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INFLUENCIA DO ESTADO NUTRICIONAL DE MINICEPAS NO
ENRAIZAMENT O DE MINIEST ACAS DE EUCALIPT O

Ana Catarina Monteiro Carvalho Mori da CuAhdaroldo Nogueira de PaiyaHelio Garcia Leitg

Nairam Félix de Barrde Fernando Palha Lefte

RESUMO -O enraizamento adventicio de estacas € influenciado por fatores intrinsecos e extrinsecos do material
vegetal. O conhecimento sobre o modo de acéo desses fatores sobre o enraizamento é fundamental para o
sucesso da produgao de mudas por miniestaquia. Entre os fatores envolvidos no enraizamento, pode-se destacar
a nutricdo mineral, pois existe significativa relacdo entre ela e o enraizamento. No entanto, a importancia
de varios nutrientes nesse processo ainda néo esta totalmente esclarecida. Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o grau de associagéo linear entre o estado nutricional das minicepas com o enraizamento
de miniestacas de eucalipto. Foram utilizados dados da empresa CENIBRA, entre os quais se analisaram os
de enraizamento de miniestacas e dos teores de nutrientes revelados por analises quimicas dos tecidos foliares
das minicepas. Os dados usados foram originados de minijardim clonal cultivado em leito de areia, com fertirrigacéo
por gotejamento. Com esses dados, foram realizadas analises para avaliar a existéncia de correlacéo linear
entre as concentra¢cdes de macro e micronutrientes nas minicepas e a taxa de enraizamento das miniestacas.
Os resultados indicaram que a nutricdo mineral desempenha papel importante no enraizamento adventicio
das miniestacas produzidas pelas minicepas, gerando respostas diferenciadas de acordo com o nutriente considerado.
Os resultados evienciaram que a solugdo nutritiva aplicada no minijardim clonal deve ser especifica para cada clone.

Palavras-chave: Propagacao vegetatttmalyptuse nutricdo mineral.

INFLUENCE OF THE NUTRITIONAL STATUS OF MINISTUMPS ON THE
ROOTING OF EUCALYPT MINICUTTINGS

ABSTRACT Fhe adventitious rooting of cuttings is influenced by intrinsic and extrinsic factors of the plant
material. The knowledge about the way of the action of these factors upon rooting is essential for the success
of the seedling production by minicuttings. Among the factors involved in rooting the mineral nutrition can
be emphasized because there is a significant relation between it and rooting, but the importance of various
nutrients in this process has not been completely explained yet. Thus, the objective of this work was to evaluate
the linear association degree between the nutritional status of ministumps with the rooting of eucalyptus minicuttings.
Data from the CENIBRA enterprise were used, and those of rooting of minicuttings and the nutrient contents
found in chemical analyses of leaf tissues of the ministumps were analyzed. The data used were from a clonal
minigarden gown in sand beds, with fearrigation by dripping. Wh these data, analyses vegperformed

to evaluate the existence of a linear correlation among the concentrations of macro and micronutrients in
the ministumps and the rooting rate of the minicuttings. The results indicate that the mineral nutrition plays
an important role on the adventitious rooting of the minicuttings produced by the ministumps, generating
different responses according to the nutrient considered. The results of this study indicate that the nutritive
solution used in the clonal minigarden must be specific for each clone.

Keywods: \égetative pppagation Eucalyptusand nutritional nutrition.
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1. INTRODUCAO 0 enraizamento de estacas e a nutricdo mineral das
. A s - brotacdes estejam intimamente relacionados, poucos
A importancia dducalyptusho cenério atual ~ . . . N ) =

S S - estudos tém sido conduzidos visando a caracterizagcao
da silvicultura clonal brasileira tem estimulado - . p”

. . . . dos efeitos de nutrientes especificos (SGHBACH
consideraveis investimentos em pesquisa, o que vem:, 2005)
proporcionando o desenvolvimento da propagacédo ' '
vegetativa (XAIER et al., 2001). Em silvicultura, a Os nutrientes minerais possuem fungdes essenciais
propagacao vegetativa tem sido amplamente utilizada especificas no metabolismo vegetal: podem agir como
para multiplicar individuos obtidos por meio de constituintes da estrutura organica, ativadores de reac6es
programas de melhoramento ou selecionados denzimaticas, carreadores de cargas e osmorreguladores
populacées naturais (HARIANN et al., 1997). (MARSCHNER, 1995). O “status” nutricional desempenha

