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RESUMO. O Eucalyptus apresenta grande importincia no setor florestal e muitos avangos na
drea do melhoramento foram conquistados com o advento da biotecnologia. Contudo, alguns
gendtipos promissores ainda nio possuem protocolos de multiplicagio com técnicas de
clonagem, como a miniestaquia. Objetivou-se avaliar concentragoes de IBA na sobrevivéncia,
enraizamento e vigor vegetativo de miniestacas de E. benthamii x E. dunnii, com a determinagio da
dose de médxima eficiéncia técnica. Minicepas dos clones H12, H19 ¢ H20 foram manejadas em
minijardim clonal em sistema semi-hidropdnico. Para o enraizamento, mergulhou-se a porgio
basal da miniestaca em solugdes hidroalcodlicas, cujas concentragdes foram: 0, 2.000, 4.000, 6.000
€ 8.000 mg L' de IBA. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado,
sendo constituido por trés clones e cinco concentragdes de IBA, com cinco repeti¢des, contendo
dez miniestacas por repeticio. O IBA influenciou positivamente os processos rizogénicos das
miniestacas com resposta diferenciada entre os clones, a qual variou de 30,32 a 55,45% de
enraizamento. Para os clones H12 ¢ H19, os incrementos positivos ocorreram até a maior
concentragio de IBA. Contudo, a faixa situada entre os tratamentos de 4.000 ¢ 6.000 mg L' de
IBA promoveu os melhores resultados de enraizamento para o clone H20.

Palavras-chave: clonagem, propagacio vegetativa, 4cido indolilbutirico, regulador vegetal,

multiplicagio de genétipos superiores.

ABSTRACT. IBA application for rooting of Eucalyptus benthamii Maiden and Cambage
x Eucalyptus dunnii Maiden minicuttings. Eucalyptus has great importance in the forestry
sector and many advances in the area of improvement have been achieved with the advent of
biotechnological techniques. However, some promising genotypes still do not have
multiplication protocols with cloning techniques, such as minicutting. The study aimed to
evaluate IBA concentrations for survival, rooting and vegetative vigor of E. benthamii x E. dunnii
minicuttings, and determine the maximum technical efficiency dose. Ministumps H12, H19 and
H20 clones were cultivated in a clonal minigarden under a semi-hydroponic system. For rooting,
the minicutting basal portion was plunged in hydro-alcoholic solutions, whose concentrations
were: 0; 2,000; 4,000; 6,000 and 8,000 mg L' of IBA. The experiment was conducted in a
completely randomized design, with the factors consisting of three clones and five IBA
concentrations, with five replications, containing 10 minicuttings per replication. IBA positively
influenced the minicutting rooting processes, with differentiated behavior between the clones,
with 30.32 to 55.45% rooting variation. The positives increments occurred until the highest IBA
concentration for H12 and H19 clones. However, the range between 4,000 and 6,000 mg L' of
IBA treatments promoted the best rooting results for the H20 clone.

Key words: cloning, vegetative propagation, indolebutyric acid, growth regulator, superior genotype

multiplication.

Introducao

As regides Sul e Sudeste do Brasil formam o maior
pélo consumidor e exportador de madeira oriunda de
plantios florestais. Contudo, as espécies de eucalipto
adaptadas as condigbes climdticas mais frias e

economicamente importantes para a regido Sul do
Brasil constituem um grupo muito restrito, pois
apresentam diferengas fundamentais entre si quanto
as respostas aos estimulos ambientais de cada nicho
ecoldgico (DEL QUIQUI et al., 2001; ROSA et al.,
2006). Dentre as espécies, tanto o Eucalyptus
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benthamii quanto o Eucalyptus dunnii apresentam boa
aptidio, principalmente quanto i produgio de
madeira para fins energéticos ¢ sélidos madeirdveis
(PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

Segundo Assis e Mafia (2007), em regides, onde
a incidéncia de geadas severas compromete o
estabelecimento e a adaptacio de espécies de
Eucalyptus, a resisténcia ao frio é uma das
caracteristicas de maior importincia que pode ser
introduzida por meio da hibridagio. Recentemente,
constatou-se a ocorréncia de hibridos espontineos
entre essas duas espécies na Embrapa Florestas em
Colombo, Estado do Parand, cujas plantas hibridas
tém evidenciado superioridade em relagio as
espécies paternas quanto ao crescimento e tolerincia
a geadas. Entretanto, existe a necessidade de
avaliagbes complementares, tendo em vista o
potencial do material, visando 2 futura obtengio de
sementes hibridas sintéticas e clones comerciais.

