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EFEIT O DA DOSE DE NITROGENIO E DE FORMULACOES DE SUBSTRATOSNA MINIEST AQUIA DE
Eucalyptus dunniiMAaipen?

Lucas Scheidt da RosdvarWendling®, Fernando Grosse Carlos Bruno Reissmahn

RESUMO - Este estudo objetivou determinar a influéncia de diferentes doses de nitrogénio e formula¢des de
substratos na miniestaquia de Eucalyptus dunnii Maiden. O minijardim clonal foi constituido de mudas com

90 dias de idade, em tubetes de 55 cm3, em substrato comercial a base de casca de pinus e Vesmiculita.
doses de N testadas foram de 0,2; 0,4; e 0,6 g L-1 (fonte utilizada: NH4ANO3), em rega semanal com 10 mL
da solucéo por tubete. Foram testadas cinco diferentes misturas com os seguintes substratos: substrato comercial
a base de casca de pinus, vermiculita média, casca de arroz carbonizada e adubacao ircsgimeadencia

das minicepas foi de 100% até a 102 coleta, a partir da qual se observou pequena mortalidade (1 minicepa
no tratamento 0,4 g L-1As doses de N apresentaram relagdo direta com todas as caracteristicas avaliadas,
ou seja, quanto maior a dose de N, maiores os valores de produtividade das minicepas, sobrevivéncia das miniestacas
e altura e diametro das mudas formadas. Os substratos apresentaram desempenho estatisticamente distinto
na sobrevivéncia e formacéo das mudas (diametro do colo e altura) e vigor vegetativo das mudas formadas.
Pelos resultados, pode-se afirmar que o processo de miniestaquia de E. dunnii € influenciado pela fertirrigacéo
nitrogenada e pelo substrato, sendo aconselhada a dose de 0,6 g L-1 e o substrato formado pela mistura de
substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita + vermiculita média + casca de arroz carbonizada
(1:1:1) + adubacgéo incorporada.

Palavras-chave: Fertirrigagao, nitrato de amonio e silvicultura clonal.

EFFECT OF THE NITROGEN DOSEAND SUBSTRATE FORMULATIONS ON
THE MINICUTTING TECHNIQUE OF Eucalyptus dunnii Maiden

ABSTRACT - The aim of this study was to deter mine the influence of different nitrogen doses and substrate
formul ations on the minicutting technique of Eucalyptus dunnii Maiden. The clonal minigarden of 90-day-
old seedlings was cultivated in the commercial substrate of pine bark and vermiculite (tubes of 55 cm3).
The dose test used a unique sour ce (NH4NO3) in the following concentrations of N: 0.2; 0.4and 0.6 g L-
1. Each ministump was weekly water ed with 10 mL of the tested solution. Five different substrate mixtures
weretested: a commercial substrate with pine bark special, medium size vermiculite, carbonized rind of rice
and incor porated fertilization. The survival of ministumpsin the nitrogen doses tested was 100% until the
10th collection, after which, it wasobserved mortality in 0.4 treatment (1 ministump). All theeval uated characteristics
showed direct relation to the N dosestested. The higher values wer e achieved with higher doses. The substrates
presented statistical differencesin the survival and formation of seedlings (collar diameter and height) and
vegetative vigor of seedlings. In conclusion, the minicutting technique of E. dunnii isinfluenced by the nitrogen
fertirrigation and the substrate. It is suggested the dose of 0.6 g L-1 and the substrate formed by the commercial
substratewith pinebark and vermiculite + mediumsize vermiculite+ carbonized rind of rice (1:1:1) + incor porated
fertilization.

Keywords: Fertirrigation, ammonium nitrate and clonal silviculture.
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1. INTRODUCAO Wendling (2003), concluindo que, para a técnica de
A espécie Eucalyptus dunnii, cultivada na Reg:jiéloe.Staqu'E.jl se faz necessaria a aplicacdo de tratam_ento
. . ~ __litossanitario e dAlB, ao passo que na miniestaquia
Sul do Brasil ha mais de 20 anos, apresenta tolerancia o .
0 uso de regulador vegetal foi dispensado, visto que

a geadas e solos pobres, sendo recomendada para fins .. . . . )

o ~ L . sé€ utilizou material juvenil de origem seminal, para o
enegeticos em funcdo de seu rapido crescimentd/SIL que foi necesséario somente o tratamento asséptico
etal., 1983; PEREIRA et al., 1986; HIGA et al., 2000). '