. ancia d h fei d papel importante nas fases de inducgéao e de formacéo

Alimportancia de se C~°n ec?rem ose §|to§ Ofie raizes adventicias, gerando respostas diferenciadas
fatores que afetam a formagéio de raizes e suas implicacqgs, em relagao aos nutrientes quanto as concentragdes
esta relacu?nada go sucesso ou fr,a.casso da.pmdu‘?l%%tadas (SCHAMBACH et al., 2005).
de mudas via enraizamento adventicio. O enraizamento
de espécies lenhosas, mesmo em condigdéto, De maneira geral, evidencia-se uma caréncia muito
é gendtipo-dependente. Diferentes espécies, hibridg’ande de informacdes sobre a importancia de
e, mesmo, diferentes clones do mesmo estoque paren%termlnados nutrientes, bem como sobre a nutricao

podem requerer diferentes condigdes de cultivd1@s plantas doadoras de propagulos em geral, no
(MOKOTEDI et al., 2000). processo de iniciag&do, formacgédo, crescimento e

) . _desenvolvimento das raizes adventicias em estacas
O enraizamento adventicio € uma etapa essencigly miniestacas.

na propagacao vegetativa (DE KLERK et al., 1999) de ) o )
espécies lenhosas economicamente importantes (FETT ~ Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
NETO etal., 2001). Esse é um processo complexo sendyaliar a existéncia de correlagéo linear entre o estado
afetado por diversos fatores, como: horménios (DE KLERI{"_“_rICIonaI de mlnl_cepas pom 0 enra_lz"am'ento de
etal., L999WENDLING e XAVIER, 2005; FOGAC/Ae miniestacas de eucalipto, cultivados em minijardim clonal

FETTNETO, 2005), compostos fendlicos, caracteristicas™ leito de areia.

genéticas (WENDLING e X¥IER, 2005), estado 2 MATERIAL E METODOS
nutricional (BELLAMINE et al., 1998; JOSTEN e ’
KUTSCHERA, 1999; SCHWMBACH et al., 2005), Neste trabalho foi utilizado o banco de dados do

variagbes nas condicbes climaticas (WILSON, 1998; FETTviveiro da Celulose Nipo-Brasileiras.— CENIBRA,
NETO etal., 2001; CORRE&AFETINETO, 2004; CORREA localizada no Municipio de Belo Oriente, MGs dados
etal., 2005) e, ainda, respostas associadas ao estregsilizados foram referentes ao enraizamento das

. , . miniestacas e aos teores dos nutrientes revelados pelas
Os maiores obstaculos ao conhecimento dos .. o . . L .

R . - _andlises quimicas do tecido foliar das minicepas oriundas
fendmenos envolvidos no processo de formacao d

. ~ . N . ._do minijardim clonal em leito de areia.
raizes sao relativos a dificuldade de isolar e caracterizar

os fatores que os controlam, em virtude de sua O Municipio de Belo Oriente, M@caliza-se na
complexidade e da grande interag&o entre eles. Entregido dovale do Rio Doce, com clima do tipo Cwa
esses fatores, destaca-se a nutricdo mineral (ASSI@ubtropical, chuvoso e mesotérmico), segundo a
e TEIXEIRA, 1998). classificagéo de Kdéeppen, latitude de 19°18'23" S, longitude
de 42°22'46'W e altitude média de 363 mpresenta

Existe significativa relacdo entre a nutricdo mineral L < o
. . A - . .OpreC|p|ta(;ao média anual de 1.233 mm, temperatura média
e 0 enraizamento, no entanto, a importancia de varios s - L
nual de 21 °C, com maxima média de 27 °C e minima

nutrientes nesse processo ainda ndo esta totalmen?e, .

esclarecida. De mo%o geral, qualquer nutriente envolvid [Mediade 14°C INSTITUTOB ILEIRO DE GEOGRAFIA
: jerd, : ent VI%E ESTTISTICA— IBGE, 1969).

