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EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO DE MINIESTACAS NO
ENRAIZAMENTO DE CLONES DE Eucalyptus grandis x E. urophylla?

PatriciaBueno Goulart? e Aloisio Xaviers

RESUMO — Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tempo de armazenamento de miniestacas no
processo de enraizamento de quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla. As miniestacasforam coletadas
em minijardim clonal conduzido em sistemade hidroponiaem canal etas. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 6 x 4, constituido de seis tratamentos (estaqueamento apés a
coleta e estaqueamento apés 0 armazenamento em camarafriapor 1, 2, 4, 8 e 16 dias) e quatro clones, em
quatro repeti¢des e parcel as compostas de 16 plantas/repeti¢cdo. Foram realizadas avaliagfes do porcentual
de enraizamento e crescimento das miniestacas enraizadas em casa de vegetagdo, casa de sombrae a pleno
sol. Concluiu-se que o plantio das miniestacas|ogo ap6s a coletano minijardim clonal foi o que proporcionou
mel hor respostaao enraizamento nos quatro clones estudados, sendo observado efeito negativo do armazenamento
dos propagul os, mesmo quando realizado por curto periodo de tempo.

Palavras-chave: Miniestaquia, estaquia, propagacdo vegetativaesilviculturaclonal.

EFFECT OF STORAGE TIME OF MINICUTTINGS ON THE ROOTING OF
Eucalyptus grandis x E. urophylla CLONES

ABSTRACT - The objective of the present work was to evaluate the effect of the storage time of minicuttings
on the rooting process of four clones of Eucalyptus grandis x E. urophylla. The minicuttings were collected
in a clonal minigarden carried on in a hydroponic system in small gutters. The experimental design used
was of random plots, in a factorial arrangement 6 x 4, constituted by six treatments (cutting after collection,
cutting after storage in cold chamber per 1, 2, 4, 8 and 16 days) and four clones, in four repetitions and
plots of 16 plants per repetition. Evaluations of the rooting percentage and growth of the rooted minicuttings
in a greenhouse, a shade house and in the open sun were made. It was concluded that planting the minicuttings
right after the collection in the clonal miniorchard had the best rooting response for the four clones studied
and also that there was a negative effect of the storage, even when stored for a short period of time.

Keywords: Minicutting, stem-cutting rooting, vegetative propagation and clonal silviculture.

1. INTRODUCAO recipientes e model os de casa de vegetacéo e de
aclimatizacgdo, sendo que o controle dairrigacéo, a
temperatura e a luminosidade tém-se mostrado

Desde suaintroducéo no Brasil, a propagacéo ] ] e
fundamentai s para o sucesso do enraizamento adventicio.

clonal de Eucalyptus teve grandes avancos,
especial mente quanto a0 meétodo de produgZo e coleta A propagacao clonal pode ser influenciada por
de brotagBes para estaquia, tipos de substratos,  variosfatores, entre osquaisagquelesligados asplantas
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(gendtipo, tipo de estaca, juvenilidade do propagulo,
estado nutricional e balango hormonal, entre outros)
e as condi¢Bes ambientais (umidade, temperatura, luz
e o0 substrato para enraizamento das estacas), que de
alguma forma podem ser manipulados pelo homem
(BERTOLOTI eGONCALVES, 1980; HACKETT, 1987,
HARTMANN et al., 2002; XAVIER, 2002).

Entre asvérias estratégi as adotadas parao método
daestaquia, destacam-se aquel asrel acionadas aspréticas
culturais daplanta-matriz, como adubac&o e controle
fitossanitério, armazenamento prévio ao enraizamento
das estacas e daplicacdo de reguladores de crescimento,
que séo primordiais para o sucesso do enraizamento
adventicio de estacas.

Recomenda-se que o tempo transcorrido entre a
coleta, 0 preparo das estacas e o plantio no substrato
deve ser o menor possivel. Entretanto, em algumas
situagdes, hanecessi dade de armazenamento das estacas,
em virtude das condigdes operacionais, como adistancia
do local de coletadas brotagdes, o tempo demandado
para extracado e preparo das estacas, bem como da
quantidade de plantas a serem produzidas (ASSI S et
al., 1992; ALFENASet al., 2004).