O hibrido entre E. benthamii ¢ E. dunnii
apresenta-se como alternativa para futuros plantios
florestais, principalmente em func¢io da respectiva
tolerincia (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006) e
resisténcia (HIGA et al., 2000) a geadas. Apesar dos
avangos, existem limitagdes quanto a produgio de
sementes e, quando existe disponibilidade, os pregos
sio elevados, principalmente ao considerar as
sementes hibridas, em que sua dificuldade de
obtengio € ainda maior. Como alternativa de
clonagem massal, destaca-se a miniestaquia, a qual
pode ser considerada uma variagio da estaquia
convencional. Basicamente consiste na utilizagio de
brotagdes de plantas propagadas pelo processo de
macroestaquia, ou mudas produzidas por sementes
(ALFENAS et al., 2004). Atualmente, a miniestaquia
constitui-se no método mais adotado pelas grandes
empresas florestais brasileiras para a clonagem de
Eucalyptus (ALMEIDA et al., 2007).

A sua execugio consiste, basicamente, na quebra
da dominincia apical pela poda da macroestaca
enraizada, a qual emite novas brotacoes
(miniestacas) para o enraizamento e a formagio de
futuras mudas em intervalos variiveis em fungio da
época do ano, de condi¢des estruturais, de clone por
espéciec ¢ de condigdes nutricionais (ALFENAS
et al., 2004).

Como principais avangos, essa técnica promoveu
a reducio das dimensdes do jardim clonal, o qual
passou a ser chamado de minijardim clonal. Ele
pode ser implantado em sistema de recipientes que
variam desde vasos de polipropileno de diferentes
volumes a caixas de fibra de vidro com variadas
formas e dimensodes, ou a sistemas de ‘canaletdes’ de
fibrocimento, sendo este o mais utilizado pelas
grandes empresas florestais (ALFENAS et al., 2004).

Brondani et al.

Este fato proporcionou maior controle
ambiental, fitopatolégico, hidrico e nutricional
das minicepas, resultando em aumento da
produtividade por unidade de drea, aumento da
taxa de enraizamento, maior uniformidade das
miniestacas, menor variagio sazonal, facilidade de
colheita, menor custo de transporte ¢
processamento de brotacées e reducio ou, em
alguns casos, até auséncia da aplicagio de
reguladores vegetais (ALFENAS et al., 2004;
BRONDANI et al., 2007, 2008; MAFIA et al.,
2005; WENDLING; XAVIER, 2003).

Intimeros trabalhos relacionados a propagagio
vegetativa de  Eucalyptus, via  técnica de
miniestaquia, tém sido realizados com E. dunnii
(SOUZA JUNIOR; WENDLING, 2003), E.
benthamii (CUNHA et al, 2005), E. grandis
(SANTOS et al., 2005; TITON et al., 2002, 2003;
WENDLING; XAVIER, 2005a), E.
(ALMEIDA et al, 2007), Eucalyptus spp.
(FERREIRA et al., 2004; WENDLING; XAVIER,
2003; WENDLING et al., 2000) e E. benthamii x
E. dunnii (BRONDANI et al., 2008). Dentre esses
trabalhos, aplicagdes de reguladores vegetais
proporcionaram efeitos positivos ou negativos aos
processos de enraizamento em propigulos
vegetativos, sendo o dcido indolilbutirico (IBA) o
mais empregado, variando em suas formas de
aplicagio, veiculado em talco e liquido e, mais
recentemente, via gel (BRONDANI et al., 2008).
O equilibrio endbégeno entre os reguladores
vegetais apresenta forte influéncia na emissio de
raizes adventicias, porém as concentragdes
exégenas podem variar em func¢io das condicoes
de trabalho e das caracteristicas de cada material
genético.

