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RESUMO

LOPES, Alessandra Silva. Enraizamento de miniestacas e nutrigao
mineral em minicepas de Eucalyptus urophylla S. T Blake. 2016.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais) -
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba- MT. Orientador: Prof. Dr.
Antonio de Arruda Tsukamoto Filho. Coorientador: Prof. Dr. Gilvano
Ebling Brondani.

A espécie Eucalyptus urophylla é de grande valor econémico e uma das
mais utilizadas comercialmente. Neste ambito a propagacido vegetativa
por meio da técnica de miniestaquia se destacou por ser uma operacao
de menor custo e é o método mais utilizado para a clonagem de
Eucalyptus spp. pelas empresas florestais. Outro fator de relevancia é a
interacdo nutricdo e enraizamento. O manejo ideal de um minijardim em
termos de nutricdo mineral pode proporcionar propagulos com maior
predisposi¢cdo ao enraizamento sendo este ultimo etapa essencial para o
sucesso da propagacao vegetativa. Entretanto, ha poucas informacdes
sobre os fatores que afetam a relacdo nutricdo mineral e enraizamento
em materiais genéticos de origem seminal. Diante do exposto o presente
trabalho teve por objetivo gerar informagdes sobre o enraizamento
adventicio em miniestacas e avaliar a nutricdo mineral em minicepas de
Eucalyptus urophylla por meio da técnica de miniestaquia. O estudo foi
dividido em 2 capitulos. O primeiro estudo (Capitulo 1) baseou-se na
avaliagao do minijardim seminal em relagdo a diferentes concentragdes
de solugdo nutritiva e coletas de brotagcdes para emissdo de propagulos
pré-dispostos ao enraizamento. No segundo estudo (Capitulo 2)
objetivou-se avaliar as miniestacas quanto aos aspectos morfolégicos ao
enraizamento em relacdo as diferentes concentracoes de solucio
nutritiva, coletas de brotagdes e aplicagéo de acido indolbutirico (AIB) e a
analise histolégica do enraizamento adventicio em relacdo as solugdes
nutritivas, aplicacdo de AIB e tempo de avaliagdo. Em termos gerais as
minicepas apresentaram 100% de sobrevivéncia. A produgdo de
miniestacas e os teores foliares de macro e micronutrientes variaram
significativamente em relacdo a solugao nutritiva e coleta de brotagdes.
As miniestacas variaram significativamente quanto ao numero de raiz,
comprimento da maior raiz, enraizamento e altura total das miniestacas,
sendo a solugdo de 75% e 100%, a 4% e 72 coleta de brotacdes e a
presenca de AIB as que mais favoreceram o0 crescimento e
desenvolvimento do sistema radicial e do enraizamento adventicio. De
acordo com as anadlises histologicas foi possivel verificar o local de

Xiv



inser¢cdo da raiz adventicia ao caule a partir de conexdo direta com o
cambio vascular.

Palavras-chave: Rizogénese, propagacdo vegetativa, regulador de
crescimento, miniestaquia
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ABSTRACT

LOPES, Alessandra Silva. Adventitious rooting of mini-cuttings and
mineral nutrition of ministumps Eucalyptus urophylla S. T Blake.
2016. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais) —
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba- MT. Orientador: Prof. Dr.
Antonio de Arruda Tsukamoto Filho and Prof. Dr. Gilvano Ebling Brondani.

The species of Eucalyptus urophylla is of great economic value and one of
the most commercially used. In this context the vegetative propagation
with minicutting technique stands out for being a lower cost of operation
and is the most widely used method for cloning by virtually all forest
companies. Another relevant factor is nutrition and rooting interaction. The
optimal management of a minigarden in terms of mineral nutrition can
provide propagules with a greater predisposition to anchor the latter being
an essential step for the success of vegetative propagation. However,
there is little information on the factors affecting mineral nutrition and
relationship rooted in genetic material of seminal origin. Given the above
the present study aimed to generate information about the adventitious
rooting in minicuttings and evaluate mineral nutrition in ministumps of
Eucalyptus urophylla through minicutting techniques. The study was
divided into two chapters. The first study (Chapter 1) was based on the
evaluation of the seminal minigarden in relation to different nutrient
solution concentrations and shoot collections to issue pre-disposed to
rooting. The second study (Chapter 2) was to evaluate the minicuttings as
the morphological and rooting for the different concentrations of nutrient
solution, collection and application of indol-3-butyric acid (IBA) and
histological analysis of adventitious rooting in relation to solutions
nutritious, IBA application and evaluation time. Overall the ministumps
obtained 100% survival. The production of minicuttings and leaf contents
of macro and micronutrients varied significantly in relation to the nutrient
solution and shoot collections. Minicuttings significant variation in the
amount of root length of the longest root, rooting and total height of
minicuttings and the solution 75% and 100%, the 4™ and 7" collected and
the presence of IBA was favoring the growth and development the root
system and the adventitious rooting. According to the histological analysis
it was possible to check the insertion site of the adventitious root to stem
from direct connection to the vascular cambium.

