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Apresentacao

As regidoes Sul e Sudeste formam um dos maiores polos consumidores
e exportadores de madeira oriunda de plantios florestais. No entanto,
as espécies de eucalipto adaptadas as condicOes climaticas e
economicamente importantes para as regides mais frias do Brasil
constituem um grupo muito restrito. O E. benthamii e o E. dunnii sdo
alternativas para o plantio, principalmente em funcao da resisténcia e
tolerancia a geadas. Contudo, existem limitagdes quanto a producdo de
sementes e, quando existe disponibilidade, os precos sao elevados.

A propagacao vegetativa de espécies florestais é uma alternativa para
a obtencao de individuos que apresentam caracteristicas genéticas
superiores, principalmente em situacdes onde a semente é um fator
limitante. Devido ao grande impacto gerado no setor florestal, o
conjunto de técnicas de clonagem estd sendo foco de inimeras
pesquisas em varias areas do conhecimento. Dentre as principais
vantagens, a propagacao clonal pode maximizar os ganhos em uma
Unica geracao, mantendo as caracteristicas favoraveis, evitando a
variabilidade encontrada em arvores obtidas a partir de sementes,
onde os ganhos em homogeneidade, produtividade e adaptabilidade,
justificam o processo de clonagem.

Nesse sentido, as estratégias de melhoramento para espécies puras
podem ser associadas a programas de producao de hibridos e de



clonagem, visando produzir, capturar e multiplicar combinacdes
superiores, a fim de aumentar a eficiéncia dos programas de
melhoramento. Os materiais genéticos hibridizados podem apresentar
maior plasticidade quanto a adaptacao aos diferentes sitios florestais
e, além disso, podem ser mais produtivos ou apresentarem melhores
caracteristicas da madeira.

A clonagem do Eucalyptus vem sendo executada principalmente por
meio da miniestaquia, a qual tem sido adotada pela maioria das grandes
e médias empresas florestais, em que os individuos sao selecionados
em funcao das caracteristicas silviculturais e tecnoldgicas de interesse.

A tecnologia de producdo de mudas de espécies florestais estd em
constante desenvolvimento, sendo que novos avancos podem ser
esperados a cada ano. O desafio para o setor florestal nos préximos
anos nao serd apenas o de investimentos na area industrial, mas
também quanto ao aumento de produtividade pela selecao de novas
variedades, sendo que a biotecnologia, por meio da propagacao clonal,
esta contribuindo significativamente para o desenvolvimento deste
setor.

Helton Damin da Silva
Chefe-Geral
Embrapa Florestas
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Importancia da miniestaquia

A miniestaquia pode ser considerada uma variacao da estaquia
convencional (macroestaquia). Basicamente, consiste na utilizacado de
brotacdes de plantas propagadas pelo processo de macroestaquia, ou
mudas produzidas por sementes.

O surgimento dessa técnica de propagacao vegetativa advém das
limitacbes da microestaquia em funcao da obtencao de material
rejuvenescido em laboratério de micropropagacao, tanto no que se
refere aos aspectos técnicos, estruturais e operacionais, quanto aos de
custo.

Atualmente, a miniestaquia constitui-se o0 método mais adotado pelas
grandes empresas florestais brasileiras para a clonagem de espécies de
Eucalyptus e seus hibridos previamente selecionados em programa de
melhoramento genético.

Sua execucdo consiste na quebra da dominéancia apical pela poda da
macroestaca enraizada, a qual emite novas brotacdes (miniestacas)
para o enraizamento e formacao de futuras mudas em intervalos
varidveis em funcado da época do ano, condicGes estruturais, clone/
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espécie e condicdes nutricionais. Na miniestaquia, os propagulos
vegetativos, geralmente, variam de 4 cm a 8 cm de comprimento,
contendo um par de folhas (miniestacas de base) ou dois pares de
folhas (miniestacas de ponta ou de &pice) por miniestaca, com a
reducdo de aproximadamente um terco da area foliar.

De modo a garantir maior eficiéncia e padronizacdo da producao de
miniestacas por minicepa ao longo do ano, recomenda-se a execucao
da coleta de brotacdes de maneira seletiva e continua, garantindo a

minicepa bom estado vegetativo e sistema radicular ativo.

Como principais avancos da miniestaquia em relacado a técnica de
estaquia, podem ser citados:

Reducao das dimensdes do jardim clonal, o qual passou a ser
chamado de minijardim clonal ou jardim miniclonal;

Possibilidade de ser implantado em diferentes tipos de recipientes
(vasos, caixas de fibra de vidro ou em sistemas de “canaletdoes” de
fibro-cimento, atualmente, o mais utilizado pelas grandes empresas
florestais);

Aumento dos indices gerais de enraizamento;

Maior controle ambiental, fitopatoldgico, hidrico e nutricional das
minicepas, resultando em aumento da produtividade por unidade de
area;

Maior uniformidade das miniestacas;

Menor variagao sazonal na producao das mudas;

Maior facilidade de colheita e manejo no minijardim clonal;

Menor custo de transporte e processamento de brotacdes;
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Reducédo ou, em alguns casos, até auséncia da aplicacao de
fitorreguladores de crescimento.

Efeitos inerentes as condicdes ambientais, como a temperatura,
fotoperiodo e luminosidade, condicionados pela sazonalidade em
cada regido, a constituicao genética do material a ser propagado,
assim como fatores relacionados a idade ontogenética, influenciam
significativamente a variacao da producao de miniestacas, bem como
0 enraizamento das mesmas nos diferentes sistemas de minijardins
clonais.

As principais desvantagens da técnica de miniestaquia em relacao a
estaquia sao:

Maior sensibilidade das miniestacas as condicées ambientais;

Necessidade de maior rapidez entre a coleta dos propagulos no
jardim miniclonal e a sua estaquia em casa de vegetacao;

Necessidade de um cronograma de producao sincronizado.

O hibrido entre E. benthamii e E. dunnii apresenta-se como alternativa
para plantios visando ao abastecimento energético, principalmente em
regioes onde a incidéncia de geadas é frequente e pode comprometer o
plantio de Eucalyptus nao tolerantes a geadas.