Como nio existe protocolo estabelecido de
propagacio clonal, via técnica de miniestaquia, com o
gendtipo em questio, objetivou-se avaliar diferentes
concentragbes de IBA na sobrevivéncia, no
enraizamento e no vigor vegetativo de miniestacas de
trés clones de E. benthamii x E. dunnii, com a
determinacio da dose de méxima eficiéncia técnica.

cloeziana

Material e métodos
Caracterizacao geral do experimento

O trabalho foi conduzido de junho a agosto de
2007, no Laboratério de Propagacio de Plantas da
Embrapa Florestas - CNPF, situada em Colombo,
Estado do Parand (25°20° S e 49°14° W, 950 m).
Segundo a classificagio de Kdppen, o clima da regido
é temperado, do tipo Cftb, ou seja, temperatura do
més mais frio entre -3 a 18°C, sempre tmido, chuva
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em todos os meses do ano e temperatura do més
mais quente inferior a 22°C, mas no minimo quatro
meses com temperatura maior que 10°C.

Obtencao dos clones e constituicdo do minijardim clonal

Utilizaram-se gendtipos superiores do hibrido
natural de E. benthamii x E. dunnii de
aproximadamente um ano de idade, identificados
como H12, H19 e H20, os quais foram selecionados
precocemente pela equipe de melhoramento
florestal da Embrapa Florestas. As matrizes, de onde
se originaram estes clones, foram plantadas no
municipio de Guarapuava, Estado do Parani, no
espagamento inicial de 3 x 2 m.

A partir das brotagdes produzidas pelas matrizes
decepadas foram obtidas estacas dos ramos da parte
aérea, as quais foram enraizadas em casa-de-
vegetagdo. Como recipientes de cultivo foram
utilizados tubetes plisticos de forma codnica de 55
cm?®, contendo como substrato a mistura de casca de
arroz carbonizada, vermiculita média e substrato
comercial 4 base de casca de pinus e vermiculita
(1:1:1 v v'"). Em janeiro de 2006, mudas dos clones
com 90 dias de idade e aproximadamente 15 cm de
altura foram transferidas para sistema semi-
hidroponico de canaletio em leito de areia e
plantadas no espagamento 10 x 15 cm.

Decorridos 21 dias para adapta¢io das mudas ao
sistema semi-hidropénico, procedeu-se i poda da
brotagio apical para formar as minicepas, a partir do
desenvolvimento das brotagdes basais induzidas pela
quebra da dominincia apical. A poda foi efetuada 7
cm acima do caule da brotacio de cada estaca
enraizada, tomando-se o cuidado de se manter, no
minimo, um par de folhas remanescentes por
minicepa, a fim de se reduzir o estresse e facilitar a
iniciagdo da brotagio posterior, constituindo-se o
minijardim clonal.

Manejo e nutricao das minicepas

O minijardim clonal foi mantido em condicdes de
estufa recoberta com polietileno. Procedeu-se 2
limpeza semanal do sistema, com eliminagio de folhas,
brotagdes e minicepas mortas. As minicepas receberam
solucio nutritiva por gotejamento, a qual foi distribuida
trés vezes ao dia a uma vazio total de 5 L m™.

A solugio nutritiva foi composta por monoamonio
fosfato (0,04 g L"), sulfato de magnésio (0,40 g L),
nitrato de potissio (0,44 g L), sulfato de aménio (0,31
g L"), cloreto de cilcio (0,79 g L), 4dcido 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 p6 (81,80 mg L"). Durante a renovagio
da solucio nutritiva, realizada a cada trés semanas, a

condutividade elétrica foi mantida em 1,6 mS m? a

669

25°C ¢ o pH ajustado a 5,5 (£ 0,1), corrigido com
4cido cloridrico (HCI) e hidréxido de sédio (NaOH),
ambos a 1M. A anilise quimica da dgua apresentou as
seguintes caracteristicas: 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 € 0,04 mg L™
de Zn.

Coleta de brotagées e preparo das miniestacas

As brotagdes dos trés clones (H12, H19 ¢ H20)
de E. benthamii x E. dunnii foram coletadas,
preferencialmente, no periodo matinal, a fim de se
reduzir a evapotranspiragio das miniestacas. Para tal,
utilizaram-se  tesouras de poda, previamente
esterilizadas em 4lcool (70% v v''). Durante todo o
processo, as brotagdes foram armazenadas em caixas
de isopor contendo dgua, a fim de se minimizar a
perda da turgescéncia celular dos tecidos vegetais.