Keywords: Root formation, vegetative propagation, plant growth regulator,
minicutting technique.
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1. INTRODUGAO

O cultivo do eucalipto teve um grande crescimento nas Uultimas
décadas. No Brasil as florestas de eucalipto cobrem cerca de 7,2 milhdes de
hectares, correspondendo a uma das espeécies mais importantes para a
produgao florestal (IBA, 2015).

As espécies do género Eucalyptus sao de grande valor econémico e
comercial, e por isso sdo as espécies mais utilizadas para plantios comerciais
no Brasil. Os plantios de eucalipto correspondem a 71,9% do total de florestas
plantadas no pais. Em 2014 o consumo de madeira proveniente de florestas
plantadas teve aumento de 2,6% em relag&o ao ano anterior (IBA, 2015).

A propagacéo vegetativa de Eucalyptus tém se fundamentado no
enraizamento de miniestacas obtidas de gendtipos superiores o que propicia
reducdo na idade de exploracdo, aumento na producdo de madeira de melhor
qualidade e redugao nos custos de exploragao e transporte (FERREIRA et al.,
2004; ASSIS et al., 2004). Entretanto sdo poucos os estudos referentes aos
fatores que interferem na formacdo de raizes e consequentemente no
enraizamento de estacas e miniestacas.

A miniestaquia tem sido o método mais utilizado para a clonagem
por praticamente todas as empresas florestais, devido as vantagens de
operacao e ao menor custo (FERREIRA et al., 2004). Dentre as etapas da
miniestaquia o enraizamento adventicio € essencial na propagagao vegetativa
nas espécies de grande valor econdmico (FETT-NETO et al., 2001). Por isso &
muito importante conhecer os fatores que afetam na formacado das raizes.
Sabe-se que o enraizamento diminui a medida que a planta atinge seu estado
de maturacido e os fatores que afetam esse processo estdo relacionados ao
gendtipo, as condigdes fisioldgicas da planta de origem, o tipo e tratamento das
estacas e com a nutricdo mineral, que estd intimamente relacionada ao
processo de rizogénese (CUNHA et al., 2009).

Segundo Brondani (2012) o manejo ideal de um minijardim em
termos de nutrigho mineral pode proporcionar propagulos com maior
predisposicdo ao enraizamento. De acordo com Malavasi (1994), qualquer
nutriente envolvido no processo metabdlico da formagao do sistema radicular é

considerado essencial no desenvolvimento radicular. Entretanto a funcao e
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importancia dos varios nutrientes no desenvolvimento das minicepas ainda néo
estdo totalmente esclarecidas (CUNHA et al., 2009).

E muito importante o entendimento dos aspectos ligados & demanda
de nutrientes Pinto et al. (2011), pois a nutricdo mineral exerce papel
importante no metabolismo e no crescimento da planta, sendo a sua deficiéncia
fator limitante para o desenvolvimento dos processos rizogénicos (CUNHA et
al., 2009).

O estado nutricional desempenha papel fundamental para o
desenvolvimento radicular, principalmente no que se refere a indugao e a
formagcao de raizes adventicias, gerando respostas dependentes da relagao
nutriente/planta, quanto nas suas concentragdes ideais (CUNHA et al., 2009).

Outro fator a ser observado e que interfere diretamente no processo
rizogénico é a utilizacdo de auxinas exdgenas que propiciam maiores taxas de
sobrevivéncia, qualidade, velocidade, uniformidade no enraizamento (XAVIER
et al., 2009). Dentre elas, o acido indolbutitirico (AIB) se destaca por possuir
menor mobilidade e maior estabilidade no interior das estacas promovendo
resultados positivos na formagéao de raizes adventicias (BEECKMAN, 2010).

O trabalho teve como objetivo geral, gerar informagdes sobre o
enraizamento adventicio em miniestacas e avaliar a nutricdo mineral em
minicepas de Eucalyptus urophylla por meio da técnica de miniestaquia visando

subsidiar informagdes de propagacao da espécie.