No armazenamento das estacas, deve-se buscar
aminimizagdo do estresse hidrico, prevencdo dedoencas
fungi cas e manutengdo das reservas de carboidratos
e outras substancias importantes no processo de
enraizamento adventicio. Assim, o sucesso do
armazenamento depende da umidade relativa, da
temperatura, do gendtipo, dos patégenos, das condicbes
de crescimento da planta-matriz e da época de coleta
das brotacdes destinadas ao processo de estaquia.

Entre algumas préti cas que visam aumentar o tempo
de armazenamento das estacas, destacam-se areducado
datemperatura, o aumento da umidade, a diminuicao
daluz e aaplicagdo de antitranspirante. Essas condicoes
buscam manter o vigor, aturgescénciaeaminimizagdo
das atividades metabdlicas das brotagdes, visando
garantir o maximo potencial de enraizamento daestaca
(XAVIER, 2002).

A importanciadapropagacado clonal deEucalyptus
requer o desenvol vimento de pesquisas que busquem
avaliar o efeito do tempo de armazenamento no
enraizamento de miniestacas, como subsidio parao
planejamento | ogistico do processo de produgéo de
mudas clonais em viveiro. Dessaforma, este estudo
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teve como objetivo avaliar o efeito do tempo de
armazenamento de miniestacas no enrai zamento de quatro
clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material experimental

Foram utilizados quatro clones de Eucalyptus
grandis x E. urophylla provenientes da empresa
International Paper do Brasil, localizadano Municipio
de Mogi-Guagu, Sdo Paulo. O climadessaregido é do
tipo Cwa (tropical, umido e mesotérmico), segundo
aclassificacao de Koeppen, com latitude de 22°21'S,
longitude de 48°58'W e altitude média de 639 m.
Apresenta precipitacdo médiaanual de 1.317 mme
temperaturamédiaanual de 21 °C, com maximamédia
de24 °Ceminimamédiade 16 °C.

Paraa sel ecéo desses clones foram considerados
osporcentuai sde éreaplantada e de enrai zamento desses
materiais genéticos, dados esses fornecidos pelo
Departamento de Pesquisa dareferida empresa.

A partir de plantas obtidas pela técnica de
miniestaquia, o minijardim clonal foi instalado noViveiro
Experimenta dalnternational Paper do Brasil, localizado
em condi¢des cobertas, constituido pel os quatro clones
em estudo (H1, H2, H3 e H4).

2.2. Manejo do minijardim clonal

Conforme atécnicade miniestaguia (XAVIER e
WENDLING, 1998; HIGASHI et al., 2000; ASSISet al.,
2004) e de acordo com os procedi mentos de manejo
adotadospelaempresa, o minijardim clonal foi congtituido
de minicepas, obtidas pel o enraizamento de miniestacas
oriundas de brotacg8es de plantas propagadas pelo
método da microestaquia. As miniestacas enraizadas,
ao atingirem 10 a12 cm de tamanho, tiveram seus apices
podados na alturade 8 cm, constituindo, assim, as
mi ni cepas que forneceram as miniestacas (brotagdes)
paraarealizacdo do experimento.

O sstemademangjo do minijardim clona adotado
foi o utilizado comercial mente pelaempresae composto
por canaletas de aluminio revestidas com fibradevidro,
sobre as quai s permaneceram as minicepas, plantadas
em tubetes dispostos em bandejas de isopor cobertas
por plastico duplafase. A irrigagdo e anutri¢do mineral
foram efetuadas através do sistema automatizado de
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fertirrigacao por inundag&o, de maneira que somente
o sistemaradicular permaneciaem contato com asolugdo
nutritiva. A cadahorao sistemaeraacionado, irrigando
por um periodo de 20 minutos e atingindo cercade
6 cm dealturado tubete. Apds esse periodo, acanaleta
eraesvaziada e a solugdo nutritivaretornava a caixa
de armazenagem da solucao sendo estatrocada acada
sete dias, e, diariamente, eram mensurados a Ec
(condutividade el étrica, usada paramedir aquantidade
de sais presentes em solucéo) e o pH dasolucéo. Nesse
periodo, aEc variou de 2,00 a2,40 mScm™ eo pH,
de 3,05 a5,76. Em 500 litros de soluc&o nutritiva,
adicionaram-se 20 g de nitrato de aménio, 200 g de
nitrato de célcio, 108 g de sulfato de amdnio, 60 g de
micronutrientes obtidos pel o produto Quelatec AZ®
€740 g de Phytus Super K®. O Quelatec AZ® constitui-
se deum quel ato soltvel de micronutrientes, composto
por ferro, manganés, zinco e cobre naformaquel atada
e por boro e molibdénio naformamineral. Jao Phytus
Super K® foi constituido de um fertilizante composto
por NPK (00:40:20).