As coletas foram ecfetuadas em diferentes
intervalos de tempo e de maneira seletiva, ou seja,
brota¢des menores que 5 cm e com menos de trés
pares de folhas foram mantidas na minicepa para as
coletas subsequentes. Logo apds a coleta das
brotagdes foram preparadas as miniestacas sem a
remog¢io da ponteira (gema apical). Na regido basal
foi efetuado um corte reto, mantendo-se um par de
gemas. As miniestacas apresentaram comprimento
de 5 cm (% 1 cm) e um par de folhas, as quais foram
reduzidas a 50% da 4rea foliar total.

Manejo e fertilizagao das miniestacas

Previamente 2 adigdo do substrato ao recipiente
de cultivo, os tubetes foram expostos 2 solucio a
0,25% (v v') de cloro ativo (NaOCI) por 48h,
visando erradicar-se possiveis fontes de patégenos e,
em seguida, foram enxaguados com dgua corrente, a
fim de se remover os residuos. O substrato foi
composto pela mistura de casca de arroz carbonizada
e vermiculita média (1:1 v v''), sendo incorporados 4
kg m~ de superfosfato simples (20% de P,Os ¢ 14%
de S) e 1,5 kg m™ de FTEBRI12 (9% Zn, 3% Fe, 2%
Mn, 0,1% Mo, 1,8% B ¢ 0,8% Cu).

Para a promocio dos processos rizogénicos, as
miniestacas permaneceram em  casa-de-vegetagio
automatizada. A umidade relativa do ar (UR = 80%)
e a temperatura do ar (T < 30°C) foram mantidas
sob controle automadtico, por meio de umidostato e
termostato, respectivamente. Decorrido o tempo de
enraizamento, as miniestacas foram transferidas para
casa-de-vegetagio com sombrite de 50% para
aclimatagio. O sistema de microaspersio funcionou
com pressio de dgua da rede e foi controlado por
temporizador em intervalos pré-estabelecidos. O
sistema foi composto por 12 microaspersores
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(amarelos) de 2,0 kg cm™ de pressio, com vazio de
144 L h" (2,4 L min."), o qual se ligou durante
2 min. a cada 2h. Apds o processo de aclimatagio, as
miniestacas foram transferidas para uma 4rea de
pleno sol, visando a rustificagio e o crescimento. O
sistema de aspersio funcionou com pressio de dgua
de rede (2,0 kg cm?®) e foi controlado por
temporizador. O sistema foi composto por 12
microaspersores (verdes) de 97 L h', o qual foi
ligado trés vezes ao dia durante 20 min.

Da fase de aclimatagio até a rustificacio,
realizou-se adubac¢io semanal de cobertura com
6 mL muda' da seguinte formulagio: sulfato de
aménio (4 g L), superfosfato triplo (10 g L),
cloreto de potissio (4 g L), e solugio 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.

Aplicagao do acido indolilbutirico

Para o processo de enraizamento, mergulhou-se
a porgio basal das miniestacas durante 10 segundos
em diferentes solugdes hidroalcodlicas nas seguintes
concentracdes: 0, 2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 mg L!
de IBA (diluidos a 50% em ilcool ¢ 50% em dgua
v v"). Logo apés, foram introduzidas em tubetes
plisticos conicos (55 cm’), com a inser¢io de
aproximadamente 2 cm da regido basal da miniestaca
no substrato de cultivo.

Ao longo do experimento, avaliou-se a
sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa-de-
vegetagio (SSCV), na saida da casa de sombra
(SSCS) e a sobrevivéncia em 4rea de pleno sol
(SAPS). Na avaliagio da SSCV (35 dias) e da SSCS
(56 dias), consideraram-se apenas  as
miniestacas que mantiveram o vigor, caracterizado
pela  coloragio verde. Na SAPS (86 dias),

consideraram-se somente as miniestacas enraizadas,

vivas

as quais foram caracterizadas pela emissio da raiz na
porg¢io inferior do tubete. Destas, foram avaliadas as
caracteristicas do ntmero de folhas e o
comprimento médio de brotagées. A dose de
miéxima eficiéncia técnica (DMET) foi determinada

Brondani et al.

a partir do cdlculo das derivadas parciais das
equacOes ajustadas pela anélise de regressio.