Um possivel efeito dos baixos indices de enraizamento observados

em espécies de Eucalyptus indicadas para o plantio em regides
subtropicais refere-se a elevada recalcitrancia aos processos rizogénicos
em comparacao com espécies de clima tropical. Praticamente todas

as espécies de clima subtropical sdo consideradas recalcitrantes

ao enraizamento, o que dificulta o uso dessas fontes genéticas em
programas clonais visando a resisténcia ao frio. A exemplo, essa
caracteristica é observada para as espécies de E. nitens, E. regnans
(ELDRIDGE et al., 1994), E. benthamii (GRACA et al., 1999) e E.

dunnii (COOPER; GRACA, 1987; COOPER; GRACA, 1994) as quais
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sdo dificeis de enraizar, principalmente quando comparadas as espécies
de clima tropical, como o E. grandis, E. urophylla e seus hibridos
(ALFENAS et al., 2004; ASSIS; MAFIA, 2007).

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo
descrever a técnica de miniestaquia para a propagacao vegetativa
massal do hibrido £. benthamii x E. dunnii, visando dar subsidios para o
estabelecimento de sua silvicultura clonal.

Selecado da planta matriz

Planta matriz é aquela que ir4 fornecer as estacas para a formacao de
uma nova muda. A selecdo implica que a mesma deva apresentar uma
série de caracteristicas, tais como: nao estar doente, ndo estar atacada
por insetos, ter um crescimento vigoroso e apresentar caracteristicas
de interesse como cor das folhas, porte, forma, resisténcia a pragas e
doencas.

Para a selecao de matrizes, devem ser levados em consideracao
aspectos gerais (produtividade, resisténcia a pragas e doencas) e
especificos, de acordo com os objetivos da producao (celulose, carvao,
madeira sélida, sistemas silvipastoris, dentre outros). De maneira geral,
quando se tem como objetivo a selecdo de matrizes para producao de
toras para serraria, os seguintes critérios podem ser adotados:

Auséncia de danos causados por pragas e doencas;

Crescimento maior que a média das arvores plantadas na mesma
regiao ou local;

Tronco reto e sem bifurcagodes;
Galhos finos;

Boas qualidades tecnolégicas da madeira (auséncia de rachaduras e
empenamentos, dentre outros);

Boa capacidade de desrama natural.
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Resgate do material genético pela
estaquia

Coleta de estacas

As estacas geralmente sdo coletadas de cepas de arvores adultas
(planta matriz) abatidas por corte raso. Apds sofrerem o corte, surgem
brotacdes, as quais sao coletadas para o processo de miniestaquia.

As brotacbes assim produzidas constituem a principal fonte e a mais

indicada para o processo da estaquia (Fig. 1).

e e A N sl o 2
Fig. 1. Cepas cortadas e com brotacdes em estagio
inicial (A) e préximo ao ponto de coleta (B) para
estaquia.

Transporte das estacas

As estacas coletadas devem ser devidamente armazenadas em
condicOes que garantam a sua sobrevivéncia, principalmente quando o
transporte for de longa distancia.

Aconselha-se armazenar as estacas coletadas em caixa de isopor
contendo gelo na porcéao inferior, recoberto com papel jornal.

13
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Fotos: Ivar Wendling.
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3.3 Preparo das estacas

As estacas sdo preparadas na area de estaquia com aproximadamente
7 cm a 12 cm de comprimento, deixando-se um a dois pares de folhas
recortadas ao meio para evitar excesso de transpiracdo e sobreposicao
na area de enraizamento (efeito guarda-chuva) (Fig. 2).

No corte das estacas, deve ser utilizada tesoura de poda sempre bem
afiada para evitar amassar os tecidos onde foi efetuado o corte.

Fig. 2. Brotacdo coletada (A) e estaca preparada (B).

O ponteiro dos ramos geralmente é muito tenro e fino, devendo,
neste caso, ser retirado para a formacéao das estacas. Caso isto

nao seja feito, poderao ocorrer grandes perdas de estacas por
mortalidade no enraizamento, resultante do seu escurecimento. Outro
detalhe importante é a eliminacado da parte basal dos ramos que se
apresentarem muito lenhosos (Fig. 3).



Fotos: Ivar Wendling.
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Ponteiro: a ser eliminado
quando muito tenro

Parte mediana: indicada para
confecgéo de estacas

Parte basal: a ser eliminada
quando muito lenhosa

Fig. 3. Parte da brotacdo recomendada para confeccéo de estacas quando da presenca de

apice muito tenro e base muito lenhosa.

Desinfestacdo das estacas

As condicdes ambientais em que as estacas sao submetidas ao
enraizamento sdo muito propicias ao aparecimento de doencas,
principalmente naquelas plantas dificeis de enraizar, pois permanecerao
por maior tempo nessas condicdes.

Antes e durante o periodo de enraizamento, é importante proteger as
estacas, devido sua exposicao a diversos tipos de fungos, resultando
esta protecao em maior sobrevivéncia.

15
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O método de desinfestacao tradicionalmente utilizado em estacas de
eucalipto consiste em mergulha-las em solucao de fungicida a base de
Benomyl 0,5 %, durante 15 minutos, logo apés serem preparadas. Em
alguns viveiros, previamente ao tratamento acima, também tem sido
utilizada a desinfestacdo em hipoclorito de sédio 0,5 %, por 5 minutos,
permanecendo o mesmo periodo em agua corrente, para retirada do
excesso do produto.

E recomendada a limpeza de caixas e recipientes com hipoclorito de
sédio (NaOCI) a 3 % diluido em dgua durante 24 horas, seguido de
tratamento com fungicida sistémico.

Aplicacao de regulador de crescimento e substrato

Os 6rgaos mais comuns que sintetizam auxinas nas plantas referem-
se aos meristemas, nas folhas em estdgio de desenvolvimento

juvenil, bem como nos frutos e sementes em desenvolvimento. As
auxinas desempenham importante papel ao longo do ciclo de vida

do vegetal, em que seus estimulos estado ligados ao alongamento
celular, fototropismo, geotropismo, dominéancia apical, inducédo dos
processos rizogénicos com a formacao de raizes laterais e adventicias,
diferenciacdo dos tecidos vasculares, expansividade da parede celular,
embriogénese, producao de etileno, desenvolvimento das gemas florais
e dos frutos, partenocarpia, abscisdao e expressao sexual. Aplicacoes
exégenas de auxinas, seja de origem natural ou sintética, tém mostrado
resultados positivos no enraizamento de propagulos vegetativos.