nos processos metabdlicos associados a diferenciagao

e formacgéo de sistema radicular é considerado essencial Os dados analisados foram referentes ao periodo

para a iniciagéo radicul@mALAVASI, 1994). Embora de 2003 a 2005 e incluiram os clones que continham

(Y2
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Influéncia do estado nutricional de minicepas ... 609

maior quantidade de dados disponiveis. Os clones Apo6s serem coletadas e preparadas, as miniestacas
analisados foram: 57, 2719 (clone&dealyptus grandis foram colocadas em tubetes contendo um substrato
x desconhecido); 129, 7074 (clonesKlecalyptus  composto de partes iguais de casca de arroz carbonizada
grandis); 386, 908, 911 e 957 (clonesHecalyptus e vermiculita de granulometria grossa. Esse substrato
urophyllg) e 1046, 1128, 1206, 1207, 1213 e 1274 (clonesecebeu adigéo de: 8,0 kg’ e superfosfato simples;
deEucalyptus grandig Eucalyptus urophylla Esses 0,695 kg nide sulfato de aménio; 0,208 kg ate cloreto
clones constituiam o minijardim clonal oriundo do de potassio; 0,014 kg-#fude sulfato de zinco; 0,014
enraizamento de miniestacas propagadas pelo métodg m? de sulfato de cobre; 0,014 kgide sulfato de

da estaquia convencional ¥R eWENDLING, 1998).  manganés; e 0,028 kgide acido bérico. Os tubetes

Os dados foram originados de minijardim clonal Plasticos tinham capacidade para 56 cm

cultivado em leito de areia, sob teto translucido retratil, Para 0 enraizamento, as miniestacas permaneceram
com fertirrigagéo por gotejamento, sendo aplicadogym casa de vegetacdo (umidade relativa de 8066)
5L de solugao nutritiva por metro quadrado de minijardimpor um periodo de 15 a 25 dias, seguindo, posteriormente,
por dia A fertirrigacao foi efetuada através de sist(_ar_napara a casa de sombra, com sombrite de 50%, por cinco
automatizado, sendo usada a solu¢do nutritivg, gete dias. Na saida da casa de sombra, foi feita uma
apresentada neabela 1. primeira selecio das mudas, separando-se as enraizadas
Para evitar salinizac&o, quinzenalmente foi aplicadalas ndo enraizadas e agrupando-as por tamasho.
uma lamina de 4gua pura de 10 mm e a cada dois meses,das, de acordo com o tamanho, foram transferidas
uma 20 mmA solugao nutritiva-estoque apresentavapara bandejas, de modo a preencher 30% de seus orificios,
a condutividade elétrica entre 1,0 e 1,5 mS.dorante e permaneceram em uma area de crescimento por 15
0S meses mais quentes do ano e entre 1,5 e 2,0 mS.ciP0 diasAo sair da area de crescimento, foi feita uma
*nos meses mais frios. Em todos os nutrientes, permitisegunda selecdo das mudas, de modo semelhante a
se uma variacao de concentracdao em torno de 10%rimeira, exceto pela eliminacédo de brotactes laterais,
O pH das solugges foi mantido entre 5,5 e 6,5.  deixando-se apenas um cadlemudas permaneceram

A coleta das brotacées para preparo de miniestac&d" area de aclimatacéao por aproximadamente 20 dias
foi feita de formas seletiva e continua, de modo a mantett€ serem expedidas.
as minicepas em bom estado vegetativo, ou seja, cOm s dados utilizados nas analises estatisticas
vigorosa producéo de brotos, e com sistema radiculagforresponderam & média mensal das taxas de
ativo.A periodicidade das coletas era de aproximadamenig, i zamento, em porcentagem.
uma vez por semana. Foram coletadas miniestacas apicais
com dimens&es variando entre 4 e 6 cm, contendo dois Na amostragem dos tecidos foliares, obedeceu-

atrés pares de folhas, sendo estas reduzidas & meta8@.as seguintes orientacdes: foram coletadas folhas
totalmente expandidas no tergo médio da minicepa em

Tabela 1 — Solugéo nutritiva usada no minijardim clonal defase de produgao; ndo foi amostrado o peciolo; evitou-