O experimento foi conduzido em esquema
inteiramente casualizado em arranjo fatorial (3 x 5),
sendo os fatores constituidos por trés clones e cinco
concentragdes de IBA, com cinco repeticOes,
contendo 10 miniestacas por repetigio.

Procedimentos estatisticos

Inicialmente, os dados foram submetidos ao teste
Lilliefors (p < 0,05) e ao de Bartlett (p < 0,05) e, em
seguida, procedeu-se 2 andlise de wvariincia
(ANOVA) (p < 0,01 e p < 0,05).

Os dados qualitativos foram comparados pelo teste
de Tukey (p < 0,05) e os quantitativos foram
submetidos 2 andlise de regresso polinomial (p < 0,01
e p <0,05). Utilizaram-se os pacotes estatisticos
Statistical Program (MSTAT, 1994) e Programa SOC -
Software Cientifico (EMBRAPA, 1990) para a
realizagio dos procedimentos estatisticos.

Resultados e discussao

Com base nos dados amostrados, pdde-se
observar que houve interagio (p < 0,05) entre os
fatores testados apenas para a caracteristica da
sobrevivéncia das miniestacas em 4rea de pleno sol
(SAPS), ou seja, os clones responderam de maneira
diferenciada quanto 2 SAPS em funcio da aplicagio
de IBA (Tabela 1).

Existiu efeito significativo (p < 0,01) para o fator
clone em relagdo as caracteristicas da SSCV, SSCS e
CMB. Contudo, nio foi constatado efeito
significativo do ntimero de brotagdes (NB) (Tabela
1). De acordo com a anilise de regressio para o
efeito da aplicagio do fitorregulador IBA, ajustou-se
a equagio linear apenas para as caracteristicas da
SSCV (p < 0,05) e SSCS (p < 0,01).

Os valores do CV,,, referentes as caracteristicas
amostradas (Tabela 1) estio de acordo com os
registrados na literatura para miniestaquia de Eucalyptus
(TITON et al, 2003; ALMEIDA et al, 2007),
indicando que a precisio do experimento encontra-se
nos padroes existentes para essa técnica de clonagem.

Tabela 1. Resumo da anilise de variincia para as caracteristicas da sobrevivéncia na saida da casa-de-vegetagio (SSCV), saida da casa de
sombra (SSCS), sobrevivéncia em drea de pleno sol (SAPS), ntimero de brotagoes (NB) e comprimento médio de brotagdes (CMB) de

miniestacas de E. benthamii x E. dunnii.

Quadrados Médios
Causas da Variagio GL SSCV SSCS SAPS NB ® CMB ¢
(%) (muda™) (cm muda™)

Clone (CL) 2 851,75 ** 5.422,74 ** 4.508,46 ** 0,0048 ™ 0,0563 **
IBA 4 172,82 * 1.006,62 ** 798,49 ** 0,0084 ™ 0,0027 ™
CL xIBA 8 62,59 ™ 198,64 ™ 204,80 * 0,0049 ™ 0,0019 ™
Residuo 60 61,23 122,43 96,59 0,0055 0,0036
Média - 94,09 41,90 34,48 1,45 1,56
CV,, (%) - 8,32 26,40 28,51 20,06 15,40

"nio-significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste F. * e **significativo em nivel de 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente, pelo teste F. 'dados
transformados por (#/10)** em nivel de 5% de probabilidade de erro. GL = graus de liberdade. CV.,, = coeficiente de variagio experimental, n = dado amostrado.

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 32, n. 4, p. 667-674, 2010



Aplicacao de IBA para o enraizamento de miniestacas

Os valores médios da sobrevivéncia das
miniestacas dos clones H12 (96,57%) ¢ H19
(98,29%), durante a saida da casa-de-vegetagio
(SSCV), diferiram significativamente da
sobrevivéncia registrada para o clone H20, o qual
apresentou valor médio de 87,43% de miniestacas
durante esse periodo (Figura 1). Estes
resultados corroboram com os encontrados por
Almeida et al. (2007), Souza Junior e Wendling
(2003), Titon et al. (2003), Wendling e Xavier
(2005b) e Wendling et al. (2000), em que foi
constatada alta sobrevivéncia de miniestacas nessa
fase.

vivas

O fato de os percentuais de sobrevivéncia de
miniestacas apresentarem-se altos durante a SSCV
advém do controle das condicées ambientais no
interior da casa-de-vegetagio, as quais sio favordveis
3 manutenc¢io da sobrevivéncia dos propigulos
(WENDLING; XAVIER, 2005b).