Vdérias sdo as substancias reguladoras de crescimento vegetativo

que agem sobre a formacdo e desenvolvimento de raizes adventicias,
em que para todas existe uma concentracao 6tima que pode variar
tanto entre espécies, quanto entre populacdes ou clones. O grupo
das auxinas sao os Unicos reguladores de crescimento que aumentam
consideravelmente a formacao de primdrdios radiculares, pelo menos
em tecidos que naturalmente apresentam uma predisposicdo ao
enraizamento.
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Dentre os fitorreguladores mais utilizados, destaca-se o acido
indolbutirico (AlIB), variando em suas formas de aplicacdo, como
veiculado em talco e liquido (ALMEIDA et al., 2007), e mais
recentemente, via gel (BRONDANI et al., 2008).0 equilibrio endégeno
entre os fitorreguladores apresenta forte influéncia na emissao de raizes
adventicias, porém as concentracoes exdgenas podem variar em funcao
das condicOes de trabalho e das caracteristicas de cada material.

Em todas as formas de aplicacao, o horménio deve ser dissolvido em
algum solvente previamente a sua preparacao. Usualmente, é utilizado
o alcool etilico a 95 %.

Para estaquia de E. benthamii x E. dunnii, aconselha-se a imersao da
porcdo basal das estacas em solucdo a concentracdo de 8.000 mg.L"
de AIB, previamente diluido (alcool:agua, 1:1, v/v).

Como recipientes de cultivo, podem ser utilizados tubetes plasticos de
forma co6nica de 55 cm?, contendo como substrato a mistura de casca
de arroz carbonizada, vermiculita média e substrato comercial a base de
casca de pinus e vermiculita (1:1:1, v/v).

Enraizamento das estacas em casa de vegetacao

As estacas de plantas que sao dificeis de enraizar precisam ser postas

para enraizar em casa de vegetacao, com alta umidade (acima de

80 %) e temperaturas entre 25 °C a 28 °C no seu interior. As estacas
permanecem na casa de vegetacao até a formacao das raizes (Fig. 4).

A técnica de nebulizacdo consiste em manter as pequenas estacas
numa atmosfera de nevoeiro, de modo a se evitar a dessecacao das
folhas e sua respectiva queda. O fen6meno da perda da turgescéncia
das folhas requer que essas sejam reduzidas por meio de corte,
diminuindo, assim, a superficie de transpiracao.
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Fotos: Gilvano Ebling Brondani.

Fig. 4. Casa de vegetacdo com sistema de nebulizacao intermitente para promover o

enraizamento de estacas.
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Aclimatacao das estacas em casa de sombra

A casa de sombra ou telado nada mais é do que uma estrutura
composta de postes de madeira, concreto ou metal com sombreamento
em torno de 50 %, pelo uso de sombrite ou outro material qualquer.

Quando as estacas estiverem enraizadas em casa de vegetacao, estas

sdo levadas para aclimatacdo em casa de sombra, onde ficam em torno
de 10 a 15 dias (Fig. b).

|
‘|
|
1,

PGS S

Rustificacdo das mudas de estaquia em area a pleno sol
Apds a aclimatacdo em casa de sombra, as mudas de estaquia sdo
transferidas para uma area a pleno sol, onde completardao o crescimento
e a fase de rustificacao.

As mudas permanecerao nessas condicoes até atingirem os padroes de
didmetro e altura recomendados para o seu plantio ou venda (variadveis

19
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Foto: Gilvano Ebling Brondani.
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em funcao da espécie e do tipo e tamanho da embalagem usada na sua
producao) (Fig. 6).

= =T SEEESSShmns = 7

Fig. 6. Area de pleno sol para o processo de crescimento e rustificacdo das mudas.

Constituicdo do minijardim clonal

A partir das estacas enraizadas em casa de vegetacao, pode-se
constituir o minijardim clonal, sendo atualmente o sistema semi-
hidropbnico com areia o mais recomendado.

Aconselha-se utilizar mudas com 90 dias de idade e aproximadamente
15 cm de altura para serem transferidas para sistema semi-hidrop6énico
e plantadas no espacamento 10 cm x 15 cm.

Decorridos 15 dias para adaptacdo das mudas ao sistema semi-
hidroponico, procede-se a poda da brotacao apical para formar as
minicepas, a partir do desenvolvimento das brotacdes basais induzidas
pela quebra da dominancia apical.



Fotos: Gilvano Ebling Brondani.
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A poda é efetuada 7 cm acima do caule da brotacdo de cada estaca
enraizada, tomando-se o cuidado de manter, no minimo, um par de
folhas remanescentes por minicepa, a fim de reduzir o estresse e
facilitar a iniciacao da brotagao posterior, constituindo desta forma o
minijardim clonal (Fig. 7).

Fig. 7. Detalhe do minijardim clonal de Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii (A) e

brotacdes aptas para a coleta (B).

N e gt o L T ek =5
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Manejo do minijardim clonal

O minijardim clonal pode ser mantido em condicdes de estufa recoberta
com polietileno, onde as minicepas serdao submetidas a sucessivas
coletas de brotacoes produzidas durante todo o periodo. Aconselha-

se proceder a limpeza semanal do sistema, com eliminacao de folhas,
brotacdes e minicepas mortas.

Eventualmente, devido ao ataque de patégenos, como fungos, pode-se
efetuar aplicacdo de fungicidas conforme recomendacdes de Alfenas et
al. (2004).