1.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1. Importancia do Eucalyptus urophylla
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O género Eucalyptus é amplamente usado em todo mundo para
estabelecimento de florestas plantadas em areas tropicais e subtropicais.
Devido a reducédo de espécies nativas e o aumento da utilizacdo de produtos
derivados da madeira, as florestas plantadas surgem como alternativa para
suprir a demanda de madeira em varias regides do mundo (HIGASHI et al.,
2000).

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas
Plantadas (ABRAF) hoje no Brasil, as florestas plantadas cobrem cerca de 7,2
milhdes de hectares, sendo 5,1, que corresponde a 70% da area total, somente
de eucalipto resultando em uma das espécies mais importantes para a
producao de biomassa lenhosa e junto com o Pinus responsavel por abastecer
quase metade do mercado brasileiro de madeira (ABRAF, 2013) (Figura 1).

Além dos fatores econdmicos, os fatores ambientais representam
grandes ganhos para o meio ambiente, os 7,2 milhées de hectares de florestas
plantadas absorvem 1 bilhdo de toneladas de CO, anualmente. O Brasil é
considerado uma poténcia no mercado de produtos florestais devido suas
caracteristicas de clima e solo e do grande desenvolvimento tecnoldgico e na
silvicultura de florestas plantadas. Empresas atuantes nas areas de papel,
celulose, serraria, moveis, laminagao, utilizam o eucalipto como fonte de
matéria prima e insumo, enquanto empresas de diversos seguimentos como
siderurgias utilizam principalmente como fonte de energia (carvdo e lenha)
(SBS, 2006).

Em Mato Grosso a silvicultura esta em grande expansao sendo a
regido sudeste do estado a que possui maior area plantada e, por conseguinte,
a maior volumetria, em mais de 13 milhdes de metros cubicos de eucalipto/ano.
Como o objetivo principal dos plantios de Eucalipto de Mato Grosso é a
producdo de biomassa, esse material é praticamente todo usado na
agroindustria, considerando plantios com idade média de 5,5 anos, o volume
médio por hectare é de 174,65 m3. Vale salientar que a producao de lenha
destinada a industria de graos e gado de corte representa somente uma parte
da demanda do eucalipto no Estado de Mato Grosso, também compdem o
leque de consumidores industrias frigorificas de suinos e aves, ceramicas,
laminadoras, constru¢des rurais e urbanas e outros (FAMATO, 2013).

Dentre as espécies introduzidas no Brasil o Eucalyptus urophylla é a

que apresenta maior estabilidade genética. Sua origem natural ocorre em sete
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ilhas da Indonésia (Adonara, Alor, Flores, Lembata (Lomblem), Pantar, Timor e
Wetar), sendo as maiores populagdes concentradas na ilha do Timor e Wetar
(PEPE et al., 2004). As zona de ocorréncia varia de 7°30’ a 10° S de latitude e
122° a 127° E de longitude e altitude de 180 a 3000 m se estendendo por uma
faixa de cerca de 500 km. As maiores populacdes estdao em 1000 e 2960 m de
altitude. As areas naturais do Eucalyptus urophylla sdo em zonas climaticas
Uumidas e semi-Umidas (MARTIN e COSSALTER, 1976; SEIN e MITLOHNER,
2011).

A temperatura varia, em 400 m de altitude, entre 27° a 30°C,
podendo cair entre 15° a 21°C a 1900 m. Em Timor a populacao de Eucalyptus
urophylla ocorre cerca de 1000 m de altitude, onde é comum ocorrer geadas e
neblina e a precipitacédo é de 1300 a 2000 mm nos periodos chuvosos e na
estacdo de seca, que dura de trés a quatro meses, em torno de 50 mm. O
clima varia de subtropical seco a tropical umido (VIEIRA e BUCSAN, 1980;
SCANAVACA JUNIOR, 2001; SEIN e MITLOHNER, 2011).

No Brasil, o Eucalyptus urophylla foi introduzido por Edmundo
Navarro de Andrade em 1919 a partir de sementes retiradas do Jardim
Botanico de Bogor, Java, Indonésia e no municipio de Rio Claro - SP, encontra-
se o talhdo mais antigo, com mais de 80 anos, plantado com sementes
originarias da primeira introducao (MOURA, 2004).