2.3. Obtencado, preparo, plantio e enraizamento das
miniestacas

Asminiestacasforam coletadasno minijardim clona
naépocade verdo (janeiro) e acondicionadas em caixas
de PV C transparente, mantidas fechadas. Paramanter
as condi¢oes de turgescénciado material vegetativo,
pulverizou-se agua, mediante bombacostal, aintervalos
de 10 minutos, até a etapa de enraizamento, quando,
entdo as miniestacas foram preparadas com dimensdes
variando de 5 a7 cm de comprimento e com um par
defolhas, tendo aédreafoliar sido reduzidaa metade
de suadimens&o original.

Ap6s o preparo das miniestacas, estasreceberam
0s seguintestratamentos: T1 - plantio apés 1 a2 horas
dacoletadasminiestacas;, T2, T3, T4, T5eT6, referentes
ao plantio das miniestacas apds o armazenamento em
camarafriapor 1, 2, 4, 8 e 16 dias, respectivamente,
para posteriormente serem plantadas e col ocadas para
enraizamento na casa de vegetacdo. As miniestacas
coletadas nos tratamentos 2 a 6 foram armazenadas
em reci pientes pl asticos tampados e acondicionadas
em uma camarafrianas condigdes de temperatura
(10°C + 2) eumidadere ativado ar (40 a50%) controladas,
sendo realizada, caso necessario, a pulverizagdo de
agua sobre as miniestacas dentro dacamarafria.
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O periodo compreendido entre o preparo das
miniestacas, seus tratamentos com os cofatores
(substéncias que combinadas com auxinas contribuem
paraainiciacado de raizes adventicias) e plantio no
substrato, na casa de vegetagéo, foi sempreinferior
a 30 minutos.

No enraizamento das miniestacas utilizaram-secomo
reci pientes tubetes pl asticos de 55 cm?3 de capacidade,
contendo substrato constituido de partesiguais de
vermiculitade granulometriafinae cascade arroz
carbonizada. A nutri¢cdo mineral utilizadano substrato
foi compostapor 4,00 kg m® de Fosmag 500B (MANAH,
Sao Paulo), composto por 4% de N, 14% de P, 7%
deK, 14% de Ca, 9% de S, 2% de Mg e 0,5% de B;
5,40 kg m23deNPK (32:00:03); e 3,06 kg m=decloreto
de potassio.

O processo de enraizamento das miniestacasfoi
conduzido em casade vegetacdo climatizada (umidade
relativado ar > 80% e temperaturaem torno de 27 °C)
com permanéncia de 25 dias. Posteriormente, as
miniestacas foram transferidas para casa de sombra
(permanénciade 10 diasparaaclimatizacdo) e, finalmente,
apleno sol até completarem 50 dias de idade.

O dedlineamento experimenta utilizado foi em blocos
ao acaso, em arranjo fatorial 6 x 4, constituido de seis
tratamentos (plantio operacional e o armazenamento
em camarafriapor 1, 2, 4, 8 e 16 dias) e quatro clones
(H1, H2, H3 e H4), em quatro repeticdes e parcel as
compostas de 16 plantas/repeticao.

2.4. AvaliacBes experimentais

Asavaliagbesdas plantasforam realizadas quanto
ao porcentual de sobrevivénciadas miniestacas na
saida da casa de vegetacao (aos 25 dias de idade),
porcentual de enraizamento e altura das miniestacas
na saida da casa de sombra (aos 35 dias de idade).
Aos50diasdeidadeapleno sol, avaliaram-se o porcentual
de sobrevivéncia, aatura, o didmetro de colo eamassa
damatériasecadaparte aéreae daraiz das miniestacas
enraizadas.