Hiashi et al. (2000b - int 50 sionificati Tém-se conseguido bons niveis de enraizamento
igashietal. ( ) verificaram interago significa V8 4e estacas em diferentes tipos de substrato, indicando

entre as d?ses de _N e os clones de Eucalprus Pal3e nao ha o melhor substrato para todas espécies
concentracéo de nutrientes e percentagem de enraizame QondicoesA grande variacdo de resultados se deve
observando relacao direta, em um dos clones, entreé) espécie, condicdo da estaca, estacdo do ano,
aumento dadosede N ministradaasminicepaseopercentHﬁhinosidade’ temperatura, drenagem, disponibilidade
de enraizamento. Close et al. (2004) também observarama agua, tipo de estrutura e reguladores de vegetais.
efeito positivo do aumento da dose de nitrogénio NGy pora o substrato ndo tenha efeito direto sobre a
enraizamento de estacas e na producdo de biomassa foligfciacao radicular, ele tem efeito marcante sobre o
das espécies E. nitens e E. globulus. alongamento das raizes, configuracéo do sistema

Ja Haissig (1986) observou que a deficiéncia degadicular, sobrevivéncia das mudas e sucesso na
nitrogénio mostrou efeito positivo no enraizamentoepicagem e plantio da muda no campo (CARNEIRO,
de estacas de videira, destacando que, geralment&995; GONCANVES e POGGIANI, 1996).
moderadas deficiéncias de nitrogénio séo mais benéficas O objetivo deste estudo foi determinar a influéncia
ao enraizamento do que excesso ou, mesmo, niveife diferentes doses de nitrogénio e formulagées de
adequados desse elemewtssim, esse autor afirmou  sypstratos no processo de miniestaquia de Eucalyptus
que, para melhores resultados no enraizamento, &Rinnii Maiden.
plantas doadoras de propagulos devem estar bem nutridas
com relacao a KR, Ca e Mg e moderadamente deficientes 2. MATERIAL E METODOS

em nitrogénio. Hartmann et al. (1997) também destacaram O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de

que, ?er_almcznte, ° enralza;m?\lnto € negatlvament'gropagagao de Plantas da Embrapa Florestas, Colombo,
correlacionado com o teor de N. Parana, Brasil, no periodo de outubro de 2004 a outubro

Entre os processos de propagacéao vegetativale 2005.
aminiestaquia é técnica recente que vem sendo ufilizada 5 miniiardim clonal foi constitufdo por mudas de

CcOm sucesso na maximizagao do processo de propagag@calyptus dunnii em tubetes de 55 cm?, com 90 dias
clonal em Eucalyptus, a qual surgiu a partir doge jgade, em substrato comercial composto por casca
aprimoramento da estaquia, visando contornar age pinus e vermiculita, produzidas no viveiro florestal
dificuldades de enraizamento de alguns clone¥ (&R da Embrapa Florestas a partir de semeA®mudas
eWENDLING, 1998,WENDLING et al., 2000)A foram podadas a 6 cm de altura, preservando-se um
miniestaquia apresenta vantagens em relagao <";1estaq|,ki,%,r de folhas, e colocadas em estufa coberta com
podendo-se citar a reducédo da area necessaria pgiglietileno transparente com janelas laterais moveis,
formacéao do minijardim clonal, reducéo dos custosrecebendo trés irrigagdes diarias. Durante o manejo
com transporte e coleta das brotacdes, maior eficiéncigo minijardim clonal na estufa, fez-se no interior desta
das atividades de manejo no minijardim clonal (irrigacéoo registro diario das temperaturas maxima e minima.
nutricdo, manutencéo e controle de pragas e doencgas), N . . L
além de proporcionar maior qualidade, velocidade e A solucgéo nutritiva foi constituida de cloreto de

L N -
percentual de enraizamento das miniestaca¥ (KR calcio (1,47 g !;)’ sulfato de magneésio (0,25 ,g)l'_
e SANTOS, 2002). superfosfato simples (0,92 ¢}, cloreto de potassio

(2,59 LY e 1,0gL!de solucdo de micronutrientes
A propagacéao vegetativa de E. dunnii, atravég9% de Zn, 1,8% de B, 0,8% de Cu, 3% de Fe, 2% de

de técnicas de estaquia e miniestaquia, foi testada p®n e 0,12% de Mo)A essa composicdo foi acrescida

Cooper (1990), Cooper et al. (1994) e Souza Junior a quantidade de 0,2; 0,4; e 0,6'gde N de NHNO,,
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configurando os tratamentos N inferior, N médio e Ncasualizado. O experimento de miniestaquia foi constituido
superiorrespectivamentés solu¢fes foram ajustadas por miniestacas oriundas de trés tratamentos (doses
para que somente o nutriente nitrogénio variasse. @e N) com quatro repeticdes de 10 miniestacas por
pH foi ajustado para 5,8 antes da rega semanal, conepeticao, constituindo o experimento fatorial 3x5 (3 doses
10 mL da solugéo por tubete. de N x 5 substratos), em delineamento inteiramente
asualizadoA anélise dos dados foi feita no software
éAEG tendo sido as médias comparadas pelo teste de
gukey a 95% de confiabilidade.

