

tempo entre as avaliacoes.



40

Producdes muito maiores, com relacdo a esse trabalho, tém sido obtidas
em minijardins de eucalipto, atingindo 243 estacas m™ por més, conforme Xavier
e Comério (1996). Para eucalipto 0 manejo e os tratos culturais ja sdo bem
estabelecidos e a caracteristica de rebrota bem diferente da maioria das espécies
relatadas. Por suas caracteristicas, a propagacdo do cedro australiano por
miniestaquia ndo resultou, neste trabalho, em abundéancia de brotac¢des, havendo

dominancia da brotac&o principal, em especial no inicio do manejo.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

O cedro australiano pertence a familia da Miliaceae. Originario das regides
tropicais da Australia, adaptou-se muito bem no Brasil, que apresenta condicdes
adequadas para o seu desenvolvimento, sobretudo na area do sul da Bahia e em
toda a regido sudeste. Porém, as sementes sdo insumo limitante, por sua
sazonalidade de oferta e curta viabilidade.

A propagacdo vegetativa € uma alternativa para a producdo de mudas
dessa espécie, permitindo sua oferta durante todo o ano.

A finalidade do presente estudo foi avaliar a produtividade de minicepas de
Toona ciliata M. Roem var. australis (F. Muell.) Bahadu) cultivadas em canaletdes,
ao longo de coletas sucessivas de brotacdes, e avaliar a producdo de mudas, a
partir de miniestacas apicais, intermediarias e basais.

Foi implantado um minijardim multiclonal em canaletdes contendo um total
de 282 minicepas, onde foram monitorados o didametro das minicepas, numero,
altura e diametro das brotacbes em cada época de coleta. A producdo de
miniestacas por minicepa produtiva de cedro australiano foi de 1,18 miniestacas
por minicepa por coleta, em sete coletas, feitas a cada 15 dias.

A producdo acumulada de miniestacas durante os cinco meses foi, em
média, 3,60 miniestacas por minicepa. Foram produzidas 1.014 miniestacas que,
com percentual de 95,46% de sobrevivéncia, resultaram em 968 mudas para

comercializagao.



42

A produtividade obtida foi de 154 mudas m? em 150 dias de avaliac&o, o
equivalente a 30 mudas m™ por més, em um ciclo de producéo aproximadamente
de 130 dias.

A partir da parte aérea das mudas recepadas para formacdo das
minicepas, foram produzidas mudas apicais, intermediarias e basais. Na
expedicdo do setor de enraizamento foram coletados dados de massa seca da
parte aérea e do sistema radicular, comprimento, didametro, numero de raizes e
sobrevivéncia das mudas ap0s enraizamento em casa de nebuliza¢do. Ao final do
ciclo de producao as mudas foram avaliadas com relacdo a massa seca da parte
aérea e do sistema radicular, nimero, diametro e comprimento das raizes. A
altura e diametro das mudas foram monitorados quinzenalmente, a partir de 80
dias, apods o estagueamento.

As mudas, obtidas das trés posicdes de coleta, na expedicdo da fase de
enraizamento nao apresentaram diferencas com relacdo a massa seca do
sistema radicular, ao comprimento total, nGmero e comprimento médio das raizes.

Apés a transferéncia das mudas para a casa de vegetacao, a sobrevivéncia
foi alta, com média de 94,7% para apicais, 96,3% para intermediarias e 96,6%
para basais.

Na expedicdo da fase de viveiro, as mudas n&o apresentaram diferencas
com relacdo & massa seca da parte aérea, ao nimero, massa seca, comprimento
total e didmetro das raizes adventicias em funcéo do tipo de miniestacas.

Para avaliar o comportamento das mudas apds o plantio, em relacdo a
posicdo do propagulo na brotacao, realizou-se o plantio de 30% das mudas em
vasos de 3,8 L, onde foram avaliadas a altura e diametro das plantas e, ao final, a
massa seca do caule, folhas e raizes. Aos 60 dias ap6s o plantio, apesar das
diferencas observadas no diametro e altura das mudas ao final da fase de viveiro,
nao houve diferenca no crescimento em altura, diametro e massa seca do caule,
folhas e sistema radicular, entre as posicdes de coleta, apds o transplantio para
vasos. Observa-se ainda, que as pequenas diferencas em diametro no momento
do plantio, tendem a se igualar com o tempo.