Eucalyptuscultivado em leito de areia se coletar folhas de minicepas recém-colhidas; e as
Table 1 — Nutritive solution used in the clonal minigarden folhas foram lavadas com agua destilada antes de serem
of Eucalyptusgrown in sand bed processadas para andlise. Foram coletadas duas amostras
Fertilizante Dose (g 1000LY) compostas em cada clone, em cada oportunidade, sendo
Nitrato de calcio 33.300 em cada amostra utilizadas 10 minicepasequéncia
iu_';at?:def“{mﬁ”io 133-330%0 da coleta de amostras foi mensal nos anos de 2003
Cldo Fostorico . :
Cloreto de Potassio 11.100 e 2004 e bimensal no ano de 2005.
Sulfato de Magnésio 14.400 Apos lavagem, as amostras foram colocadas em
Acido Borico 1.222,2 estufa para secagem a 60 °C + 5 °C até peso constante,
Sulfato de Zinco 122,2 . . s K
Sulfato de Cobre 166.7 sendo a seguir moida&s analises foram feitas,
Sulfato Ferroso 3.222.2 determinando-se Ca, Mg, K, B, Zn, Cu, Fe e Mnem
EDTA Dissédico 4.666,7 extrato nitropercldrico; N em extrato sulftrrico; e B em
Sulfato de Manganés 666,7 extrato de acido cloridrico, apds a calcinagao, de acordo
Molibdato de Sédio 33,3 com metodologia descrita por EMBRAR1L997).

l
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610 CUNHA, A.C.M.C.M. et al.

Para o pareamento dos dados, foi utilizado um 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
critério temporal, de modo que os dados coletados - ~ .
As médias das concentra¢fes de nutrientes nas
foram pareados mensalmente para poder estabelecer - ~ ~
e IR - brotacfes sdo apresentadasaizela 3 e as correlagbes
o grau de associagao linear entre as varidveis analisadas. ~ . .
. . . entre as concentragcdes de macro e micronutrientes
Com os dados de enraizamento das miniestacas e analise . -

P . . . e as taxas de enraizamento das miniestacas dos clones
quimica dos tecidos foliares das minicepas, foram
realizadas analises para estabelecer o tipo e grau
associacdo entre concentracdes de macro e Em nitrogénio foi observada a correlacdo negativa
micronutrientes nas minicepas e a taxa de enraizameniggnificativa do clone 957 e positiva significativa do
das miniestaca#s hipoteses avaliadas foram: clone 57. No clone 957, a média do teor de nitrogénio

nas brotagdes encontrava-se em nivel considerado

gEucaIyptusnaTabela 4.

How’ Py =0 alto ao comparar com as concentragdes de nutrientes
Ha(ij): nao I—g(m apresentados fabela 2, mostrando que redugéo nos
] teores de nitrogénio poderia promover maior taxa de
emque. enraizamento. No clone 57, a média do teor do nutriente

Py, Coeficiente de correlago linear entre as variavei§as brotagoes estava dentro do nivel adequado, e,
aleatérias Xe Y: apesar de estarem préximos do nivel elevado, verificou-
i j?

se que aumento nos teores de nitrogénio nas brotacdes

j: 1 e 2 (% de enraizamento das miniestacas); esultaria em incremento nas taxas de enraizamento.

Pode-se verificar ndabela 5 que, para o nitrogénio,

a maioria das observacgdes se encontrava dentro de
Essas hip6teses foram avaliadas pela estatistiasiveis adequados ou altos, o que pode explicar os

F e analisadas para niveis de significancia de 5%, 10%esultados de correlagdes serem néo significativos na

e 15% de probabilidade. maioria dos clones.

ii1,2,...,11 (macro e micronutrientes).