A contagem e coleta de miniestacas foram realizada
sempre que as brota¢des produzidas nas minicep
atingiam tamanho entre 3 e 5 cm. Dessa forma, na
foi estabelecn_do um intervalo fl_xo entr_e as sucesswa§ 3 RESULTADOS E DISCUSSAO
coletas, realizadas nos seguintes dias de conducéo
do experimento: 12, 33, 42, 68, 81, 98, 116, 138, 1573.1. Produtividade e sobrevivéncia das minicepas
185, 216, 249, 305 e 350 dias, totalizando 14 coletas. . . o
Para o céalculo de producgao de miniestacas por metro A Figura 1AB mostram as maiores médias de cada

quadrado por ano, foi extrapolada a area experiment&C|€ta Presentes no tratamento N superior, a0 mesmo
para 1 m2 e o tempo de conduc&o do estudo para ulgmpo que apresenta N médio e N inferior, sequencialmente,
como medianas e menores médias observadas,

respectivamente. Isso demonstra que a resposta foi positiva,

As miniestacas provenientes dos trés diferentegendo relagéo direta com a concentragéo de N ministrada
tratamentos aplicados as minicepas foram estaqueadgs minicepas, ou seja, & medida que a dose de N foi
em cinco diferentes substratos, em tubetes de 55 cmgumentada, as minicepas produziram maior biomassa,
Para tanto, foram utilizadas as coletas aos 12, 33, 8 g forma de maior niimero de brotos.
98 e 116 dias, nos seguintes substratos, respectivamente: )
(T1) substrato comercial & base de casca de pinus especial O desempenho observado, em que a dose maior
para estaquia; (T2) substrato comercial & base de casBEMOVeu maior producao que a menor dose, reflete o
de pinus e vermiculita + vermiculita média + casca ddato de que o nitrogénio € elemento que esta ligado a
arroz carbonizada (1:1:1); (T3) vermiculita média; (T4) todas as rotas me.tabéli.ca}s, de forma qiretg ou indireta,
substrato comercial & base de casca de pinus e vermiculiiomovendo maior atividade fotossintética e, por
(T5) substrato comercial & base de casca de pinusG@nseguinte, maior actimulo de biomassa (MWDATA,
vermiculita + vermiculita média + casca de arroz 1980; MENGELe KIRKBY, 1982; MARSCHNER, 1995;
carbonizada (1:1:1) + adubagao incorporada [superfosfaf&o‘lz e ZEIGER, 2004).

simples (3 kg n), cloreto de potassio (150 g¥jre As produtividades médias de miniestacas por
FTE BR 12 (1 kg m)]. As dimens®fes das miniestacas minicepa (PRODMC) foram de 1,95; 2,61; e 3,37,

variaram de 3a 5 cm, contendo um par de folhas reduzidggspectivamente, nos tratamentos N inferior, N médio
aum terco ou metade de seu tamanho original. ¢ N superioHigashi et al. (2000b), trabalhando com hibridos

Os tubetes com as miniestacas foram levados @€ E. grandis x E. urophylla, em vasos com capacidade
casa de vegetacdo, com temperatura mantida abai@ra 8 L, e testando doses de N de 0,05; 0,15;e 0,40 g
de 30 °C e umidade relativa acima de 80%, durante 45", obtiveram media mensal de produgao de 32 miniestacas
dias Apds esse periodo, as miniestacas, ja enraizadaBor vaso, observando a maxima producéo de miniestacas
foram levadas a casa de sombra, coberta com tela d@ valor de 285 mgtde N na solucéo de fertirrigacéo
polietileno de colorac&o preta, com retencéo de 509iaria.Tal resultado corrobora os obtidos neste estudo,
do fluxo da radiacdo, por 15 dias, e em seguida par@U Seja, a maior produtividade de minicepas foi observada
pleno sol, por 40 dias. Em cada transferéncia de ambientéa maior dose de N testada.
registrou-se a sobrevivéncia das miniesta&p8és Quando considerada a produc&o de miniestacas

0s 100 dias de conducao do experimento, foram feitaﬁOr metro quadrado por ano, tem-se 6.141, 8.237 e
avaliac®es do diametro e altura das mudas formada_sLO_631 respectivamente pa}a N inferior. N ,médio e

ano.

O minijardim clonal foi constituido por trés N superior Os resultados estéo de acordo com os
tratamentos (doses de N) com quatro repeticées debservados poAlfenas et al. (2004), em que a
10 minicepas por repetigdo, em delineamento inteiramenterodutividade esperadgera minicepas, sempre em

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.6, p.1025-1035, 2009
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Figura 1 —NUmero de miniestacas produzidas por minicepa (PRODMC) nas 14 coletas (A) e nimero de miniestacas produzidas
por dia (NMD) durante os 350 dias de experimento (B) no minijardim clor&alckyptus dunnij com as trés
doses de N testadas.
Figure 1 —Number of minicuttings produced by ministumps (PRODMC) in 14 collects (A) and number of minicuttings produced
per day (NMD) after 350 days of experiment (B) in the miniclonal garden of Eucalyptus dunnij with three N
tested doses.