As minicepas recebem solucao nutritiva por gotejamento, via sistema
de fertirrigacdo. A mesma pode ser fornecida trés vezes ao dia a
uma vazao total didria de 5 L.m2. Na literatura, pode ser encontrado
uma variada gama de solucdes nutritivas para diferentes espécies de
Eucalyptus, com composicoes variadas. Para o preparo da solucao
nutritiva, a analise do conteldo de nutrientes presentes na agua
utilizada é muito importante e os valores devem ser descontados da
recomendacao adotada. A solucdo nutritiva utilizada nos estudos
desenvolvidos na Embrapa Florestas foi composta por monoamonio
fosfato (0,04 g.L"), sulfato de magnésio (0,40 g.L"), nitrato de
potéassio (0,44 g.L"), sulfato de amoénio (0,31 g.L"), cloreto de caélcio
(0,79 g.L"), acido bérico (2,88 mg.L"), sulfato de manganés

(3,70 mg.L"), molibdato de sédio (0,18 mg.L"), sulfato de zinco (0,74
mg.L") e hidroferro em pé6 (81,80 mg.L"). A anélise quimica da agua
utilizada no preparado da solucao nutritiva apresentou os seguintes
conteudos de nutrientes: 1,4 mg.L" de N-NO_, 0,4 mg.L" de N-NH,,
0,93 mg.L"de P, 1,44 mg.L" de K, 26,08 mg.L"" de Ca, 5,07 mg.L"’
de Mg, 0,4 mg.L" de Cu, 0,09 mg.L" de Fe, 0,04 mg.L"' de Mn e
0,04 mg.L" de Zn.

A condutividade elétrica (CE) da solucdo nutritiva inicial, a 25 °C, é de
aproximadamente 1,50 mS.cm™. A cada troca de solucdo ou quando
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a condutividade elétrica da solucdo drenada se tornar superior a 4,0
mS.cm™ a 25 °C, deve ser realizada irrigacdo com agua pura para lavar
o excesso de sais, usando-se aproximadamente 11,0 L.m?2. O pH das
solugdes iniciais deve ser ajustado para 5,5 + 1. Para isto, pode ser
usado o acido cloridrico comercial (dcido muriatico) (Fig. 8).

Fig. 8. Armazenamento da solucao nutritiva utilizada para fertirrigar o minijardim clonal de

E. benthamii x E. dunnii.

Coleta e confeccao das miniestacas

As brotacdes dos clones de E. benthamii x E. dunnii sao coletadas,
preferencialmente, no periodo matinal, a fim de reduzir a
evapotranspiracdo das miniestacas. Para tal, utilizam-se tesouras de
poda, previamente esterilizadas em éalcool (70 %, v/v). Durante todo o
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processo, as brotacOes sao armazenadas em caixas de isopor contendo
agua, a fim de minimizar a perda da turgescéncia celular dos tecidos
vegetais.

As coletas podem ser efetuadas em diferentes intervalos de tempo e de
maneira seletiva, ou seja, brotacdes menores que 5 cm e com menos
de trés pares de folhas serdo mantidas na minicepa para as coletas
subsequentes. Em funcao da época do ano e das condicdes climaticas
do local de cultivo, o intervalo entre cada coleta pode variar de 8 a 21
dias, tomando-se o cuidado de manter a padronizacao estabelecida
quanto a selecao das brotacoes.

Logo apds a coleta das brotacdes, sao preparadas as miniestacas,
com ou sem a remocao da ponteira (gema apical). Na regido basal, é
efetuado um corte reto, mantendo um par de gemas. As miniestacas
podem ser confeccionadas com tamanho de 5 cm (+ 1 cm) contendo
um par de folhas, reduzidas a 50 % da sua éarea total (Fig. 9).

v

TR
Ponteira

Mediana
Fig. 9. Tipos de miniestacas de E. benthamii x E. dunnii para o enraizamento em casa de

vegetacao.



Propagacéo Vegetativa de E. benthamii x E. dunnii por Miniestaquia 25

Aplicacao de regulador de
crescimento

Com base nos estudos desenvolvidos na Embrapa Florestas, é
recomenddavel que a regido basal das miniestacas seja mergulhada
durante 10 segundos em solucao hidroalcodlica contendo 4.000 mg.L"
do regulador AIB (4cido indolbutirico) (alcool:4gua, 1:1, v/v). Contudo,
pode haver clones onde a concentracao do regulador é reduzida ou

até que nao haja a necessidade de sua aplicacao para promover o
enraizamento, sendo necessarios, portanto, estudos em nivel clonal
para definicdo das melhores concentracdes.

Substrato e recipiente de
enraizamento

Na sequéncia, as miniestacas sao estaqueadas em tubetes plasticos
conicos (55 cm?®), com a insercdo de aproximadamente 2 cm da regido
basal da miniestaca no substrato de cultivo.

Previamente a adicao do substrato ao recipiente de cultivo, os tubetes
podem ser expostos a uma solucao a 0,25 % (v/v) de cloro ativo
(NaOCI) por 48 horas, visando erradicar possiveis fontes de patégenos.
Em seguida, sdo enxaguados com &agua corrente, a fim de remover

os residuos. Outra alternativa, segundo Alfenas et al. (2004), é a
desinfestacdo das caixas e recipientes com vapor ou agua quente, a
partir de 70 °C, por trés minutos ou a 80 °C por um minuto.

Aconselha-se utilizar substrato inerte, o qual pode ser composto pela
mistura de casca de arroz carbonizada e vermiculita média (1:1 v/v),
podendo ser incorporado 4 kg.m2de superfosfato simples (20 % de
P205 e 14 % de S) e 1,5 kg.m3 de FTEBR12 (9 % Zn; 3 % Fe; 2 %
Mn; 0,1 % Mo; 1,8 % B e 0,8 % Cu). A nutricdo poderéa ser ajustada
para cada clone e condicao de manejo.
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Enraizamento das miniestacas em
casa de vegetacao

Para a promocéo dos processos rizogénicos, as miniestacas
permanecem em casa de vegetacao por periodos varidveis de 25 a 35
dias, em funcao da época do ano (Fig. 10).

A umidade relativa (UR > 80 %) e a temperatura do ar (T < 28 °C) sao
mantidas sob controle automatico, através de umidostato e termostato,
respectivamente.

Fig. 10. Miniestacas de E. benthamii x E. dunnii alocadas em casa de vegetacéo para o

enraizamento.

Aclimatacao das miniestacas em
casa de sombra

Decorrido o tempo de enraizamento, as miniestacas sdo transferidas
para casa de sombra com sombrite de 50 % para aclimatacao durante
14 a 21 dias, varidvel em funcado da época do ano.
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O sistema de microaspersao pode funcionar com pressdo de agua
de, no minimo, 2 kg.cm? de presséo e ser controlado por timer

em intervalos pré-estabelecidos. O sistema pode ser composto por
microaspersores (amarelos) de 2, kg.cm? de pressdo, com vazao de
144 L.hora™ (2,4 L.minuto™).