A Tabela 2 mostra as concentracdes de macro Essa divergéncia de resultados, de efeitos
e micronutrientes considerados adequados, elevadoggsitivos e negativos do nitrogénio em relacéo ao
baixos e deficientes para brotagbe&dealyptus  enraizamento, também tem sido observada na
comidade entre 7 e 14 dias, em condigdo de minijardiniteratura. Para Hartmann et al. (1997), de modo geral
clonal, segundo Higashi et al. (2004). Esses valores nitrogénio esta correlacionado negativamente com
foram usados para discutir os resultados encontrados,enraizamentod porcentagem de enraizamento
contabilizando-se a frequéncia de casos dele microestacas deucalyptus globulufoi afetada
concentragdo dos nutrientes nas minicepagela nutrigdo com nitrato, ou seja, a remogé&o do
considerados altos, adequados, baixos e deficienteamonio e reposicdo com concentracdes moderadas
bem como considerando os dados originais das analisge nitrato revelaram significativo progresso no
quimicas dos tecidos. enraizamento (SCHAMBACH et al., 2005).

Tabela 2—Teores dos macro e micronutrientes considerados adequados, acima e abaixo dos adequados e deficientes nas brotagd
deEucalyptuscom idade entre 7 e 14 dias, em condi¢do de minijardim clonal
Table 2 — Contents of macrand miconutrients considexd suitable above and below the suitable and deficient for the
sprouting of Eucalyptus, between 7 and 14 days of age, in a clonal minigarden condition

Teor Nutrientes

nutricional N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg* mg kg*

Alto >40 >4 >30 >7 >4 >2,5 >70 >15 >220 >500 >60

Adequado 28-40 2,5-4 15-30 5-7 2-3 2-2,5 35-70 8-15 100-220 250-500 30-60

Baixo 20-28 1,5-2,5 10-15 3-5 1-2 1,3-2 20-35 5-8 75-100 150-250 20-30

Deficiente <20 <1,5 <10 <3 <1 <1,3 <20 <5 <75 <150 <20

Fonte: Higashet al., 2004.

(Y2
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Influéncia do estado nutricional de minicepas ... 611

Tabela 3— Médias das concentragdes de macro e micronutrientes nas miniestacas dos &anab/gaus
Table 3 — Means of the macorand miconutrient concentrations in the minicuttings of the Eucalyptus clones

Clones Nutrientes
nutricional N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
g kg* mg kg*

57 39,00 3,60 23,60 6,80 3,20 1,10 34,73 13,21 102,51 1060,64 35,63
129 39,30 3,40 21,90 5,30 2,90 1,50 34,60 11,21 121,75 862,82 41,22
386 41,60 3,90 22,30 7,90 3,40 2,00 41,26 14,02 112,38 1367,13 43,00
908 36,40 3,20 26,10 7,90 3,30 1,20 26,68 10,04 62,75 470,27 36,62
911 39,80 4,00 23,10 5,60 3,10 1,50 41,15 8,20 101,82 750,54 44,59
957 42,50 3,50 21,10 7,00 3,20 1,60 36,78 10,60 112,66 1065,21 42,22
1046 40,70 4,00 24,40 6,30 3,30 1,60 36,55 11,04 105,35 991,57 38,17
1128 39,20 3,70 21,50 7,20 3,00 1,70 36,88 12,40 95,84 1258,12 38,41
1206 42,80 4,10 25,10 6,30 3,10 1,60 45,42 13,24 123,00 1247,30 42,52
1207 39,70 3,80 22,80 6,60 3,30 1,60 37,37 11,91 112,84 1015,12 40,99
1213 41,10 4,00 24,20 6,10 3,20 1,70 37,37 12,57 110,20 951,11 37,20
1274 41,40 4,00 25,20 6,20 3,20 1,50 38,57 11,83 119,60 1082,94 41,21
2719 34,50 3,60 19,90 7,10 2,60 1,50 33,27 15,37 147,25 957,15 42,60
7074 37,90 3,40 18,80 6,70 2,80 1,50 35,76 10,41 110,38 1033,97 40,87

Tabela 4— Coeficiente de correlagdo Bearsonentre as concentragcdes de nutrientes e o enraizamento das miniestacas
dos clones deucalyptus
Table4 — Pearson caelation coefficient among the nutrient concentrations anddbgrg of minicuttings of the Eucalyptus

clones
Clones Médias de Numerode Nutrientes
enraizamento (%) observacOes N P K Ca My S Zn Cu Fe Mn B