minijardim clonal no sistema hidropdnico, pode variara fertirrigagéo equilibrada e condigdes ambientais
de 7.488 até 41.480 miniestacas m-2 ano-1, em diferentggvoraveis, aliados ao carater juvenil do material utilizado.

espécies e hibridos de Eucalyptus. . . . .
Na Figura 2, evidencia-se a relagao direta entre

Na Figura 1B, observa-se tendéncia ciclica ngrodutividade das minicepas e doses de N testadas,
produgéo das minicepas, notada por elevada producdsem como deixa claro que o ponto de méaxima producéo
acompanhada de outra baixa. Essa tendéncia cicliGgan funcéo da aplicacdo do N possivelmente n&o tenha
foi observada até os 157 dias do experimento, a partiido atingido.

de quando ocorreu aparente estabilizagdo nas médias . . . .
= L ) Uma vez conhecido o fato de que o nitrogénio esta
de producéo de miniestacas por dia em todos os

o i envolvido em todas as atividades metabdlicas da planta
tratamentos. Esse efeito ciclico € comumente verificad

em trabalhos com miniestaquia, tendo sido registradg'le'\lGELe KIRKBY, 1982; MARSCHNER, 1995AI2

por Wendling et al. (2000) no enraizamento de(::ZEIG.ER, 2004), é natural observar malor.produtJV|dade
a medida que aumenta a dose de N aplicada a planta.

miniestacas e por Titon et al. (2003b) na produga% prudente, entretanto, considerar que existe nivel 6timo

de mini e microestacas de clones de Eucalyptus grandis. . . . .
ypus g a’'partir do qual a planta exibe resultados indesejaveis

Convém ressaltar os valores elevados de produc&mo aumento da dose, podendo regredir ou morrer
das coletas 1 e 3 e baixos na coleta 2 (Figura 1AB). . .
. Diversos trabalhos elucidam o ganho em

Tal fato pode ser explicado, em parte, pelo estresse

N N _)Produtividade com a adi¢cdo de maiores quantidades
causado a minicepa pela primeira coleta, gerando bai 51 N ~ ~ R
e N a formulagao da adubacgédo no género Eucalyptus.

. ) - N Pligashi et al. (2000b)&raujo et al. (2003) relataram
muitos brotos ainda n&o aptos a coleta permaneceran) o

L . - anhos de produtividade de 30 a 100%, com mudas em
na minicepa, resultando em maior produc¢éo na colet

plantios comerciais (primeiro ano).
3 em todos os tratamentos. Nesse momento da condugao

do experimento, as minicepas encontravam-se em sua Apesar da distribuicdo desigual de coletas nas
maxima capacidade de producio, em funcéo dosstacdes, deve-se considerar que a estacdo e suas
tratamentos efetuados, possivelmente em respostonsequentes condi¢cdes de luminosidade e temperatura

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.6, p.1025-1035, 2009
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6 . Na Figura 3 sdo apresentados os valores de
y =3,558x + 1,219 R =0,3812 temperaturas maxima e minima no periodo de conducéo
S do experimento, juntamente com a producdo de
Q4 ° * miniestacas por dia em cada interven¢do no minijardim
§ 3 : . /i clonal.
E 2 s / . Na Figura 3, mostra-se pequena queda na producao
r s de miniestacas por dia a partir da coleta 9 (1,5% na
1 s média dos tratamentos), acompanhando a queda nos
0 ‘ ‘ ‘ valores médios de temperaturas minima e maxima
0 02 04 06 08 registradas dentro da estufal fato pode ser atribuido
’ ’ Ay ’ tanto a queda nos valores de temperatura quanto a
DosedeN(gL") . . - .
possivel perda de vigor das minicepas apés nove coletas,

Figura 2 —Correlacéo entre as doses de N testadas e a produc@gto observado por outros autores (WENDLING et al.,
de miniestacas por minicepa, nas 14 coletas efetuadai999 2000: TITON et al.. 2003b: TORRES. 2003: CUNHA
no minijardim clonal d&. dunnii. F = 24,64 a ’ ! o T ’ ’

5% de probabilidade. etal., 2005), para manejo de minijardim clonal em tubetes.

Figure 2 —Correlation between the N tested doses and the A grande amplitude de temperatura observada no
mi nicutting production per ministump, for the

14 collects, inthe clonal minigarden of E. dunnii. !oeriodo. de condu_g{;\o do exper_imento é fator que
F = 24.64 at 5% probability. influencia a produtividade das minicepas ({BR,
2002), podendo ser altamente deletérias ao enraizamento
podem ter sido fatores determinantes da menor producd8LFENAS et al., 2004; BEROLOTI e GONCALVES,
observadas no inverno quando comparadas com d®80; HARTMANN et al., 1997; ZUFFELLAO-RIBAS
estacgOes verédo e outoial influéncia é relatada por e RODRIGUES, 2001). Muitas coletas aconteceram
diversos autores na producéo e enraizamento de estacpsando a amplitude média de temperatura excedeu 20
(ASSIS, 1996; XXIER e COMERIO, 1996/VENDLING °C, podendo chegar até 25 °C (coleta 7). O enraizamento
etal., 1999; CHEN ¥ANG, 2002). de espécies florestais pode ser alcangado em um intervalo

N Inferior s N Médio mmmmm N Superior - - - - T min —— T max

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14
Coleta

Figura 3 —NuUmero de miniestacas produzidas por dia (NMD) em fungéo dos tratamentos com doses de N, coletas e temperatu
minimas e maximas (em °C), no minijardim clonaEdeunnii.