Diante do exposto, conclui-se que:

- Inicialmente ocorre dominancia de uma das brotacdes na minicepa, que é

reduzida ao longo do tempo;
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- Houve aumento da produtividade do sistema ao longo das sucessivas
coletas. Esses dados indicam a capacidade de producdo continua de novas
brotacBes das minicepas ap0s cada coleta de miniestacas.

- Houve necessidade de complementacao nutricional das minicepas para a
emissdo continua de novas brotacdes.

- A producdo média de miniestacas por minicepa produtiva foi de 1,18 por
coleta, em sete coletas, feitas a cada 15 dias.

- A sobrevivéncia das mudas provenientes de miniestacas caulinares foi
superior a 92%, ao final dos 110 dias, em casa de vegetacao;

- Nas condi¢cdes desse experimento, o tempo médio para a formacédo da
muda foi de 136 dias.

- Miniestacas basais, intermediarias e apicais de Toona ciliata nao
apresentaram diferencas na sobrevivéncia e enraizamento, sendo todas as
posicdes de coleta aptas a producédo de mudas por miniestaquia.

- Mudas de Toona ciliata produzidas a partir de miniestacas basais e
intermediarias apresentaram maior crescimento em altura e didmetro do colo com
relacdo as produzidas a partir de miniestacas apicais;

- Nao houve diferenca no crescimento em simulacdo de plantio, entre as
mudas produzidas a partir de miniestacas de Toona ciliata de diferentes posi¢cdes
na brotacéo;

- A propagacao vegetativa de cedro australiano, portanto, podera ser uma
alternativa viavel para suprir o déficit de recursos florestais sustentaveis e a

pressao sobre as florestas nativas.
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Descricdo da atividade Data Observacao
Semeadura em tubetes de 180 cm® 09/05/2008
Transplantio das mudas para o 17/07/2008 | 68 dias apds a semeadura
canaletédo
Recepa das mudas (confeccdo das | 26/09/2008 | 140 dias apds a semeadura
minicepas)
Producdo de mudas a partir de | 26/09/2008 | 140 dias apds a semeadura
miniestacas caulinares apicais,
intermediarias e basais (proveniente da
recepa)
Aplicacdo de fungicida Cercobim 700 | 26/09/2008 | 140 dias apds a semeadura
PM (Benzimidazole) na regidao do corte
das mudas recepadas
Aplicacéo de nim (solucédo | 09/10/2008 | 13 dias ap0s a recepa
1509/1500mL) — diluicdo 150mL/L
12 Contagem de brotacbes das| 10/10/2008 | 14 dias apés a recepa
minicepas
12 Avaliacdo de diametro das minicepas, | 25/10/2008 | 29 dias apdés a recepa
altura e diametro da brotacdo dominante
Avaliacdo do numero e comprimento de | 05/11/2009 |40 dias em casa de
raizes adventicias, MSPA e MSR das nebulizacao
mudas a partir de miniestacas caulinares
apicais, intermediarias e basais (estacas
provenientes da recepa)
Transferéncia das mudas restantes da | 05/11/2008 | 40 dias apos 0
casa de nebulizacdo para a casa de estaqueamento
vegetacao
12 Avaliacao das minicepas e brotacbes | 10/11/2008 45 dias ap6s a recepa
22 Avaliacdo das minicepas e brotacbes | 25/11/2008 60 dias ap06s a recepa
12 Coleta de brotacdes das minicepas e | 25/11/2008 60 dias ap6s a recepa
transferéncia das miniestacas para a
casa de nebulizac&o para enraizamento
12 Aplicacdo de solucdo nutritiva nas | 08/12/2008 73 dias apds a recepa
minicepas (5L/canaletéo) - as
aplicacoes foram feitas semanalmente
32 Avaliacdo das minicepas e brotacbes | 10/12/2008 75 dias ap0s a recepa
22 Coleta de brotacdes das minicepas e | 10/12/2008 75 dias apos a recepa
transferéncia das miniestacas para a
casa de nebulizac&o para enraizamento
12 Aplicacdo de N nas mudas | 18/12/2008 83 dias apos 0
provenientes da recepa (5mL/tubete) — estaqueamento
as aplicacdes foram feitas a cada 4 dias.
Foram feitas 5 aplicacoes
42 Avaliacdo das minicepas e brotacdes | 25/12/2008 90 dias apos a recepa
32 Coleta de brotacbes das minicepas e | 25/12/2008 90 dias ap6s a recepa