57 85,8 29 053 040 047 -043 0,27 030" 035 0,23 040 0,22 0,15
129 86,8 28 0,22 0,28 037 031" 0,16* -0,25° -0,18° -0,20* 0,07 0,02 0,16
386 84,4 26 -0,06* -0,02* 0,04 -032° 0,19 0,00 -0,17 -0,01" 0,18* -0,09* -0,04"
908 75,6 20 0,13 0,07 -0,09° 0,10* -0,15° 0,10 0,02 -0,07 0,25 0,28 0,12
911 85,4 28 -0,15* 0,08* -0,20° -0,08* 0,07 -0,08° 0,02 -0,22 0,10 0,09 0,03
957 83,0 26 -03% -0,11* -0,17 -0,18* 0,19* -0,18* 0,01 0,07 0,06 -0,0I" 0,17
1046 73,2 27 -0,22* 0,05 -0,02* -0,18* 0,08 0,14 0,60* 0,07 -0,03° 0,17 -0,04
1128 79,5 27 0,22 0,24~ 0,00 -0,20° -0,03° 0,13 -007 0,16* 0,23 0,24 0,12
1206 78,7 23 -0,25* -0,18* -036 -0,21 0,32~ 0,01 0,38 0,28 -0,02¢ 0,25 0,33"
1207 73,0 26 0,04~ 0,08 -0,09¢ -05I 0,13° 0,28 046 0,23° -0,11" 044 0,31"
1213 79,8 28 0,09 0,20 -0,03* -034 039 0,11 031" 037 -0,04° 0,17 0,11™
1274 81,3 25 -0,19* 0,09* 0,04~ -0,28° 0,21 0,11 0,26 0,17 -0,13° 0,24 0,28
2719 88,2 26 -0,06* 0,09° -0,05¢ -038 0,30~ 0,07 0,24 0,27 0,09° 0,07 0,33
7074 79,6 28 -0,24~ -0,08° -033 -0,07 -0,12 -0,06 -0,06* -0,03° 0,16 0,25 0,10

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ** significativo em nivel de 10% de probabilidade de erro; *** significativo
em nivel de 15% de probabilidade de erro; e ns = néo significativo.

Em relacéo ao fésforo, foi observada correlagadaterais sob deficiéncia de fosforo. Foi observado no
positiva significativa no clone 57. Embora a média daf6sforo comportamento semelhante ao do nitrogénio
concentragdo desse nutriente tenha sido enquadraéan relacdo ao numero de casos da concentracéao, de
dentro de nivel adequado, existe a necessidade dagordo com as faixas de suficiéncia, ou seja, um balanco
aplicacio de maior dose, visando aumentar @ntre os niveis alto e adequadal{€la 5), explicando
enraizamento, contrariando o que foi observado poftS correlagdes néo significativas.

Anuradha e Marayanan (1991). Esses autores relataram No potassio, foram constatadas correlagfes
que a deficiéncia de fésforo aumenta o alongamentsignificativas positivas e negativas, estando as
de raizes. Bucio et al. (2002) também observaranmédias de concentra¢cdes do nutriente dentro de
comportamento semelhante, ou seja, formacgéo de raizesveis considerados adequados, em todos os clones

l
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macronutrientes

(Tabela 5). Essa difereneatre correlagées positivas g
e negativas dentro de um nivel semelhante de nutrigég
pode ser atribuida a influéncia do material genético2
Nos clones 1206 e 7074, é necessaria diminuicdo d&3
dosagens de potassio, visando aumentar os indic@
de enraizamento; clones 57 e 129, o indicado é aument&r
a dose desse nutriente. Nesse sistema de cultivo®
sob as condi¢cdes de nutricdo analisadas, forang
observadas correlagfes significativas, indicando qu@
as faixas de concentragfes que sdo considerad&s
adequadas por Higashi et al. (2004) né&o se aplicang

a todos os clones estudados. =

O célcio é requerido na elongacao e divisédo celular%’
no entanto as altas concentracdes observadas n&
brotos traduziram-se em efeitos negativos significativos%
para o enraizamento, nos clones 57, 386, 1207, 1218
e 2719. Somente no clone 129 foi verificada correla(;é%'\
positiva significativa, sendo as brotagdes comy
concentracdes proximas de baixa para o nutrienteg
De modo geral, no célcio as concentracdes empregadas
sdo prejudiciais ao enraizamento, sendo uma redugég)
na aplicacéo favoravel ao enraizamento, exceto n@
clone 129.