Figure 3 —Number of minicuttings produced per day (NMD) according to the treatmentswith N doses, collects and minimum
and maxi mum temper atures (°C), in the clonal minigarden of E. dunnii.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.6, p.1025-1035, 2009
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Tabela 1 -Anélise de variancia da sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetagao (SOBCV) e casa de sombr
(SOBCS) e enraizamento em pleno sol (ENRPS), da alturB) @do diametro do colo (DC) das mudas aos 100
dias de idade, para os cinco substratos estudados na miniestagududaii.
Table 1 —Variance analyses of the minicutting survival at the greenhouse exit (SOBCV) and shade house (SOBCS) and
full sun arearooting (ENRPS), height (ALT) and collar diameter (DC) of 100 days seedlings, for the five studied
substrates in the minicutting technique of E. dunnii.

cv GL Quadrados Médios

SOBCVA(%) SOBCS(%) ENRPS(%) ALT(cm) DC(mm)
Dose de N 2 564,87* 200,73 302,73* 5,62ns 0,046"
Substrato (Sub) 4 1.482,66** 466,30** 381,89** 63,13** 0,624**
Dose * Sub 8 202,87 67,11" 42,04nrs 2,86 0,018"
Residuo 42 110,83 84,09 76,41 3,80 0,027
Média geral - 56,66 40,68 37,21 7,24 0,95
Cvexp.(%) - 18,58 22,54 23,49 26,93 17,33

“x7 @ “** gignificativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F
“ ns* ngo-significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F
1 dados transformados em arco-seyi@/100, em virtude de nédo apresentarem normalidade pelo teste de Lilliefors.

amplo de temperatura (10 a 36 °C), sendo indicadas commepresentada por somente uma minicepa no tratamento
faixas ideais entre 25 e 30 °C nas condi¢fes tropicaid médio.Tal resultado corrobora os observados por
e subtropicais, na zona de emisséo de raizeS(BERT| Wendling et al. (2000), Souza Junid/endling (2003)

e GONCALVES, 1980ALFENAS et al., 2004) e entre e Cunha et al. (2005), em que as sobrevivéncias
20 e 25 °C nas folhas (ALFENAS et al., 2004). observadas sempre estiveram acima de 95%.

Scarassati e Guerrini (2003) observaram que as.2. Sobrevivéncia, enraizamento e vigor vegetativo
microcepas passavam a diminuir a produc&o deas miniestacas

microestacas a medida que a temperatura maxima média,

dentro da casa de vegetacao, ultrapassava os 35°C, ©Os resultados da analise de variancia das
corroborando o exposto por outros autores com re|a@ﬁ1racteristicas de sobrevivéncia das miniestacas na
ao enraizamento de estacas e miniestacasTBEQTI saida da casa de vegetacao, sobrevivéncia na saida
e GONCALVES, 1980; HARMANN et al., 1997; da casa de sombra e enraizamento em pleno sol, altura
ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001; XAER, e didmetro do colo das mudas aos 100 dias de idade,
2002) A producao de miniestacas neste estudo também@s diferentes doses de N na fertirrigacéo das minicepas
sofreu influéncia da temperatura, especialmente em fung# Substratos no enraizamento das miniestacas,
da amplitude térmica observada nas diferentes coletagncontram-se naabela 1.

Atemperatura no ambiente de cultivo das minicepas A Tabela 1 mostra coeficientes de variacao
pode influenciar o enraizamento das miniestacas, atuand®<Perimental com valores que foram de 17,33 até 26,93%,
sobretudo na absorc&o de nutrientes e no metabolismgonsiderados meédios a altos segundo Storck et al. (2000).
especialmente em regides de clima subtropical. Logd?0rém, embora altos, esses valores correspondem aos
esse fator ambiental deve ser ajustado para uma étingicontrados na literatura, em trabalhos com miniestaquia
producéo de miniestacas (CORRERETTNETO, 2004).  do género Eucalyptus, a exemplo dos\imdling et
Assis (1996) observou diminuicéo do percentual dedl- (2000), Gomes et al. (2002¥endling et al. (2003)
enraizamento de miniestacas de Eucalyptus nos mesesliton et al. (2003a).