E considerada uma das espécies de maior potencial de
reflorestamento devido a sua excelente adaptagcdo ao clima tropical e
subtropical do territério brasileiro, que permite o crescimento rapido e
ininterrupto da espécie (SCANAVACA JUNIOR, 2001)

Apesar de ser uma espécie bastante explorada e o processo de
propagacao vegetativa estar bem fundamentado, € necessario maiores
informagdes sobre o processo de formagao de raizes dos propagulos advindos
de miniestacas originadas de minicepas seminais em diferentes concentragdes
de solugdo nutritiva (CUNHA et al., 2009).

1.1.2. Enraizamento adventicio

Raizes adventicias sdo aquelas que se desenvolvem a partir de
partes aéreas das plantas como, caules e folhas. Essa origem, geralmente

endogena, pode ocorrer a partir de células epidérmicas das folhas, do cortex,
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do floema, do cambio, do tecido vascular diferenciado ou préximo a base de
estacas, e tem como fungao fixagao e absor¢ao de agua e minerais e junto com
o caule e as folhas compdem a parte vegetativa das plantas (ESAU, 1976;
FILHO, 1993).

A formacéao de raizes ocorre em resposta ao traumatismo produzido
pelo corte durante a confecgao da estaca, gerando lesao nos tecidos do xilema
e floema (FACHINELLO et al., 1994).

Em espécies lenhosas, as raizes adventicias geralmente tém origem
em tecidos do floema secundario, cAmbio ou calos produzidos na base das
estacas, onde a capacidade rizogénica depende da interagdo de fatores
endogenos e exégenos (FRASSETTO, 2007; BRONDANI, 2012).

Barreiras anatbmicas especificas como a presenga de fibras e
esclereideos no floema primario do caule, formando um anel continuo pode
bloquear mecanicamente os primérdios de raiz e em caules mais velhos a
presenca de uma bainha de esclerénquima perivascular pode constituir um
obstaculo no desenvolvimento das raizes, por estes fatores que a juvelinidade
do propagulo é importancia para o enraizamento (LOVELL e WHITE, 1986).

Segundo Peixe (2007), em espécies consideradas de facil
enraizamento, as raizes adventicias tém sua origem no cambio vascular ou em
tecidos adjacentes, ja as espécies de dificil enraizamento a origem ocorre no
tecido parenquimatico do calo de cicatrizagao.

O processo de formacéao de raiz adventicia pode ser dividido em trés
fases: indugédo — periodo que ocorre as primeiras modificagdes moleculares e
bioquimicas que precede a formacao dos primérdios da raiz; iniciagao — ocorre
as divisdes celulares, formacao do meristema e primordios da raiz; expressao —
crescimento e emergéncia da raiz (KEVERS et al., 1997; FRASSETTO, 2007).

Existem dois padrdes de inducdo na formacdo de raizes: direto e
indireto. A rota direta assume a existéncia de células competentes a formarem
raizes que quando induzidas, iniciam divisbes celulares com polaridade,
levando a formacdo do primérdio radicial, os quais frequentemente estao
associados aos tecidos vasculares (FRASSETTO, 2007. A rota indireta envolve
um estado inicial de ndo competéncia em que as células ndo respondem ao
sinal de indugdo, ocorrendo divisbes ndo dirigidas das células, geralmente
formando calos, as quais sofrem uma nova inducgdo, dividindo-se de modo

polar e estabelecendo o primoérdio da raiz (GENEVE, 1991).
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Na fase de inducéo, conexdes vasculares com o caule sao formadas
e ocorre a emergéncia da raiz, sendo que no padrao direto de formagéao das
raizes, células a frente do feixe vascular induzido dividem-se e diferenciam-se
em tecido vascular e no padrdo indireto a vascularizacdo dos calos
normalmente comega a ser feita de modo basipeto, sendo a ligagao final
estabelecida do tecido vascular até a margem dos feixes vasculares dos calos.
A nova raiz cresce através dos tecidos do caule por compressdo e/ou por
dissolugéo enzimatica das paredes celulares (LOVELL e WHITE, 1986).

Em processos anatdmicos na formagao de raizes adventicias, uma
vez que o corte é feito, as raizes emergem de um grupo de células capazes de
se desdiferenciar e se tornar meristema e este grupo de células, com o nome
de raiz inicial, localizados em diferentes tecidos do caule, dependendo da
espécie, irao diferenciar-se em um primérdio de raiz subsequentemente formar
as raizes adventicias. Ao desenvolver o primérdio raiz, torna-se ligado ao feixe
vascular adjacente, e a ponta da raiz continua a crescer para fora, através do
cortex, emergente até a epiderme (BEECKMAN, 2010).