D
7
10
6
7
8
7
10

Mg
|
1
0
2
0
3
6
4
0
3
3
0
1
0
0

D
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

2
2
2
2
-
0
5
4
3
4
5
5
11 12
0

Al
1
5
18
10
1
13
7
14
9
9
6
8
2
11

D
0
0
(0]
0
0
(0]
0
(0]
0
(0]
(0]
0
0
0

a8 cons

Segundo Bellamine et al. (1998), o célcio é um do
poucos minerais que influenciam individualmente de
forma marcante o enraizamerdrequéncia de casos
da concentragéo de acordo com a faixa de suficiéncig
para célcio revelou, de modo geral, um balango entre
0s niveis adequados e altoal§&la 5)Ainda, observou-
se ampla variac&o nas concentra¢gdes do nutrientel
indicando ser necessarios mais estudos que visem explicgrm

entrac
Al
0
1
0
0
0
0
1
0
2
0
1
3
0
0

de
D
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

20 . . o
o papel do calcio no enraizamento adventicio. Q 0o < < -
= FRIFESRoRQ053008J
Foram verificadas correlagbes positivas@
significativas do magnésio nos clones 1206 e 2719¢ o dwIsI~S8SEY

&

indicando a necessidade de aumento da dose

magnésio para o enraizamento das miniestacas. O pa
do magnésio durante a iniciagdo, crescimento

desenvolvimento radicular ainda n&o é claro, de form
que os dados encontrados na literatura ndo s
suficientes para que se possam tirar conclusdes ma|
claras. Em todos os clones, foi observada grand
frequéncia de casos dentro de niveis adequado
(Tabela 5)p que poderia explicar as correla¢cdes nao
significativas, indicando que o manejo do minijardim,
em relacdo ao magnésio, esta sendo realizado de maneifa
adequada, necessitando de ajustes somente nos clones
1206 e 2719, pois esses clones se mostraram mais exigenfes
ao nutriente. e

B
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

o8 Gfr

N
15
16

)
eny

nas miniestacas dos clonesklecalyptu
Table5— Number of obsgations and fequency of the concentration cases considéigh (Al), suitable (Ad), low (B) and deficient (D) for the roaatrients
B
0
0
0
0
0
6]
6]
2
0
0
1
6]
2
0

7
15
6
10
19
5
25
23

3

Al
14
12
18
13
13
20
17

adéPol

mer

NG
in the minicuttings of the Eucalyptus clones

observacoes
29
28
26
20
28
26
27
27
23
26
28
25
26
28

Clones Numero de

57
129
386
908
911
957
1046
1128
1206
1207
1213
1274
2719
7074
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entes (D) para os

No enxofre, foi verificada correlagcdo positiva
significativa no clone 57, estando as médias daég
concentragBes em niveis considerados deficientes. Des$a
forma, efeito positivo no enraizamento ocorreria com®
0 aumento nos teores de enxofre. Pode-se observ&
que, no enxofre, maior nimero de casos é encontradg®
nos niveis baixo e deficientegfiela 5), indicando que -f—é
os teores ideais de enxofre nas miniestacas visand®
a um enraizamento satisfatério estdo no limite entrég
deficiente e baixo.

os (A

Observou-se que o zinco influenciou, positiva eT
significativamente, o enraizamento dos clones 57, 1206z
1207 e 1213, indicando a necessidade de increment®
nas doses de zinco para obter aumento nas taxas Qe
enraizamento, mesmo as miniestacas estando com teoi€s
adequados do nutriente. De modo geral, observoug
se maior frequéncia de casos dentro de niveis adequadg@s
(Tabela 6) para zinco, o que pode explicar os casoé
de correlag8es nao significativas. Esses resultadog
indicam que as faixas de concentragdes consideradds
adequadas pela literatura ndo se aplicam a todos d3%
clones e a todas as situagdes, sendo necessarioso
estabelecimento de niveis adequados para cada clong.