transferéncia das miniestacas para a
casa de nebulizac&o para enraizamento
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Descricao da atividade Data Observacao
Expedicdo das mudas da 12 coleta de | 05/01/2009 | 40 dias apoés a coleta
brotacbes das minicepas do setor de
enraizamento
12 avaliacdo das mudas caulinares | 06/01/2009 | 102 dias apos o]
apicais, intermediarias e  basais estagqueamento
provenientes da recepa das minicepas
52 Avaliacdo das minicepas e brotacoes 09/01/2009 | 105 dias apos a recepa
42 Coleta de brotacdes das minicepas e | 09/01/2009 | 105 dias ap0s a recepa
transferéncia das miniestacas para a
casa de nebulizagcdo para enraizamento
Expedicdo das mudas da 22 coleta de | 21/01/2009 | 40 dias apoés a coleta
brotagbes das minicepas do setor de
enraizamento
22 avaliagdo das mudas caulinares | 20/01/2009 | 116 dias apos o]
apicais, intermediarias e  basais estaqueamento
provenientes da recepa das minicepas
62 Avaliacdo das minicepas e brotacdes 23/01/2009 | 120 dias ap0s a recepa
52 Coleta de brotagBes das minicepas e | 23/01/2009 | 120 dias ap0s a recepa
transferéncia das miniestacas para a
casa de nebulizac&o para enraizamento
Expedicdo das mudas da 32 coleta de | 03/02/2009 | 40 dias apods a coleta
brotacbes das minicepas do setor de
enraizamento
32 avaliagdo das mudas caulinares | 03/02/2009 | 130 dias apos o]
apicais, intermedidrias e  basais estaqueamento
provenientes da recepa das minicepas
72 Avaliacdo das minicepas e brotacdes 06/02/2009 | 135 dias ap0s a recepa
62 Coleta de brotacfes das minicepas e | 06/02/2009 | 135 dias ap0s a recepa
transferéncia das miniestacas para a
casa de nebulizac&o para enraizamento
Transferéncia de 6 mudas de cada | 09/02/2009 | 136 dias apos o]
repeticéo (caulinares apicais, estaqueamento
intermediérias e basais, provenientes da
recepa das minicepas) para vasos de
3,8L
12 Avaliacdo das mudas transferidas | 09/02/2009 | Dia do plantio
para 0s vasos
Expedicdo das mudas da 42 coleta de | 17/02/2009 | 40 dias apoés a coleta
brotacbes das minicepas do setor de
enraizamento
82 Avaliacdo das minicepas e brotacbes | 21/02/2009 150 dias ap0s a recepa
22 Avaliagdao das mudas transferidas | 06/03/2009 25 dias ap6s o plantio
para 0s vasos
Expedicdo das mudas da 5?2 coleta de | 02/03/2009 40 dias ap6s a coleta

brotacdes das minicepas do setor de
enraizamento
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32 Avaliacdo das mudas transferidas | 21/03/2009 40 dias ap6s o plantio
para 0s vasos

Expedicdo das mudas da 62 coleta de | 18/03/2009 40 dias apos a coleta
brotacbes das minicepas do setor de

enraizamento

42 Avaliacdo das mudas transferidas | 09/04/2009 60 dias ap6s o plantio

para os vasos — Avaliacdo final (MS do
caule, folhas e raizes)

Muda seminal

formagédo da minicepa

Recepa do gpice

enraizamento

Wiuda enraizada

Casa de nebulizacao

Miniestacas

Emissé&o de brotagdes

Preparo das miniestacas

Figura 1. Etapas do processo de miniestaquia de cedro australiano.
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Quadro 1. Analise da variancia da média do nUmero de miniestacas produzidas
por minicepa e da percentagem de cepas produtivas de Toona ciliata em seis
épocas de avaliagdo