Varios fatores podem influenciar no enraizamento de propagulos,
dentre eles pode-se citar os fatores ambientais, estado fisioldgico, tipo do
propagulo, juvenilidade do material, gendtipo da planta, tipo de estacas,
fitohormonios e nutricdo mineral, cuja importancia esta relacionada a funcgées
especificas para o metabolismo, constituintes de estruturas organicas,
ativadores de reacbes enzimaticas e osmorreguladores (HARTMANN et al.,
2002; CUNHA, 2009; BEECKMAN, 2010).

1.1.3. Nutricdo mineral

Um aspecto importante a ser considerado na formacao de raizes
adventicias € a nutricdo mineral. Os nutrientes tém importante funcao para
diversos processos bioquimicos, moleculares, enzimaticos e fisiolégicos que
ocorrem na planta (CUNHA, 2009). Segundo Alfenas et al., (2009), teores

adequados de nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, boro e
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magnésio sao importantes no processo de diferenciacdo e formacgido do
sistema radicular. Esses nutrientes exercem importancia, pois ha uma
interacao de fatores e da translocacao de substancias sintetizadas nas folhas e
gemas em desenvolvimento e esse processo ocorre devido ao bom estado

nutricional da planta.

A solugdo nutritiva € importancia para o sucesso da propagagao
vegetativa e exerce influéncia direta no enraizamento adventicio. A qualidade
nutricional da planta matriz ira fornecer propagulos com disposi¢cao ao
enraizamento e além das minicepas as mudas em formacao também precisam
garantir o equilibrio nutricional necessario para o um melhor desenvolvimento
(ALFENAS et al., 2009).

A nutricdo mineral é importante ndo apenas no vigor vegetativo da
planta-mde que antecederd as brotagdes, mas também nos efeitos dos
nutrientes nas estacas e na formacao de raizes entretanto, poucas informacdes
ha sobre interagdo desses processos (PIRES et al., 2015).

Nao existe uma solugao nutritiva padrdo que pode ser aplicada de
maneira geral, sua concentracdo ira variar de acordo com a exigéncia
nutricional de cada espécie e com o manejo adotado. Os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento sdo iguais, porém as quantidades exigidas
para cada espécie sdo diferenciadas (BRONDANI, 2012; SILVEIRA et al.,
2002).

A nutricdo mineral contempla os macro e micronutrientes, todos os
nutrientes sao importantes no crescimento e desenvolvimento da planta, porém
quando se restringe a formagao de raizes alguns nutrientes se destacam como
o nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, boro (CUNHA et al., 2009).

O nitrogénio (N) € um macronutriente que constitui os aminoacidos
livres e protéicos e esta presente em compostos como as bases nitrogenadas,
os acido nucléicos (DNA e RNA), é importante na produgédo de triptofano,
precursor da auxina AlA e de substancias de reserva (CUNHA, 2009). Na fase
de iniciacdo, onde ocorre as primeiras divisdes celulares e o inicio dos
primérdios radiculares, o nitrogénio auxilia na sintese de RNA, DNA e
proteinas, substancias que interferem ou causam modificagdes na sintese
dessas macromoléculas podem bloquear a iniciagdo dos primordios de raizes
(HAISSIG, 1974).
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Outro importante fato e a alta relagdo do C/N no processo
rizogénico, sendo dificil analisar os efeitos dos nutrientes separadamente. Na
formacao de raizes ha um gasto intenso de energia, que é encontradas em
carboidratos e a relagdo C/N influencia no processo de assimilagao de carbono,
alocacédo e particionamento, e portanto, na distribuicdo de carboidratos dentro
da planta (BEECKMAN, 2010).

O fosforo (P) desempenha papel crucial no desenvolvimento inicial
de uma planta, como no processo fotossintético, respiracdo, metabolismo,
transferéncia de energia na célula e componente estrutural do DNA e RNA
(GRANT et al., 2001). Entretanto o fosforo apresenta uma relagdo negativa
com a formacao de raizes, pois plantas com deficiéncia de P contém uma
maior concentragao de carboidratos que é fonte de energia para iniciagdo das
raizes (ARAUJO e MACHADO, 2006; CUNHA, 2009).

O potassio (K) € um elemento moével na planta e ndo constituinte de
nenhuma molécula do vegetal, porém atua em diversos eventos bioquimicos
sendo ativador de enzimas, regulador da presséao osmética e controle dos
estdbmatos e transporte de carboidratos (XAVIER, 2009; MALAVOLTA et al.,
1997), nutriente essencial no fase de indugao das raizes adventicias.