Rustificacdo e crescimento das

mudas de miniestaquia a pleno sol

Apds o processo de aclimatacdo, as miniestacas sao transferidas para
area a pleno sol, visando a rustificacado e crescimento até atingirem os
padroes de qualidade indicados para plantio em campo.

O sistema de aspersao pode funcionar com pressdo de dgua de rede
(2 kg.cm™) controlado por timer em intervalos pré-estabelecidos.

O sistema pode ser composto por microaspersores (verdes) de 97
L.hora, o qual liga, em geral, trés vezes ao dia, sendo 30 minutos por
vez nos periodos mais quentes e 20 minutos nos periodos mais frios.

Da fase de aclimatacao até a rustificacdo, sugere-se adubacao semanal
de cobertura com 6 mL por muda, utilizando-se formulacdes adequadas
para manter a correta nutricao das mudas. A seguinte formulacdo pode
ser adotada, necessitando de refinamentos para cada viveiro: sulfato
de aménio (4 g.L"), superfosfato triplo (10 g.L"), cloreto de potassio
(4 g.L"), e solucao de micronutrientes (10 mL.L"), composta por: 9 %
de Zn; 1,8 % de B; 0,8 % de Cu; 3 % de Fe; 2 % de Mn e 0,12 % de
Mo.

Sobrevivéncia de minicepas

Durante os anos de 2006 e 2007, estudou-se a sobrevivéncia e
producao de miniestacas de trés hibridos de E. benthamii x E. dunnii
(H12, H19 e H20). Os dados referem-se a um periodo de 12 meses
de coletas sucessivas de brotacoes, as quais englobaram as estacdes
do ano (primavera, verdo, outono e inverno). O minijardim clonal foi
conduzido sob sistema semi-hidropénico do tipo canaletdo em leito de

27
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areia, sendo as minicepas plantadas no espacamento de 10 cm x 15 cm
(BRONDANI, 2008).

De forma geral, os clones apresentaram variacdo quanto a
sobrevivéncia de minicepas, com variacoes de 77,7 % a 100 %
(Fig. 11). A mortalidade de minicepas do clone H19 comecou a ser
registrada a partir da sexta coleta de brotacdes, sendo que para o
clone H12 iniciou a partir da sétima.

1 XN Hi12 A
100 =Rl B
907 | 120

SM (%)

Clone

Fig. 11. Valores médios da sobrevivéncia de minicepas (SM) dos clones H12, H19 e H20
de Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii, ao longo de 352 dias de coletas sucessivas
de miniestacas. Médias diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 %

de probabilidade de erro.

De maneira geral, para o género Eucalyptus, € comum a ocorréncia de

elevada sobrevivéncia de minicepas de diferentes materiais genéticos,

quando conduzidas em varios tipos de minijardins clonais e submetidas
a coletas sucessivas de brotacdes, possibilitando iniUmeras outras sem
a ocorréncia de mortalidade significativa.
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Producao anual de miniestacas
em minijardim clonal do tipo
"canaletao”

Quanto a producao de miniestacas, em termos de clones, houve
variacdo de 18.934 a 20.942 miniestacas m2.ano™' (Fig. 12).

De maneira geral, os dados apresentados quanto a producao de
miniestacas por metro quadrado ao ano encontram-se dentro dos
padrdes registrados na literatura para o género Eucalyptus, quando

se utiliza miniestaca apical como propdagulo e oriundos de minicepas
manejadas em minijardim clonal. Conforme estudos ja divulgados, esse
tipo de sistema de producao apresenta variacao de 7.488 a 41.480
miniestacas m2.ano', dependendo do tipo de minijardim clonal e do
material genético (ALFENAS et al., 2004).

220007 HI2 A A

200001 | == H19 B
(I 120

-1

2

(miniestacam ano )
L

PMQA

Clone

Fig. 12. Variacao da producdo de miniestacas por metro quadrado ao ano (PMQA) de
Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii, ao longo de 352 dias de coletas sucessivas

de brotacoes, em sistema semi-hidropénico do tipo canaletdo em leito de areia. Médias
seguidas por mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de
5 % de probabilidade de erro.
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Producdo de miniestacas em funcao
das estacdes do ano

A producdo de miniestacas é variavel em funcao do clone e da época
do ano, com valores de 635 a 692 miniestacas m2 na primavera; 730
a 853 miniestacas m2 durante o verdo; 592 a 613 miniestacas m2 no
outono e; 602 a 629 miniestacas m? durante o inverno (Fig. 13).

Fig. 13. Variacado da producdo de miniestacas por metro quadrado (PMQ) de Eucalyptus
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benthamii x Eucalyptus dunnii em funcdo da estacdo do ano. Médias seguidas por mesma

letra mailiscula para o mesmo clone entre as diferentes estacdes do ano e letras minuscu-

las entre os clones dentro da mesma estacdo do ano néo diferem significativamente pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.

Em termos gerais, nas estacoes da primavera e verao, foram
observados os maiores indices de producao de miniestacas, sendo que
no outono e no inverno foram registrados os menores valores médios
de producao.
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Dados de enraizamento ao longo
das estacdes do ano

Experimentos sobre o enraizamento de E. benthamii x E. dunnii foram
realizados ao longo das estacdes do ano (primavera, verdao, outono e
inverno) na regiao de Colombo, PR (25°20" S e 49°14’ W, 950 m),
demonstrando muita variacdo do enraizamento das miniestacas em
funcado da sazonalidade e clones (BRONDANI, 2008).