mais frios do inverno. Em seus estudos, concluiu que  gyhora & sobrevivéncia das miniestacas em casa
esse problema pode ser solucionado por meio do aqmerﬁ% vegetacdo nao signifique sucesso no enraizamento,
art'f'C"”_‘l da Ium_ln-c_)5|d§de e temperatura no amblenteé fator preponderante para que se alcance esse objetivo.
de cultivo do minijardim clonal. ATabela 2 ilustre a sobrevivéncia das miniestacas na

As minicepas submetidas a diferentes doses deaida da casa de vegetagéo (SOBCV), na saida da casa
N apresentaram elevada taxa de sobrevivéncia, send® sombra (SOBCS) e no enraizamento em pleno sol
observada a morte de individuos somente na coleta 1(ENRPS).
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Tabela 2 -Médias do percentual de sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetacdo (SOBCV), na saida da
de sombra (SOBCS) e no enraizamento em pleno sol (ENRPS) e médias da altura das mudas (cm) e do diame
do colo (mm) aos 100 dias de idade, em funcao do substrato e das doses de nitrogénio testadas no minijarc
clonal deE. dunnii.

Table 2 —Percentual average of the minicutting survival at the greenhouse exit (SOBCV), at the shade house exit (SOBCS)
and at full sun arearooting (ENRPS) and average of height seedling (cm) and collar diameter (mm) after 100
daysold in function of the substrate and the tested nitrogen doses in the clonal minigarden of E. dunnnii.

SOBCV (%) Substrato* Média
T1 T2 T3 T4 T5

N inferior 82,5 a** 87,5 a 77,5 ab 40,0 b 65,0 ab 70,5
N médio 67,5 a 60,0 a 80,0 a 22,5 b 65,0 a 59,0
N superior 65,0 ab 85,0 a 82,5 ab 50,0 b 82,5 ab 73,0
Média 71,7 a 77,5 a 80,0 a 375 b 70,8 a

SOBCS (%)
N inferior 55,0 a 55,0 a 42,5 a 30,0 a 42,5 a 45,0
N médio 45,0 a 37,5 ab 52,5 a 15,0 b 37,5 ab 37,5
N superior 47,5 a 52,5 a 50,0 a 32,5 a 52,5 a 47,0
Média 49,2 a 48,3 a 48,3 a 25,8 b 44,2 a

ENRPS (%)
N inferior 55,0 a 50,0 a 37,5 a 30,0 a 37,5 a 42,0
N médio 42,5 a 32,5 ab 37,5 ab 15,0 b 25,0 ab 30,5
N superior 45,0 a 47,5 a 35,0 a 27,5 a 42,5 a 39,5
Média 47,5 a 43,3 a 36,7 ab 24,2 b 35,0 ab

Altura (cm)
N inferior 9,02 ab** 9,23 ab 5,48 ab 4,85 b 10,35 a 7,79
N médio 5,98 ab 8,23 ab 4,41 b 5,90 ab 9,31 a 6,77
N superior 6,90 ab 9,81 a 4,25 b 4,83 b 10,02 a 7,16
Média 7,30 bc 9,09 ab 4,71 d 5,19 cd 9,89 a
Diametro (mm)
N inferior 1,19 a 1,11 ab 0,67 ¢ 0,78 bc 1,18 a 0,986
N médio 0,93 ab 1,04 ab 0,65 b 0,73 b 1,13 a 0,896
N superior 1,07 ab 1,12 ab 0,57 ¢ 0,88 b 1,22 a 0,972
Média 1,06 a 1,09 a 0,63 b 0,80 b 1,18 a

* (T1) substrato comercial & base de casca de pinus especial para estaquia; (T2) substrato comercial a base de casca de
e vermiculita + vermiculita média + casca de arroz carbonizada (1:1:1); (T3) vermiculita média; (T4) substrato comerci:
a base de casca de pinus e vermiculita; (T5) substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita + vermiculita m
+ casca de arroz carbonizada (1:1:1) + adubacgéo incorporada [superfosfato simples)(Zlayeto de potassio (150 g

m=3) e FTE BR 12 (1 kg M)].

** Médias seguidas por letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo téatkedea 5 % de probabilidade.

ATabela 2 permite observar que, diferentementecasionar ao enraizamento de miniestacas, fato descrito
da produtividade das minicepas, os valores de SOBC\por Haissig (1986) em enraizamento de estacas de
SOBCS e ENRPS n&o mostraram relacéo direta comideira.