O calcio (Ca) tem fungado constituinte na fotossintese, movimento
citoplasmatico, tecidos vegetais e parede celular, garantindo desenvolvimento
da parte aérea e do sistema radicular, de modo que sua deficiéncia pode
interferir no processo de iniciagao e expressao da raiz (MARSCHNER, 1995).

Higashi et al. (2000) em estudos com Eucalyptus, concluiram que
quanto maior a concentracido de calcio maior a taxa de enraizamento de
propagulos nos clones testados.

O boro (B) € um micronutriente que esta relacionado diretamente
com o rizogénese, ele é requerido na fase de iniciagédo, pois atua no processo
de diviséo celular, regula os niveis endégenos de auxinas aumento a atividade
da AlA oxidase. Sua deficiéncia tem como primeiro impacto a interrup¢ao do
crescimento da planta bem como o ndo enraizamento de estacas (SOUZA e
PEREIRA, 2007; XAVIER, 2009).

Brondani (2012) em experimento com Eucalyptus benthamii,
verificou que a produgao de miniestacas variou significativamente conforme a

coleta de brotagdes e solugao nutritiva e clone.
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1.1.4. Auxinas

As auxinas sdo hormdnios vegetais que estdo relacionados com o
crescimento do vegetal, entre outras atividades fisiolégicas, atuando no
alongamento celular. Sua atuagdao ocorre na parede celular e ocasiona a
distensao e, consequentemente, o crescimento do vegetal. Na fase de indugao,
onde ocorre o primeiro estagio na formagao de raiz, as auxinas estimulam a
formacgao de meristemas de raiz (HARTMANN, 2002; FRASSETTO, 2007).

Sao substancias sintetizadas pelos os meristemas apicais,
caulinares, em folhas jovens, sementes e se espalham por partes da planta e
tem importancia fundamental no enraizamento de propagulos os estudos dos
seus efeitos sao fundamentais para se conhecer o processo de formacao de
raizes adventicias (WENDLING et al., 2000).

Dentre as auxinas com atividades reguladoras de crescimento a
mais conhecida €& o acido indolilacético (AlA), que é uma auxina endégena
sintetizada nas gemas apicais e nas folhas jovens e tem capacidade de atuar
na expansao e no alongamento celular, ajudando também na divisdo celular
em cultura de tecidos, estimulando assim o enraizamento adventicio.
(ALMEIDA et al., 2007). Porém nos ultimos anos se desenvolveu reguladores
de crescimento sintéticos que tem como base os reguladores de crescimento
naturais (FRASSETTO, 2007; BRONDANI, 2012). O acido indolbutirico (AIB)
que é uma auxina exogena, criada a partir do AlIA, muito utilizada para
espécies florestais e agricolas (BRONDANI, 2012).

Aplicagbes exdgenas de auxinas tém apresentado maiores efeitos
na formacado de raizes adventicias, pois proporciona maior percentagem,
qualidade, velocidade, uniformidade no enraizamento (ALFENAS et al., 2009).
Almeida et al. (2007) testou eficiéncia das auxinas AIB e ANA (acido naftaleno
acético) no enraizamento de miniestacas de clones de Eucalyptus cloeziana
nas concentragdes consistiram na utilizagdo do AIB nas dosagens de 0, 1.500,
3.000 e 6.000 mg L™, aplicadas nas formulagées liquida e em pé e na utilizacdo
do ANA nas dosagens de 0, 3.000 e 6.000 mg L™, na formulacdo liquida e
constatou que os clones com maior potencial de enraizamento, de forma geral,
apresentaram melhores respostas com a utilizagdo de menores dosagens de
AIB, independentemente da forma de aplicagdo, enquanto para os clones com

potencial rizogénico reduzido as maiores dosagens de AIB foram as mais
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recomendadas. O acido indolacético (AlA) nao influenciou no enraizamento de
miniestacas de Eucalyptus cloeziana.

A descoberta dos efeitos das auxinas endogenas e exdgenas como
o AIA e o AIB na formacao de raizes adventicias e maior enraizamento de
estacas, foi um marco na histéria da propagacdo vegetativa de plantas
(HATMANN, 2002; ALMEIDA, 2007).

Estudos com o género Eucalyptus mostram que dentre as auxinas
exégenas, o AIB tem apresentado melhores efeitos e maior eficiéncia na
promocgao de raizes adventicias, sendo a auxina mais utilizada para este
género, e este fato ocorre devido o AIB possuir menor mobilidade e maior
estabilidade no interior das estacas (XAVIER et al., 2009).