Portanto, a elevada sobrevivéncia de miniestacas

vegetativos

durante a saida da casa-de-vegetagio indica que a
temperatura ¢ a umidade relativa do ar foram
controladas adequadamente.

Apesar da elevada sobrevivéncia das miniestacas
na saida da estrutura de enraizamento, ocorreu
significativa mortalidade durante a fase de
aclimatacio em casa-de-sombra. Nesta fase, os
clones apresentaram comportamento diferenciado, e
o maior valor médio da SSCS foi observado para o
H19 que apresentou 57,71% de miniestacas vivas,
seguido do clone H20, com 39,43%. O clone H12
demonstrou maior sensibilidade durante essa fase de
aclimatagio, resultando no menor valor registrado
de miniestacas vivas, 28,57% de
sobrevivéncia (Figura 1).

com apenas

100~ A Y Clone HI2
90 =) B E= Clone H19
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g 70 &
g 607
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Figura 1. Variagio da sobrevivéncia de miniestacas dos clones
H12, H19 e H20 de E. benthamii x E. dunnii durante a safida da
casa-de-vegetagio (SSCV) e saida da casa-de-sombra (SSCS).
Meédias seguidas por mesma letra dentro de cada fase nio diferem
entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade
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Em relagio 3s concentracées do fitorregulador,
independente do clone, a aplicagio de IBA
apresentou tendéncia de proporcionar mortalidade
de miniestacas durante a SSCV, ao se comparar com
os valores médios da testemunha. De maneira geral,
quanto maior a concentragio, maior a mortalidade
registrada (Figura 2). Esse comportamento pode ter
ocorrido por algum efeito residual do IBA na porgio
basal da miniestaca, contudo, a mortalidade foi
pequena, e a estimativa da sobrevivéncia de
miniestacas para o tratamento controle (auséncia de
fitorregulador) foi de 97,71% e, na maior
concentragio de IBA (8.000 mg L™, foi de 90,51%.

Apesar da constatagio desse efeito, durante a
aclimatagio das miniestacas em casa-de-sombra
(SSCS), ocorreu efeito inverso ao observado na
SSCV em relagio as concentragdes de IBA, ou seja, o
aumento das concentragdes de auxina promoveu
resposta positiva quanto a sobrevivéncia das
miniestacas. Contudo, ao se considerar cada
tratamento isoladamente, pdde-se observar que,
durante a SSCS, ocorreu mortalidade das
miniestacas em relagio aos valores observados na
SSCV, passando em média, a valores inferiores a
50% de sobrevivéncia (Figura 2). Segundo Wendling
e Xavier (2005b), a redugio do percentual de
sobrevivéncia das miniestacas na fase de saida da
casa-de-sombra pode estar relacionada a mudangas
das condigbes ambientais, em que os efeitos de
oscilagdes hidricas e luminicas, ocorridas na irea de
aclimatagio, proporcionam maiores estresses as
miniestacas.

2
O =eeee- SSCV =97,71-0,0009 IBA (R =0,71)
2
a4 ——— SSCS =32+0,00248 IBA (R =0,91)
1003 N .
90- T o
S 80-
.g 704
E 60+
§ 504 A A
40-
304|>
0 2000 4000 6000 8000

Concentragio de IBA (mg L™)

Figura 2. Variagio da sobrevivéncia de miniestacas de E.
benthamii x E. dunnii durante a saida da casa-de-vegetagio (SSCV)
(35 dias) e saida da casa-de-sombra (SSCS) (56 dias) em funcio
das concentragdes de IBA.