a

Segundo Hartmann et al. (1997), o aumento dos nl'vei§
endodgenos de acido indolacético (AlA) pode ser favorecidmz
pelo zinco, por meio de seu efeito no aumento da producag ,
de triptofano, precursor natural 8bA e de substancias © 2
de reserva, justificando as correlagées encontradas entre=

e
pt
Table 6— Number of obsgations and fequency of the concentration cases considi@igh (Al), suitable (Ad), low (B) and deficient (D) for the omatrients

os teores de zinco e as taxas de enraizamento. §§

Em experimento conduzido por Schwambach et al.§ L@
(2005), a porcentagem de enraizamento de microestaca’s%
deEucalyptus globulufi influenciada por zinco, em % 4
parte devido aos efeitos de tratamentos externos, no%ﬁ
quais a concentracao de zinco foi deficievigzificou- % 8
se que a remocgao do zinco resultou em decréscimo n‘a%
porcentagem de enraizamento, quando comparadas n%{ﬁ

concentragdes de 30 mM e 60 mM de zinco.

rPacée
nas min

Em cobre, constataram-se correlagdes positiva
significativas entre o teor do nutriente e o enraizamentd «
do clone 1213. Esse resultado mostra que exist® £
necessidade de aumento da dose desse nutriente p%‘%
aumentar a porcentagem de enraizamento das miniestac@sg
Em todos os clones foi verificada maior frequénciaqé g
de casos de concentragéo na faixa considerada adequagia
de cobre (@bela 6), o que pode explicar as correlagéesql)
néo significativas, indicando que os teores dessey
nutriente que vém sendo empregado pela empresa s&p
satisfatorios, exceto no clone 1213. ﬁ

te

l
m“.h
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O aumento no teor de ferro favoreceu positiva 4. CONCLUSAO

e significativamente o enraizamento das miniestacas . R
~ . Com base nos resultados, as seguintes tendéncias
no clone 57, apesar de a concentragdo do nutriente

. . %odem ser apontadas:
estar em nivel adequado, observando-se necessidade

de aumentar a dose de ferro para o consequente aumento -A nutricdo mineral desempenha papel importante
do enraizamento. No ferro foi verificada, de modo geraln0 enraizamento adventicio de modo genotipo-
grande disperséo na frequéncia de casos das faix@€pendente, gerando respostas diferenciadas, de acordo
de suficiéncia (@bela 6), indicando a necessidade decom o nutriente e o clone.
maiores est~udos para adequa_r um protocolo eficiente  _ manejo do minijardim clonal deve ser mudado,
de adubagéo para esse nutriente. de forma a ser usada uma solug&o nutritiva especifica
O ferro est4 relacionado a atividade de peroxidase®ara cada clone. Dessa forma, sera possivel utilizar
enzimas envolvidas no crescimento e expanséo celulard®do o potencial de enraizamento das miniestacas.
dlfer§q0|ag~aoe desenvolvimento, catabolismo de guxma - As faixas de concentragdes de nutrientes nas
e lignificacdo (NG e KAO, 2000), o que pode explicar protacses consideradas adequadas na literatura ndo
o resultado observado no clone 57. se enquadram a muitos clones estudados. Dessa forma,
Verificou-se efeito positivo significativo das devem ser conduzidos novos estudos visando definir
concentragdes de manganés no enraizamento d&éveis adequados dos nutrientes estudados, nas
miniestacas do clone 1207. Pode-se inferir que existBliniestacas dos .c.lones Eecalyptusde acordo com
necessidade de aumentar as doses de manganés nesaga clone especificamente; assim, as solug8es nutritivas
clone. Houve balango entre os niveis adequado e altésadas no sistema de cultivo estudado devem ser
dos teores de manganés nas brotacd®ise(f 6), 0 remanejadas.

que explica as correlagfes nao significativas. 5 AGRADECIMENT OS
Em relagdo a influéncia do manganés no enraizamento '
adventicio em mudas de abacatdfteréea americana A Capes, pela bolsa de estudo; ao CNPq, pela

foi verificado que as estacas de cultivares de dificilbolsa de produtividade em pesquisa; e a Celulose Nipo-
enraizamento apresentavam maiores niveis do nutrientrasileira S.A. — CENIBRA, pela concesséo do banco
nos tecidos foliares que os cultivares de facil enraizamentde dados usados neste trabalho.
(REUVENI e RA/IV, 1981). N
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