0 aumento da quantidade de nitrogénio ministrada

N . Convém destacar que Higashi et al. (2000b)
as minicepas.

verificaram efeito positivo das doses de nitrogénio

Apoés analise d@abela 2, é possivel observar nas concentragdes dos nutrientes nas brotacdes, na
relagdes diversas entre as quantidades de nitrogénpgroducéo e no enraizamento de miniestacas de clones
e os valores médios observados, entretanto em nenhuhe Eucalyptus produzidas no sistema de minijardim
substrato se observou relagao direta, ou seja, o aumerttonal em canaletdo. Esse efeito foi observado neste
da dose de N promovendo aumento da variaveéstudo em alguns substratos, em que os valores obtidos
observadaral fato pode estar ligado ao efeito negativono tratamento N superior superaram os verificados
que a dose de N na fertirrigacdo de minicepas podem N inferior e N médio @bela 2).
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Os valores de SOBCiTabela 2) mantiveram-se Os valores apresentados pelo substrato T4 podem
abaixo de 50% apenas no substrato T4 (substratestar ligados as condi¢des inadequadas do substrato
comercial a base de casca de pinus e vermiculita), amomercial para a técnica de miniestaquia, em funcédo
passo que nos demais substratos permaneceram acin@inadequada relacéo aeragdo:drenagem e presenca
de 60%Tal fato mostra a inferioridade desse substratale particulas de elevada granulomefraas particulas
guando comparado com os demais, evidenciado npodem, em algumas situacées, formar barreiras ao
comparacao das médias obtidas nos tratamentos. Esgigsenvolvimento radicial ou provocar injdrias mecanicas
valores (média de 70 a 80% para T1 [substrato comercifia miniestaca no momento em que ela é fixada no
a base de casca de pinus especial para estaquia], $abstrato.

[subs_trat_o comerci_al :5_1 base gle casca de pinus e Os valores baixos da sobrevivéncia e
vermiculita + vermiculita média + casca de arrozgp aizamento em pleno sol, sempre inferiores a 50%,
carbonizada (1:1:1)], T3 [vermiculita média] e T5 [substratopodem ser explicados, em parte, pela amplitude de
comercial a base de casca de pinus e vermiculita g mperatura observada na regido onde o experimento
vermiculita média + casca de arroz carbonizada (1:1:1); instalado, especialmente se considerada a auséncia
+ adubacéo incorporada]) sdo semelhantes aoge estrutura de protecéo, visto que as mudas se

observados por outros autores nessa fase dgncontravam em pleno séltemperatura, neste caso,

enraizamento de miniestacas (WENDLING etal., 2000, 5gjm como a luminosidade, podem influenciar, de modo
ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES, 2001).

determinante, a sobrevivéncia e os valores de altura
A fase de enraizamento em casa de vegetacao&diametro observados (BEGLOTI e GONCALVES,

influenciada pela temperatura, devendo ser mantidal980; HARTMANN et al., 1997ALFENAS etal., 2004;

sempre que possivel, em valores que oscilem entrAlIZ e ZEIGER, 2004).

25 e 30 °C. Entretanto, na regido deste estudo, onde ATabela 2 mostra valores de altura e diametro

prevalecem grandes oscilagbes na temperatura duranigyiores dos substratos T2 (substrato comercial com
um unico dia, fez-se necessario um sistema deasca de pinus e vermiculita + vermiculita média + casca
aquecimento artificial do substrato e, ou, do ambient@e arroz carbonizada [1:1:1]) e T5 (substrato comercial
para que essa temperatura seja mantida em valorggm casca de pinus e vermiculita + vermiculita média
ideais. Paim et al. (2005) registraram sobrevivéncia dag c55ca de arroz carbonizada (1:1:1) + adubacéo
miniestacas na saida da casa de vegetacao de 55%corporada), seguindos de valores menores nos
em seus trabalhos na regiéo de Guaiba, RS, com ugypstratos T1 (substrato comercial para estaquia), T4
hibrido deEucalyptusglobulus, sob temperaturas médias (sybstrato comercial com casca de pinus e vermiculita)
oscilando de 10 a 35 °C na casa de vegetag&@o. ¢ T3 (vermiculita média), respectivamente. Os valores

Observou-se uniformidade nos valores de socdnferiores apresentados por T1 e T4 podem estar ligados
nos substratos T1 (substrato comercial para estaquief’},rela@éo aeracao:drenagem inadequada nos substratos
T2 (substrato comercial com casca de pinus e vermiculittilizados, bem como a presenca de particulas muito
+ vermiculita média + casca de arroz carbonizada [1:1:1])jandes neste. Ja T3 possivelmente encontrou
T3 (vermiculita média) e T5 (substrato comercial comdificuldades no ganho em altura em funcéo da baixa
casca de pinus e vermiculita + vermiculita média + cascg9regacao do substrato formado somente por vermiculita
de arroz carbonizada (1:1:1) + adubac&o incorporadafiSsociado a drenagem excessiva desse material
variando de 44,2 a 49,2% de sobrevivéncia médizefa  (ALFENAS etal., 2004; WENDLING et al., 2002a).