Parao clone H3, ndo se pode avaliar o tratamento
T6 (armazenamento em camarafriapor 16 diasdeidade),
ppois as miniestacas sof reram oxidag&o e morte aos 10
diasdeidade, enquanto estavam armazenadasem camara
fria. Nostrés outros clones, as avaliagdes de altura,
diémetro de colo, massadamatériasecadaparte aérea
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e do sistemaradicular foram realizadas em quatro
mi ni estacas/repeti ¢8o sel ecionadas ao acaso em cada
tratamento.

Osdadosresultantesforam submetidos as andlises
devariénciaeregressdo, utilizando-se os programas
Statisticae Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados da analise de variancia
das caracteristicas avaliadas (Quadro 1), observou-
seefatosignificativo, peloteste F (P < 0,05), dainteracéo
"clone x tratamento” sobre todas as caracteristicas
avaliadas, indicando respostas diferenciadas dos clones
em relacdo aos tempos de armazenamento testados.

Os coeficientes de variacdo experimental
encontrados variaram de 22,3 até 30,7%, evidenciando-
se razoavel precisdo experimental em relacédo as
caracteristicas estudadas, de acordo com os valores
encontrados naliteratura(RIBAS, 1997; WENDLING
etal., 2000; TITON, 2001).

NaFigural, observa-se que em todos os clones
ocorreu decréscimo nos indices de sobrevivénciana
saida da casa de vegetacao (aos 25 dias), conforme
aumentou o tempo de armazenamento das miniestacas

GOULART, P.B.e XAVIER, A.

na camara fria, sendo os melhores resultados de
sobrevivénciana saida da casa de vegetacéo obtidos
com o plantio apés uma a duas horas da col eta das
mi niestacas, em todos os clones estudados.

Dentre os clones, o H3 apresentou decréscimo
mai s acentuado nos indices de sobrevivéncianasaida
da casa de vegetacdo, ndo suportando armazenamento
por mais de oito dias.

Deacordo comvériosautores(VALLEeCALDEIRA,
1978; BERTOLOTI e GONCALVES, 1980; XAV IER, 2002),
atemperaturaambienteeaumidaderel ativado ar exercem
papel fundamental no enraizamento das estacas, sendo
afaixaideal detemperaturaentre 25 e 30 °C eumidade
do ar acimade 80%. Baixas temperaturas diminuem
0 metabolismo das estacas, |evando aum maior tempo
parao enraizamento ou, até mesmo, ndo proporcionando
condi¢des adequadas para que ocorressem aindugao,
diferenciacéo do primérdio e o crescimento radicular.
A umidade atmosféricatem grande efeito no estado
hidrico das estacas, visto que estas ndo possuem meios
paraabsorver &gua e nutrientes do substrato, enquanto
aumidade do substrato afeta o processo de enraizamento,
porque seu excesso € prejudicial, por propiciar o
desenvolvimento de doencas, dificultar astrocas gasosas,
impedir o enraizamento e levar a morte dos tecidos.

Quadro 1 — Resultados daandlise de varianciadas caracteristicas de sobrevivénciadas miniestacas na saida da casa de vegetacdo
(SOBCV); do porcentual de enraizamento (ENRCS) e altura (ALTCS) das miniestacas na saidada casade sombra;
edasobrevivéncia(SOB50), altura(ALT50), diametro de colo (DC50) e da massa de matéria secada parte aérea
(PSPA) edo sistemaradicular (PSR) das plantas aos 50 dias de idade, em fun¢éo do tempo de armazenamento
das estacas, dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla

Table 1 —Results of the Analysis of Variance (ANOVA) of survival data on minicuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla
clones regarding greenhouse exit survival (SOBCV);shade house exit minicuttings rooting percentage (ENRCS)
and height (ALTCS); survival (SOB50), height (ALT50), root collar diameter (DC50) and dry mass of the aerial
portion (PSPA) and root system (PSR) of the plants at 50 days of age, as a result of minicuttings storage time,

of four Eucalyptus grandis x E. urophylla clones

Quadrados Médios

{:,Zr;-tesfj ° GL SOBCV ENRCS ALTCS SOB50 ALT50 DC50 PSPA PSR
iacdo
(%) (%) (cm) (%) (cm) (mm) (9) (9)
Clone (C) 3 441881 3594,84" 224,46° 445353 364,80° 0,94 53,23 10,28
Trat. (T) 5 16314,21°  15910,81° 212,19° 14110,76" 418,87 555 30,34 7,59
T 15 44355 439,24 20,59" 452,56 30,96 0,40 530" 0,96
Residuo 72 39,47 48,01 579 58,46 5,86 0,09 092 0,28
MediaGerd - 615 549 100 507 mr 3 27 13
"""""""""""""" 238 292 299 223 200 304 305 307
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yH3= 0,5261x% - 14,116x + 91,211
yH4=0,2602x% - 9,2371x + 84,502

------- H1 —a—H2 —a—H3 —x—H4
yHI1=-5,1382x + 100,00 R*=0,9589
100m. yH2=-5,2535x + 99,018 R?=0,9570

R?=0,9789
R?=0,9526

------- H1 —a—H2 —a—H3 —x—H4
YHI=-5,0591x + 92,545 R?=0,9684

100 YH2= -5,4725x +92.86 R*>=0,9731
YH3=0,5667x" - 14,434x + 85,598  R>=0,9527

yH4=0,2339x> - 8,6329x + 76,885

R?=0,9387

Sobrevivéncia CV (%)
N
o

Tempo de Armazenamento (dias)

Enraizamento CS (%)

o1 2 1 4 8 16

Tempo de Armazenamento (dias)

Figura 1 — Sobrevivéncia e enraizamento das miniestacas na saida da casa de vegetacdo e na saida da casa de sombra, aos
25 e 35 dias deidade, em fungéo do tempo de armazenamento das miniestacas nacamarafria, dos quatro clones

de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Figure 1 — Minicuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla clones greenhouse exit and shade house exit survival
and rooting, at 25 and 35 days of age, as a result of storage time in cold chamber.

Ao analisar o enraizamento das miniestacas na
saida da casa de sombra (Figura 1), verificou-se que
em todos os clones os resultados de enraizamento foram
semel hantes aos encontrados na saida da casa de
vegetacdo, sendo os melhores indices de enraizamento
das miniestacas na saida da casa de sombra obtidos
com plantio apds um a duas horas da coleta das
miniestacas, em todos os clones estudados.

Durante o tempo de permanéncia na casade
sombra, observou-se mortalidade somente das
mi niestacas que Ndo enraizaram ou que apresentavam
sistema radicular muito pouco desenvolvido, nasaida
dacasade vegetacao, a excegdo do clone H3, cujas
miniestacas morreram nacamarafriaaos 10 diasde
idade. N&o se verificou mortalidade causada por outros
fatores.

Quanto a altura das miniestacas na saida dacasa
de sombra (Figura 2), observou-se que o clone H1
apresentou os maiores indices de crescimento em altura
em relacédo aos demais clones, sendo os melhores
resultados obtidos com até dois dias de armazenamento
das miniestacasnacamarafria. No cloneH2, osmaiores
indices de crescimento em alturaforam obtidos entre
um aquatro dias de armazenamento das miniestacas
nacamarafria. JAnosclonesH3 e H4, o armazenamento
das miniestacas na camara friafoi prejudicial ao
crescimento em alturadas miniestacas nasaidadacasa
de sombra.

Analisando aalturadas miniestacas apleno sol
(Figura 2), observam-se resultados semel hantes aos
encontrados nos clonesH2, H3 e H4 na saidada casa
de sombra. No entanto, no cloneH1 osmelhoresindices
de crescimento em alturadas miniestacas apleno sol
foram obtidos com o plantio apés uma a duas horas
da coleta das miniestacas.

Quanto a sobrevivénciadas plantas a pleno
sol (Figura 3), o comportamento dos clones foi
semelhante ao do enraizamento na saida da casa
de sombra(Figural). Em todos os clones, os melhores
resultados de sobrevivénciaapleno sol foram obtidos
no plantio apdés uma a duas horas da coleta das
miniestacas.