Os clones H12 e H20 apresentaram os menores valores para a
sobrevivéncia na saida da casa de vegetacao durante a primavera
(41,57 % e 51,80 %, respectivamente) e verao (48,69 %

e bb,24 %, respectivamente). No outono, os valores ficaram em
niveis intermediarios. Porém, os maiores valores da sobrevivéncia

das miniestacas, para ambos os clones, ocorreram apenas no inverno
(95,47 % e 96,38 %, respectivamente). Com relacdo ao clone H19,
pode-se observar que os maiores indices para a sobrevivéncia na saida
da casa de vegetacao ocorreram no outono e inverno (cerca de 95 %),
sendo que os menores valores foram registrados na primavera e verao
(Fig. 14).
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Fig. 14. Valores médios da sobrevivéncia de miniestacas de Eucalyptus benthamii x
Eucalyptus dunnii durante a saida da casa de vegetacdo (SSCV) em funcéo da estacdo do
ano. Médias seguidas por mesma letra mailscula para o mesmo clone entre as diferentes
estacOes do ano e letras minUsculas entre os clones dentro da mesma estacdo do ano

nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

Durante a primavera e verao, em que foram registrados os maiores
valores das temperaturas maximas, médias e minimas, ocorreram os
menores valores para a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacao,
ao passo que no outono e inverno, onde existiu um decréscimo dos
valores das temperaturas, os clones apresentaram os maiores valores.

Os maiores valores da sobrevivéncia das miniestacas na saida da

casa de sombra ocorreram durante o inverno, sendo os menores
registrados na primavera e verao. No outono foram registrados valores
intermediarios em comparacao as demais estacoes do ano. O clone
H19 foi o Unico que apresentou comportamento diferenciado em cada
estacdo, com aumento progressivo da sobrevivéncia na saida da casa
de sombra com o passar do tempo (Fig. 15).
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Fig. 15. Valores médios da sobrevivéncia de miniestacas de Eucalyptus benthamii x
Eucalyptus dunnii durante a saida da casa de sombra (SSCS) em funcéo da estacado do
ano. Médias seguidas por mesma letra mailscula para o mesmo clone entre as diferentes
estacOes do ano e letras minUsculas entre os clones dentro da mesma estacdo do ano

nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

Quanto a avaliagdo da sobrevivéncia das miniestacas em area a pleno
sol em relacao as diferentes estacdes do ano, pode-se verificar que os
menores valores de miniestacas enraizadas foram registrados durante

a primavera e verdo. A maior porcentagem de enraizamento (34,40 %,
56,20 % e 49,12 %, respectivamente para os clones H12, H19 e H20)
foi verificada no inverno, seguido do outono. O clone H20 apresentou
valores de enraizamento diferenciado ao longo das estacdes do ano
(Fig. 16).
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Fig. 16. Valores médios do enraizamento de miniestacas de Eucalyptus benthamii x
Eucalyptus dunnii durante avaliacdo da sobrevivéncia em area de pleno sol (SAPS) em
funcdo da estacdo do ano. Médias seguidas por mesma letra mailscula para o mesmo
clone entre as diferentes estacdes do ano e letras minuUsculas entre os clones dentro da
mesma estacdo do ano nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade de erro.

Fatores como as condicdes fisioldgicas das plantas doadoras de
brotacdes, bem como as condicGes ambientais as quais sdo submetidos
os propagulos vegetativos, exercem influéncia determinante no
enraizamento (ELDRIDGE et al., 1994). Além disso, as oscilagbes do
fotoperiodo e da temperatura ao longo da época do ano apresentam-

se como fatores decisivos na inducao de raizes em propagulos
vegetativos.

Os dados da temperatura registrados na estufa que continha o
minijardim clonal das mudas doadoras de propagulos vegetativos para a
confeccao das miniestacas encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios das temperaturas do ar de outubro de 2006 a
setembro de 2007 na estufa de polietileno que continha o minijardim clonal de
Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii.

Temperatura Temperatura
o o
Semana (°C % o) (°C o)
Outubro de 2006 Abril de 2007
Coleta Tmax Tméd Tmin Coleta Tmax Tméd Tmin
1 12 29,6 21,9 14,3 29,3 22,6 16,0
+ 4,2 + 2,3 + 0,8 + 4,3 + 2,8 +1,8
9 9 29,1 21,8 14,4 180 27,9 20,9 13,9
+ 4,1 + 1,8 + 1,0 + 2,2 + 1,1 + 2,0
3 3 27,6 20,3 13,0 29,0 21,9 14,9
+ 8,0 + 4,0 + 2,2 + 1,6 + 1,0 + 1,2
4 40 32,8 23,0 13,2 199 28,1 20,7 13,2
+ 4,3 + 3,2 + 2,3 + 5,2 + 3,0 + 3,3
Semana Novembro de 2006 Maio de 2007
1 30,7 23,2 15,7 31,6 22,9 14,1
+ 4,3 + 2,0 + 1,7 + 2,4 + 1,3 + 2,3
2 5o 29,4 20,7 12,0 27,9 18,9 10,0
+ 2,7 + 1,5 + 1,2 + 2,7 + 2,5 + 4,4
3 6o 31,3 22,9 14,6 200 26,3 20,6 15,0
+ 6,6 + 3,5 + 1,3 + 4,8 + 2,4 + 1,2
4 7 32,1 24,2 16,2 28,3 18,1 7,9 +
+ 3,8 + 1,7 + 1,2 + 3,7 + 2,8 4,9
Semana Dezembro de 2006 Junho de 2007
1 ge 33,6 24,7 15,9 28,0 16,6 5,1 +
+ 5,8 + 3,1 + 1,2 + 3,8 + 2,2 4,6
2 29,6 22,2 14,9 21a 32,3 19,9 7.4 +
+ 3,2 + 1,7 + 0,7 + 1,7 + 1,6 2,8
3 9 34,7 26,8 18,9 31,4 20,9 10,3
+ 2,5 + 2,3 + 3,8 + 2,0 + 1,9 + 3,3
a 33,7 25,3 16,9 a 27,9 18,7 9,4 +
4 10 + 4,2 + 2,5 +1,9 22 + 4,7 + 2,3 1,9
Semana Janeiro de 2007 Julho de 2007
1 118 29,3 23,5 17,7 230 31,4 18,8 6,1 +
+ 2,4 + 1,4 + 1,0 + 1,1 + 1,2 2,1
2 35,0 25,5 16,0 27,7 18,9 10,1
+ 4,7 + 2,7 + 1,0 + 6,5 + 4,1 + 2,1
3 198 33,4 24,9 16,3 25,0 15,9 6,9 +
+ 6,6 + 3,7 + 1,7 + 5,6 + 2,3 4,9
a 33,1 24,9 16,7 a 27,3 16,0 4,6 +
4 13 166 +30 =25 Y 146 26 54