2). J4 T4 (substrato comercial com casca de pinus e Ja4 T2 e T5, detentores das maiores médias,
vermiculita) mostrou valor medio de 25,8% de formados pela mesma mistura de substrato, diferiram
sobrevivéncia, estatisticamente inferior quandoentre si somente pela presenca de adubagéo incorporada
comparado com o dos demais tratamentos, demonstrangle T5, fator que provavelmente fez que este obtivesse
aineficacia desse substratgendling et al. (2000) maior valor de altura que aquele. PAlenas et al.
tambéem observaram variagGes nos valores de SOBC§004), a mistura de casca de arroz carbonizada e
que foram de 78,5 até 6,2% nos diferentes clones hibridagrmiculita (1:1), devidamente suplementada com macro
de Eucalyptus. e micronutrientes, € uma excelente opgao para a

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.6, p.1025-1035, 2009



Efeito da dose de nitrogénio e de formulagdes... 1033

miniestaquia de diversas espécies. Entretanto, ess@d FENAS, A. C. et al.Clonagem e doencas
mesmos autores destacaram a necessidade de adigi® Eucalipto. Vicosa, MG: Universidade
de componentes organicos para melhoria da§ederal d&icosa, 2004. 442p.

caracteristicas fisico-quimicas da mistéssim, na RAUJO E.Fetal C . to de cl d
espécie E. dunnii a mistura de substrato comerciaflg‘ucalyptu’S e.m. fesap;astr:zcggﬁgacg)é: geol:iet)rsog%nio
vermiculita_e casca de arroz carbonizada (.1:1:1)., com espodossolo no sul da Bahia. In: CONGRESSO
adubacao incorporada, mostrou-se a mais efetiva Nn8ras|LEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 29., 2003,
producdo de mudas via miniestaquia. Ribeirdo PretoAnais... Ribeirdo Preto: SBCS,

Segunddlfenas et al. (2004), o diametro do 2003. 4p. CD ROOM.

colo de uma muda produzida via miniestaquia e apt‘?\SSIS,T. F. Propagac&o vegetativa Bacalyptus
a ser levada no campo deve ser igual ou superior §or Microestaquia. IIREUNIAO TECNICA DE

4 mm. Neste estudo os valores médios observadquoga\GA(;Ao VEGETATIVA, 11.,REUNIAO DE
variaram de 0,57 a 1,22, ou seja, abaixo do padragiLVICULTURA CLONAL, 1., 1996, Piracicaba.
indicado.Tais valores podem ser atribuidos a ausénci#\nais... Piracicaba: SBS, 1996. p.1-9.

de manejo na fase de pleno sol, visando a fase seguinte

de expedicao para o campo. Segundo Higashi et aPERTOLOTI, G; GONCALVES,A. N.

(2000a) e Carneiro (1995), esse parametro dendrométri nraizamento de estagas:espgmflcagoes
écnicas para a construgcdo do médulo de

pode ser trabalhado em viveiro, para a obtengao deropaga(;éo. Piracicaba: IPEF-LCF/ESALQ/USP
maiores valores, especialmente na fase de rustifica@ég980_ 9p(CircularTécnica IPEF94)

anterior a expedicao das mudas.

N CARNEIRO, J. G. A. Producgédo e controle
4. CONCLUSOES de qualidade de mudas florestaBuritiba:

1. Diferentes doses de N na adubacéo nitrogenaole{FPR/FUPEF' 1995.  451p.

de minicepas de Eucalytus dunnii em minijardim clonalocjeN. . B YANG. J. C.Vegetative Propagation

influenciam a produtividade das minicepas, apf Eycalyptus grandis x urophylla Plus Trees by
sobrevivéncia das miniestacas e o vigor vegetativGstem Cuttings.Taiwan Journal of Forest

das mudas formadas. Sciencev.17, n.3, p.301-309, 2002.

2. Nas trés doses de N testadas, a produtividade| osg p. c. et al. Within-canopy gradients of
n&o atingiu um ponto maximo. Pode-se, nesse cas@ijtrogen and photosynthetic activity of
aumentar a dose até o ponto em que se observeRucalyptus nitens andEucalyptus globulus in
maxima produtividade ou aspectos negativos naesponse to nitrogen nutritiolustralian
enraizamento das miniestacas. Journal of Botany, v.52, n.1, p.133-140, 2004.

3. Considerando as doses de N e substratosOOPER, M.A. Maximizacdo do potencial
testados, podem-se indicar a solugéo de fertirrigacéde enraizamento de estacas d&. dunnii
das minicepas de E. dunniide 0,6 g L-1 de N e o substratdaiden. 1990. 75f. Dissertac&o (Mestrado em
composto por substrato comercial & base de casdaiéncias Florestais) — Universidade Federal do
de pinus e vermiculita + vermiculita média + cascaParana, Curitiba, 1990.

de arroz carbonizada (1:1:1) + adubacgé&o incorporadéoopER MA.; GRACA, M. E. C..TAVARES, F
[superfosfato simples (3 kg m-3), cloreto de potassigy Enrai’zam.e'nto de ’ es'ta.ca.s, de T

(150 gm-3) e FTE BR 12 (1 kg m-3)], para a formacaog ,calyptus dunniiMaiden. Colombo: Embrapa
de mudas. Florestas, 1994. 15p. (Circular Técnica, 22)
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