Durante a avaliacio da sobrevivéncia das
miniestacas em drea de pleno sol (SAPS), os clones
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apresentaram comportamento distinto em fungio
das aplicagdes de IBA. Embora os clones H12 ¢ H19

tenham  apresentado  diferentes  valores  de
porcentagem de  miniestacas  enraizadas, o
comportamento foi muito semelhante naquela

funcio, com resposta linear crescente com o
aumento das concentra¢oes de IBA (Figura 3).
Porém, o clone H20 apresentou resposta
quadritica crescente em func¢io do aumento das
concentragdes de IBA. De acordo com a equagio
ajustada para o enraizamento desse clone foi
estimada a dose de mixima eficiéncia técnica
(DMET) na concentragio de 5.633,8 mg L' de IBA,
0 que promoveu uma estimativa de 41,97% de
miniestacas enraizadas do clone H20 (Figura 3).
Com base na estimativa da equagio ajustada, pdde-se
inferir que a faixa situada entre os tratamentos de
4.000 e 6.000 mg L' de IBA promoveu os melhores
resultados para o enraizamento do clone H20.

2
SAPS = 12+0,00229 IBA (R =0,77)
HI9 v ----- SAPS = 40,57+0,00186 IBA (RA =0,74)
2 2
H20 © -weeeeeee SAPS = 19,43+0,008 IBA-0,00000071 IBA (R =0,65)

SAPS (%)
B
()

4000 6000 8000

0 2000
Concentragdo de IBA (mg L)

Figura 3. Variacio do enraizamento de miniestacas dos clones
H12, H19 ¢ H20 de E. benthamii x E. dunnii durante avaliagio da
sobrevivéncia em drea de pleno sol (SAPS) em funcio das
concentragdes de IBA, aos 86 dias apds a miniestaquia.

Na avaliagio das mudas em drea de pleno sol (86
dias), o comprimento médio de brotos por
miniestaca (CMB) apresentou variagdo entre os
diferentes materiais genéticos. Os clones H12 ¢ H20
nio diferiram significativamente, apresentando os
maiores valores médios, com 1,62 e¢ 1,90 cm,
respectivamente. O menor valor do CMB foi
observado para o clone H19, o qual apresentou 1,17
cm para essa caracteristica, diferindo
significativamente dos demais clones testados
(Figura 4). Nio foi constatada diferenga significativa
quanto ao ndmero de brotagbes, cujo valor médio
foi de 1,45 brotagdes por muda aos 86 dias apds a
miniestaquia (Tabela 1).

Os efeitos da aplicagio de IBA aos processos
rizogénicos em propagulos vegetativos de espécies

Brondani et al.

lenhosas sio diversos em fungio da grande
variabilidade de acdes, as quais estio condicionadas
interagio de virios fatores, como o material genético
(HARTMANN et al., 2002; TITON et al., 2003;
WENDLING; XAVIER, 2005b; WENDLING et al.,
2000), a forma de veiculagio (ALMEIDA et al.,
2007, BRONDANI et al., 2008), a época do ano, a
temperatura, a luminosidade, o fotoperiodo e a
juvenilidade (ALFENAS et al, 2004; ASSIS;
MAFIA, 2007, HARTMANN et al., 2002).

XY Clone H12
E= Clone H19
(M Clone H20

2,01 A
1,84
1,61
1,44
1,21
1,01
0,81
0,61
0,41
0,21
0,0

=
A N
—

CMB (cm muda™)

Clone

Figura 4. Variagio do comprimento médio de brotos por
miniestaca (CMB) dos clones H12, H19 ¢ H20 de E. benthamii x
E. dunnii durante avaliagio em 4rea de pleno sol, aos 86 dias ap6s a
miniestaquia. Médias seguidas por mesma letra nio diferem
significativamente pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Em certos casos, a aplicagio de IBA pode
promover resultados positivos, como em materiais
que apresentam dificuldade ao enraizamento
(ALMEIDA et al., 2007). Contudo, a sua aplicagio
pode nio promover incrementos ao enraizamento
(SOUZA JUNIOR; WENDLING, 2003) e, em
certas concentragdes, até causar niveis de toxidez
(WENDLING; XAVIER, 2005b). Geralmente, as
concentragdes consideradas 6timas para a formagio
de rafzes sio muito particulares a cada situagio.
Almeida et al.  (2007)
veiculagdes de IBA variando nas concentracoes de 0
a 6.000 mg L' e observaram que alguns clones de
E. cloeziana, considerada espécie de dificil propagagio
vegetativa, apresentaram maior potencial rizogénico
das miniestacas somente quando tratadas com as
maiores concentragdes do regulador vegetal, efeito
este semelhante ao do presente estudo.