continua
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Semana Fevereiro de 2007 Agosto de 2007
1 34,6 25,3 16,0 30,6 20,0 9,4 +
+ 4,5 + 2,6 + 2,6 + 3,0 + 1,6 2,6
2 148 30,1 23,0 15,9 27,9 18,8 9,7 +
+ 5,0 + 2,1 + 2,1 + 4,0 + 3,0 2,1
3 32,1 241 16,0 25a 32,4 20,9 9,3 %
+ 5,0 + 2,1 + 2,2 + 2,1 + 1,0 2,1
4 15 36,4 271 17,7 28,1 19,2 10,2
+ 5,0 + 3,1 + 1,4 + 6,0 + 3,4 + 4,0
Semana Margco de 2007 Setembro de 2007
1 36,3 26,1 16,0 26° 36,0 24,4 12,7
+ 3,1 + 1,6 + 1,2 + 1,4 + 0,8 + 1,7
2 16 32,4 24,4 16,3 34,9 23,3 11,7
+ 2,6 +1,3 + 1,0 + 2,0 + 1,4 + 2,9
3 29,4 22,1 14,7 278 34,3 24,5 14,7
+ 4,6 + 2,3 + 2,3 + 5,5 + 2,9 + 1,6
4 178 34,4 25,2 16,1 28,7 20,3 12,0
+ 3,0 + 2,0 + 1,4 + 5,2 + 4,3 + 4,3

Tmaéax - média das temperaturas maximas; Tméd - média das temperaturas médias; Tmin - média

das temperaturas minimas; G - desvio padrdo em relacdo ao valor médio; Periodo considerado das
estacdes do ano: primavera (22 de setembro a 21 de dezembro), verdo (22 de dezembro a 21 de
marco), outono (22 de marco a 21 de junho) e inverno (22 de junho a 21 de setembro).

Os dados da temperatura registrados na casa de vegetacao para o

enraizamento das miniestacas encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores médios das temperaturas do ar de outubro de 2006 a
setembro de 2007 na casa de vegetacdo automatizada para o enraizamento das
miniestacas de Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii.

Temperatura Temperatura
(°C + o) (°C + o)
Semana
Outubro de 2006 Abril de 2007
Coleta Tmax Tméd Tmin Coleta Tmax Tméd Tmin
1 10 29,4 22,4 15,4 28,5 23,6 18,3
+ 3,8 + 1,8 + 0,5 + 1,9 + 1,5 + 1,5
2 2 30,4 23,1 15,9 180 28,4 22,4 16,4
+ 2,8 + 1,6 + 1,5 + 1,1 + 0,7 +1,3
27,3 21,4 15,4
a ’ ’ 2
8 8 +34 +1,8 +08 (nc)  (nc) (nc)
N 30,8 23,1 15,4 a
4 4 + 0,6 + 05 +0,7 19 (nc) (nc) (nc)
Semana Novembro de 2006 Maio de 2007
30,6 23,9 17,3
! £15 1,1 =14 (nc) (nc) {nc)
2 5o 30,1 22,6 15,1 28,4 20,6 12,7
+ 1,1 + 0,6 + 0,4 + 1,4 + 1,4 + 3,0
3 6o 29,3 23,0 16,7 200 26,4 20,5 14,6
+ 2,9 + 1,6 + 1,4 + 4,6 + 2,2 + 1,0
4 7 30,3 241 18,0 28,1 20,5 12,8
+ 0,5 + 0,5 + 1,0 + 2,0 + 1,0 + 1,4
Semana Dezembro de 2006 Junho de 2007
1 ge 30,6 23,9 17,3 29,4 20,7 12,0
+ 1,0 + 1,1 + 1,7 + 1,3 + 0,8 + 1,3
2 29,7 23,0 16,3 218 30,3 21,4 12,6
+ 0,8 + 0,8 + 1,0 + 1,2 + 1,1 + 1,1
3 90 32,1 25,8 19,4 29,9 21,2 12,6
+ 1,3 + 0,8 + 0,5 + 0,7 + 1,1 + 2,5
a 31,1 24,8 18,5 a 28,4 19,8 11,2
4 0" Jq4 x12 16 22 132 +17 15
Semana Janeiro de 2007 Julho de 2007
1 11 30,3 24,8 19,3 238 30,0 20,2 10,4
+ 0,8 + 0,7 + 0,8 + 1,0 +1,9 + 3,6
2 31,4 24,5 17,6 26,9 20,0 13,1
+ 1,6 + 1,1 + 1,3 + 5,3 + 3,6 + 2,3
3 128 31,6 24,8 18,0 26,4 20,4 14,3
+ 1,3 + 0,9 + 1,3 + 4,9 + 2,2 + 1,3
31,1 24,6 18,1 28,2 20,7 13,1
a v ’ ’ a ’ ’ ’
4 13 + 1,0 + 1,1 + 1,9 24 + 1,7 + 2,3 + 3,8

continua
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Semana Fevereiro de 2007 Agosto de 2007
1 30,7 24,2 17,7 29,1 22,4 15,6
+ 0,8 + 0,6 + 1,4 + 1,2 +1,3 +1,8
2 148 29,3 23,5 17,7 28,1 20,6 13,0
+ 1,4 + 0,6 + 1,6 + 2,6 + 3,8 + 5,2
3 30,3 241 17,9 258 29,7 21,1 12,6
+ 0,8 + 1,0 + 2,0 + 0,5 + 0,6 + 1,5
a 159 31,3 25,1 19,0 27,0 20,0 12,9
+ 1,7 + 0,9 + 0,8 + 3,6 + 2,5 + 4,1
Semana Margo de 2007 Setembro de 2007
1 30,9 24,5 18,1 260 30,0 22,6 15,1
+ 0,4 + 0,4 + 1,0 + 1,2 + 1,4 + 2,2
2 16° 30,9 24,5 18,1 29,3 23,2 17,1
+1,8 + 1,0 + 1,2 + 0,5 + 1,4 + 3,0
3 30,9 23,8 16,7 272 27,7 24,8 21,9
+ 0,4 + 0,8 + 1,7 +1,3 + 2,2 + 3,6
4 178 30,5 24,5 18,4 25,7 22,1 18,4
+ 0,7 + 0,7 + 1,1 + 2,7 + 3,1 + 3,9

Tméx - média das temperaturas maximas; Tméd - média das temperaturas médias; Tmin - média das
temperaturas minimas; G - desvio padrdo em relagéo ao valor médio; ™ dados n&o coletados em
funcdo da manutencéo e limpeza da casa de vegetacdo; Periodo considerado das estacoes do ano:
primavera (22 de setembro a 21 de dezembro), verdo (22 de dezembro a 21 de margo), outono (22 de
marco a 21 de junho) e inverno (22 de junho a 21 de setembro).

A sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetacao, saida
da casa de sombra e enraizamento em area a pleno sol, apresentaram
alta correlacao com os valores das médias das temperaturas maximas,
médias e minimas registradas na casa de vegetacdao automatizada
(Tabela 3). Esse fato denota que as variacOes da temperatura no leito
inicial de enraizamento apresentam grande influéncia no enraizamento
das miniestacas e, de certa forma, seus efeitos refletiram diretamente
nas fases de aclimatizacao e rustificacdo das mudas.
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Tabela 3. Matriz de Correlacao de Pearson entre a sobrevivéncia de miniestacas
durante saida da casa de vegetacao (SSCV), sobrevivéncia na saida da casa

de sombra (SSCS), enraizamento em area a pleno sol (SAPS), médias das
temperaturas maximas (Tmax), temperaturas médias (Tméd) e temperaturas
minimas (Tmin) registradas na casa de vegetacao automatizada, ao longo de
352 dias de coletas sucessivas de miniestacas de Eucalyptus benthamii x
Eucalyptus dunnii.

Caract. SSCV SSCS SAPS Tmaéx Tméd Tmin
SSCV 1,000
SSCS 0,734** 1,000

SAPS 0,716** 0,956** 1,000

Tmax -0,639**  -0,688** -0,665** 1,000

Tméd -0,682**  -0,655** -0,735** 0,7567** 1,000

Tmin -0,441**  -0,5614** -0,632** 0,485** 0,939** 1,000

** significativo a 1 % de probabilidade de erro, pelo teste F.

Apesar dos avancos, existem poucos estudos que relacionam a
influéncia dos fatores ambientais na producao de brotos em minijardins
clonais, bem como sobre os processos de enraizamento de miniestacas.
Estudos desenvolvidos por Cunha (2006) reforcam que as condicdes
meteorolégicas condicionam significativamente a producao de
miniestacas por minicepa. Em seus trabalhos, o autor observou que o
aumento da temperatura no leito de cultivo, ocasionado pela época do
ano, favoreceu positivamente a producdo de miniestacas, independente
do tipo de minijardim clonal (leito de areia ou tubete), reforcando a
importancia desses fatores.

Além disso, a capacidade do propagulo em emitir raizes é caracteristica
da interacao de fatores que se encontram presentes nas células do
tecido vegetal, como substancias transportaveis produzidas nas folhas
e gemas. Dessa forma, as variacOes climaticas sazonais podem afetar
significativamente o estado fisiolégico da planta-matriz, podendo
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sofrer alteracdes hormonais endégenas, nutricionais e no balango entre
promotores e inibidores do enraizamento (HARTMANN et al., 2002).
Torres (2003) observou que as brotacées mais aptas para o emprego
na miniestaquia estao diretamente relacionadas ao aumento dos niveis
de carboidratos em funcao da época do ano e do intervalo entre as
coletas de brotacdes. O autor salienta que o aumento da periodicidade
entre as coletas aumenta a area foliar especifica, permitindo assim
maior producao de fotoassimilados e incremento dos niveis endégenos
de carboidratos no caule.

Os valores médios de enraizamento das miniestacas observados nas
estacOes mais frias (outono e inverno) estdao préoximos aos valores
comumente encontrados na miniestaquia de Eucalyptus (TITON et

al., 2003; SOUZA JUNIOR; WENDLING, 2003; WENDLING; XAVIER,
2005; ROSA, 2006; ALMEIDA et al., 2007). No entanto, os valores de
enraizamento registrados na primavera e verao (estacdoes mais quentes)
indicam comportamento recalcitrante dos clones, em relacao a espécies
mais adaptadas a essas condicoes, como o E. grandis.

Outra hipotese estaria ligada em nivel de comportamento de gendtipo,
em que praticamente todas as espécies de clima subtropical, as quais
sao tolerantes ao frio, sdo consideradas recalcitrantes ao enraizamento,
o que dificulta o uso destas em programas clonais visando a resisténcia
ao frio (ASSIS; MAFIA, 2007). Dessa forma, o fato das espécies
parentais apresentarem comportamento recalcitrante aos processos
rizogénicos, também pode ter influenciado os baixos indices de
enraizamento.

No geral, em termos da sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa
de vegetacao (Fig. 14), sobrevivéncia na saida da casa de sombra (Fig.
15) e enraizamento em area a pleno sol (Fig. 16) das miniestacas, os
clones mostraram-se sensiveis ao efeito da sazonalidade. Nas estacdes
onde foram registrados os maiores valores médios das temperaturas
maximas e minimas, ou seja, na primavera e verao (estacdes mais
quentes), ocorreram as menores porcentagens de enraizamento. Efeito
contrdrio existiu no outono e inverno (estacdes mais frias), onde, com
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o decréscimo dos valores da temperatura, foi seguido de aumento dos
indices de sobrevivéncia.

Muitas questdes ainda persistem quanto aos efeitos que estdo
envolvidos na propagacao vegetativa de Eucalyptus subtropicais. Sdo
necessarias pesquisas na linha nutricional de cultivo de minicepas,
visto que a base nutricional pode constituir fator decisivo para o
sucesso do enraizamento. Tais investigacdes mostram-se essenciais

e, futuramente, os resultados poderao auxiliar nas estratégias de
manejo a serem adotadas para aumentar os indices de enraizamento e,
consequentemente, a producao de mudas de eucaliptos subtropicais,
bem como servir como base para estudos posteriores.
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