As concentracdes dessas substancias variam muito com a espécie,
clone, estado de maturagao do propagulo, forma de aplicagao, tipo de estacas,
condicbes ambientais, entre outros. Entretanto, estudos com espécies de
Eucalyputs grandis e Eucalyptus urophylla demonstram que com a técnica de
miniestaquia resultados positivos no enraizamento e sobrevivéncia de
miniestacas sdo obtidos com concentragdes entre 1.000 e 2.000 mg L
(WENDLING, 2010).

Os reguladores de crescimento ou fitorreguladores podem ser
aplicados de trés maneiras distintas: via liquida, p6é e gel. Na via liquida as
bases das estacas sdo imersas na solugdo do fitorregulador por periodos
variaveis de tempo em funcdo das concentragdes do hormdnio e do tipo de
material, entretanto, para diversos materiais, o tempo recomendado de
aplicagdo € em torno de 10 segundos. Na aplicacédo via po, a base das
miniestacas é introduzida no p6é que contém o horménio (WENDLING, 2010;
ALFENAS et al., 2009).
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1. PRODUTIVIDADE, SOBREVIVENCIA E TEOR FOLIAR DE MINICEPAS
DE  Eucalyptus urophylla EM RELAGAO A DIFERENTES
CONCENTRAGCOES DE SOLUGAO NUTRITIVA E COLETAS DE
BROTAGOES

RESUMO

A propagacéao vegetativa de Eucalyptus urophylla via miniestaquia tem sido um
método eficiente para a obtencdo de propagulos com elevados indices de
enraizamento. O enraizamento adventicio em propagulos é influenciado por
fatores intrinsecos e extrinsecos do material vegetal, e o conhecimento da acao
deles é fundamental para o sucesso da produgcao de mudas por miniestaquia.
O controle do manejo do minijardim seminal é fundamental para obtencao de
brotacées com qualidades e quantidades suficientes. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a sobrevivéncia, a produgao e o teor foliar de nutrientes de
minicepas de Eucalyptus urophylla em relacdo a solucédo nutritiva e coleta de
brotacdes. As brotagdes originaram-se de minicepas seminais fertirrigadas de
solugéo nutritiva em trés concentragdes: 25%, 75% e 100%, com seis coletas
de brotagbes ao longo do tempo. Para as variaveis sobrevivéncia e produgéo
de miniestacas, o experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados em arranjo fatorial (3x7) com parcelas subdivididas no tempo,
sendo os fatores constituidos por solugao nutritiva (S1 — 100%, S2 — 75%, S3 —
25% da concentracao dos sais) e coleta de brotos (sete coletas). O teor foliar
foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial
(3x2) com parcelas subdivididas no tempo, sendo os fatores constituidos por
solugao nutritiva (S1 - 100%, S2 — 75%, S3 — 25% da concentragéo dos sais) e
duas coletas de brotos, com cinco repeticoes. A sobrevivéncia das minicepas
nao variou significativamente em relagdo a solucdo nutritiva e coleta de
brotacbes. Todas as minicepas apresentaram 100% de sobrevivéncia. A
producao de miniestacas (NM) variou significativamente em relacdo a solugao
nutritiva e as coletas de brotagdes. A solucdo de 100% e a sexta coleta
resultaram na maior NM. O teor de nutrientes foliar variou significativamente
em relacdo a solugdo nutritiva e coleta de brotagdes. A solugado de 100% e a
quarta coleta foram as que apresentaram as maiores médias de acumulo de
macro e micronutrientes nas folhas das minicepas.

Palavras-chave: Enraizamento adventicio, miniestaquia, fertirrigacao.
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PRODUCTIVITY, SURVIVAL AND CONTENT LEAF OF Eucalyptus
urophylla MINISTUMPS AT A CONCENTRATION OF DIFFERENT
FUNCTION AND NUTRIENT SOLUTION SHOOTS COLLECTIONS