CAUSAS DE MINIESTACA/MINICEPA . gooc[:)lEﬁlA\;c,AS
VARIACAO
G.L. Q.M. Q.M.
EPOCA 5 0,0787696™ 4990,1125995
RESIDUO 84 0,0419694 155,5109501
CV% 17,234 25,968

** significativo pelo teste de Tukey
ns nao significativo

Quadro 2. Andlise da variancia da massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca (MSR), do comprimento total, do
diametro, do comprimento médio e do numero das raizes das miniestacas de Toona ciliata, apds o enraizamento (40 dias)

CAUSAS DE MSPA MSR COMPR TOTAL DIAMETRO NUMERO COMPR
VARIACAO (cm) (mm) MEDIO (cm)
G.L. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
ESTACAS 2 50072,2316311 19,3034512™  1137,4009406™ 0,0001357 19,7867474™  16.3587277™
RESIDUO 15 481,4260312 23,7928019 399,9254408 0,0000225 19,3183917 12.5114391
CV% 30,034 28,220 30,653 6,225 42,636 44.150

** gignificativo pelo teste de Tukey
ns nao significativo



Quadro 3. Analise da variancia da sobrevivéncia, diametro e altura das mudas
de Toona ciliata provenientes de miniestacas caulinares apicais, intermediarias

e basais, em trés épocas de avaliacédo

CAUSAS DE SOBREVIVENCIA  DIAMETRO ALTURA
VARIACAO (mm) (cm)
G.L. Q.M. Q.M. Q.M
TRATAMENTO 2 17,71834™ 8,139672" 53,80968
EPOCA 2 178,8980" 2,098851" 341,6834
EPOCA X TRAT 4 17,71834"™ 0,139660~ 0,9142317
RESIDUO 30 14,51760 0,0065007502  0,9705205
CV% 3,9737 1,8644 8,4634

** significativo pelo teste de Tukey

ns nao significativo
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Quadro 4. Andlise da variancia da massa seca da parte aérea (MSPA) e nimero, massa seca (MS RAIZES), diametro e
comprimento médio das raizes das mudas de Toona ciliata provenientes de miniestacas caulinares apicais, intermediarias e

basais, na saida da fase de viveiro

CAUSAS DE MSPA NUMERO MS RAIZES DIAMETRO COMPRIMENTO
VARIACAO (mm) MEDIO
(cm)
G.L. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M
ESTACA 2 0,0135498 20,3027446™ 0,013387"™ 0,0000245™ 34355,2762510ns
RESIDUO 15 0,0424333 14,8930741 0,0097985 0,0000145 43664,0014484
15,45 29,55 29,15 10,34 23,16

** significativo pelo teste de Tukey
ns nao significativo



Quadro 5. Andlise da varancia do didametro e altura das plantas de Toona ciliata,
provenientes de miniestacas caulinares apicais, intermediarias e basais, a pleno sol, por
60 dias, em quatro épocas de avaliacdo

CAUSAS DE DIAMETRO ALTURA
VARIACAO (mm) (cm)
Q.M. Q.M.
TRATAMENTO 1,936219" 28,80146"
EPOCA 39,64147" 8998,371"
EPOCA X TRAT 0,2365251"° 9,514329™
RESIDUO 0,1178201 39,44193
CV% 5,2954 18,446

** gignificativo pelo teste de Tukey

ns nao significativo

Quadro 6. Analise de variancia da massa seca do caule (MS CAULE), folhas (MS FOLHAS) e raizes (MS
RAIZES) de plantas de Toona ciliata provenientes de miniestacas caulinares apicais, intermediarias e basais, a

pleno solo, por 60 dias

CAUSAS DE MS CAULE MS FOLHAS MS RAIZES
VARIACAO G. L. Q.M. Q.M. Q.M.
BLOCO 5 0,2199575™ 1,5875968 1,5120491
TRATAMENTO 2 0,0333495™ 0,1846846 0,0970070
REIDUO 10 0,2640553™ 0,8499501 0,2574493

CV% 12,70 9,96 18,95

** significativo pelo teste de Tukey
ns nao significativo
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