NaFigurag3, verificam-seresultados de diametro
de colo semelhantes nos clones H1 e H2, sendo os
melhores indices de diametro de colo obtidos entre
dois e oito dias de armazenamento das miniestacas
nacamarafria. JanosclonesH3 e H4 o armazenamento
das miniestacas na camara friafoi prejudicial ao
crescimento em diametro de colo das miniestacas a
pleno sol.

N&o foram observadas diferencas estatisticas
entre os tratamentos dos clones estudados em
relacdo as caracteristicas de peso de matéria seca
da parte aérea e daraiz das plantas a pleno sol
(Quadro 1).

R. Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.4, p.671-677, 2008



676

GOULART, P.B.e XAVIER, A.

—=H2 —a—H3 —%—H4

YHI=-0,0472x> +0,0228x + 16,851 R>=0,7826

20 yH2=-0,0401x> +0,18x + 11,685  R>=0,7682
yH3=-0,8005x + 13,323 R?=0,5340
R?=0,6544

YH4=0,0108x" - 0,4625x + 8,7627

15 N

Altura CS (cm)
>

Tempo de Armazenamento (dias)

------- H1 —8—H2 —A—H3 —x—H4
yH1=-0,8115x + 20,00 R*=0,7476
204... yH2=-0,0806x> + 0,4561x + 13,577 R%=0,8769
. yH3=0,0431x" - 1,7164x + 16,005 R?=0,5850
R?=0,8805

~... YH4=-0,6539x + 10,493

Altura PS (cm)
>

Tempo de Armazenamento (dias)

Figura 2 — Altura das miniestacas na saida da casa de sombrae a pleno sol, aos 35 e 50 dias de idade, em fung&o do tempo
de armazenamento das miniestacas na camarafria, dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Figure 2 — Minicuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla clones shade house exit and in full sun height, at 35
and 50 days of age, as a result of storage time in cold chamber.

------- H1 —a—H2 —a—H3 —x—H4
yHI=-5,0245x + 89,241 R>=0,9721

100 yH2=-5,3442x + 89,33 R?=0,9760
yH3=10,5329x% - 13.431x + 77,91 R>=0,9610

yH4=0,2327x* - 8,0252x + 67,3  R?=0,8796

Sobrevivéncia PS (%)
N
o

—a—H2 —4—H3 —%—H4
YHI=-0,0109x> +0,1115x + 1,5931 R>=0,8559
YH2=-0,0117x> +0,0921x + 1,5624 R>=0,9082

Diametro de colo PS (mm)

Tempo de Armazenamento (dias)

Tempo de Armazenamento (dias)

Figura 3 — Sobrevivéncia e diametro de col o das miniestacas a pleno sol, aos 50 dias de idade, em fung&o do tempo de
armazenamento das miniestacas na camarafria, dos quatro clones de Eucalyptus grandisx E. urophylla.

Figure 3 — Minicuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla clones survival and root collar diameter in full sun,
at 50 days of age, as a result of storage time in cold chamber.

A hipotese era de que o armazenamento das
miniestacas por pelo menos um dianacamarafrianao
promovesse queda ho enraizamento e, ou, na
sobrevivénciadel as nos quatro clones estudados, porém
severificou que so o fato de ndo executar o plantio
das miniestacas entre uma a duas horas, apés a sua
coleta, jaéum fator preponderante para uma marcada
diminui¢éo na sobrevivéncia das miniestacas, sendo
mais critico ns clones H3 e H4, indicando efeito
genotipico.
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4. CONCLUSOES

Esses resultados evidenciam que o tempo de
armazenamento utilizado nas miniestacasteveinfluéncia
marcanteno enraizamento ecrestimento dasplantas. Conclui-
se, assim, que os clones estudados responderam mais
eficientemente ao enraizamento quando foi realizado o
plantiologo apdsacoletadas miniestacas, diantedo efeito
negativo observado do armazenamento desses propagul os,
mesmo quando executado por um curto periodo detempo.




Efeito do tempo de armazenamento de minestacas...
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