Titon et al. (2003) observaram que as
concentragdes compreendidas  entre  1.000 a
2.000 mg L' de IBA proporcionaram os melhores
indices de sobrevivéncia de

estudaram diferentes

enraizamento ¢
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miniestacas para diferentes clones de E. grandis.
Embora em outras condicdes, resultados
semelhantes foram constatados por Wendling et al.
(2000), em que o efeito do IBA foi positivo ao
processo de rizogénese na miniestaquia de Eucalyptus
spp. nas concentragdes de 1.000 a 3.000 mg L.
Porém, em outro estudo, Wendling e Xavier (2005b)
observaram efeito diferenciado entre os clones na
miniestaquia seriada de E. grandis em fungio das
aplicagdes de IBA, e, em certas caracteristicas dos
clones estudados, foi constatada toxidez nas
concentragdes acima de 500 mg L™ de IBA.

Trabalhando com material juvenil, Souza Junior
e Wendling (2003) concluiram que a miniestaquia
de E. dunnii de brotagdes de origem seminal é
tecnicamente vidvel sem a aplicagio de IBA para a
promocio do enraizamento, em vista do alto grau de
juvenilidade do material utilizado. Brondani et al.
(2008), estudando o mesmo material genotipico,
conclufram que a estimativa da dose de méxima
eficiéncia técnica de IBA foi de 4.421,9 mg L. Este
resultado reforca a necessidade de aplicagio de
elevadas concentracoes de IBA para a promogio do
enraizamento do hibrido, quando propagado via
técnica de miniestaquia. Apesar dos valores dos
coeficientes de determinagio (R?) para os modelos
ajustados terem variado entre 0,65 a 0,77, as
equacOes auxiliaram para expressar uma tendéncia
de comportamento do enraizamento das miniestacas
de E. benthamii x E. dunnii na presenga do IBA, o
qual promoveu resultados positivos para todos os
clones até a concentragio de 8.000 mg L', em
comparagio a nio-aplicagio. Apesar disso, os indices
de enraizamento foram baixos.

Um possivel efeito dos baixos indices de
enraizamento observado em espécies de Eucalyptus,
indicadas para o plantio em regides subtropicais,
segundo Assis ¢ Mafia (2007), refere-se a clevada
recalcitrincia  aos processos rizogénicos a0 se
comparar com espécies de Eucalyptus de clima
tropical mais estudadas, dificultando-se o uso dessas
fontes genéticas em programas clonais. A exemplo,
essa caracterfstica pode ser observada para as espécies
de E. nitens, E. regans (ELDRIDGE et al., 1994) ¢ E.
benthamii (GRACA et al., 1999), as quais sio dificeis
de enraizar se comparadas com espécies de clima
tropical, como o E. grandis, E. urophylla ¢ seus
hibridos (ASSIS; MAFIA, 2007), que possuem
silvicultura clonal j4 estabelecida em grande escala. A
importincia de se conhecer os fatores que afetam a
formacio de raizes e suas implicagdes estd
relacionada ao sucesso ou ao fracasso da produgio de
mudas via propagacio vegetativa e, apesar da
evolugio das técnicas para maximizar 0O
enraizamento de espécies de  Eucalyptus, os
fundamentos biolégicos da formacio de raizes
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adventicias em propiagulos vegetativos nio estio bem
elucidados (ALFENAS et al., 2004), sendo
importante a realizagio de novos estudos nessa linha
de pesquisa.

Conclusao

Os clones responderam de maneira semelhante ao
tratamento com IBA quanto 3 sobrevivéncia de
miniestacas na saida da casa-de-vegetagio e casa-de-
sombra; a aplicagio de IBA influenciou positivamente
0s processos rizogénicos das miniestacas, em que 0s
clones H19 e H20 apresentaram os maiores indices de
enraizamento; os clones H12 ¢ H19 apresentaram
Incrementos positivos ao enraizamento adventicio das
miniestacas até a maior concentragio de IBA; o clone
H20 apresentou comportamento quadritico e a faixa
situada entre os tratamentos de 4.000 e 6.000 mg L' de
IBA promoveu os melhores resultados para o
enraizamento das miniestacas.
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