ABSTRACT

The Eucalyptus urophylla is a species of great economic and commercial value
in this sense vegetative propagation via minicutting has been an effective
method for obtaining propagules with high rates of rooting. The adventitious
rooting of minicuttings is influenced by intrinsic and extrinsic factors of plant
material, and their share of knowledge is critical to the success of the
production of clones by minicutting. Control of the management of seminal
minigarden is fundamental to obtain shoots with sufficient qualities and
quantities. This study aimed to evaluate the survival, production and leaf
content of nutrients in Eucalyptus urophylla ministumps regarding to the nutrient
solution and shoots collections. Shoots originated from ministumps seminal,
nutrient solution fertigated in three concentrations: 25%, 75% and 100%, with
six collections of shoots. For the variables survival and minicuttings production,
the experiment was conducted in a randomized block design in a factorial
arrangement (3x7) with split plot in the time, and the factors consisting of
nutrient solution (S1 - 25% S2 - 75% S3 - 100%) and shoot collections (seven
collections). The leaf content was conducted in a completely randomized design
in a factorial arrangement (3x2) with split plot in the time, and the factors
consisting of nutrient solution (S1 - 25% S2 - 75% S3 - 100%) and two shoot
collection, with five replications. The survival of ministumps did not vary
significantly in relation to the nutrient solution and shoot collections. All
ministumps had 100% survival. The minicuttings production (NM) varied
significantly in relation to the nutrient solution and the shoot collections. The
solution 100% and the sixth collection presented the highest NM. The foliar
nutrient content varied significantly in relation to the nutrient solution and shoot
collections. The solution 100% and the 4™ were those that presented the
highest average macro and micronutrient accumulation in the leaves of
ministumps.

Keywords: Adventitious rooting, ministumps, minicutting, fertigation, nutritional
content of leaves.
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1.2. INTRODUGAO

Os métodos de propagacao vegetativa propiciam reducao na idade
de exploragcado, maior producdo de madeira de melhor qualidade e reducéo nos
custos de exploracdo e transporte. Nesse sentido a miniestaquia tém se
fundamentado no enraizamento de miniestacas obtidas de gendtipos
superiores (minicepas) que constituiu 0 método mais utilizado para a clonagem
por praticamente todas as empresas florestais (ASSIS, 2004).

Segundo Ferrari et al., (2004) minicepas sado plantas que podem ser
originadas a partir de sementes ou por estaquia convencional que depois de
podadas forneceréo propagulos denominados miniestacas para a formagao das
futuras mudas. O conjunto das minicepas forma o minijardim seminal.

Dentre os fatores de avaliagdo das minicepas estao sobrevivéncia,
produtividade de miniestacas e teor foliar, que € o acumulo de nutrientes em
suas folhas. Esses fatores estdo intimamente ligados as condigcbes de manejo
adotado, ao tempo de cultivo, a coleta de brotagdes, aos aspectos ambientais e
as condi¢cdes nutricionais. O desequilibrio entre eles afeta diretamente as
minicepas, podendo interferir em seu desenvolvimento com a perda do vigor
fisiolégico e a formagédo de propagulos com baixos indices de enraizamento
(CUNHA et al., 2009b).

Em relacdo as condi¢gdes nutricionais, a utilizacdo de solucdo
nutritiva vem se tornando um método eficiente para suprir as necessidades
nutricionais das plantas. O manejo ideal de um minijardim em termos de
nutricdo mineral pode proporcionar propagulos com maior predisposi¢do ao
enraizamento e qualquer nutriente envolvido no processo metabdlico da
formacgao do sistema radicular é considerado essencial. Entretanto, a fungao e
importancia dos varios nutrientes ainda nao estdo totalmente esclarecidas
(CUNHA, 2009b; ALFENAS et al., 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta as seguintes

hipéteses e objetivos:
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1.2.1.

1.2.2.

Hipoteses

A sobrevivéncia e os nutrientes foliares das minicepas de Eucalyptus
urophylla variam de acordo com as coletas de brotagcbes e
concentragdes de solugdes nutritivas.

A quantidade de brotacdes de Eucalyptus urophylla varia de acordo com

as coletas e concentragdes de solugdes nutritivas.

Objetivos

Avaliar a influéncia de diferentes concentragbes de solugao nutritiva e
coletas de brotacbes sobre a sobrevivéncia e teores foliares de
nutrientes em minicepas de Eucalyptus urophylla. .

Quantificar e avaliar a produtividade de miniestacas por minicepas de
Eucalyptus urophylla sob efeito de diferentes concentragcbes de solucao

nutritiva e coletas de brotagoes.
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1.3. MATERIAL E METODOS

1.3.1. Caracterizagao geral

O experimento foi conduzido no viveiro Nitacua, localizado em
Cuiaba, Mato Grosso, que pertence a Mesorregidao Geografica Centro-Sul
Mato-Grossense e a Microrregiao Geografica de Cuiaba. Localiza-se a
15°35’56” de latitude sul e 56°06'01” de longitude oeste, em uma altitude
média de 165 m, com o clima tipo AW (chuvas de verao-outono), segundo a
classificagdo de Koppen. As principais médias anuais de temperatura
correspondem a de 37°C nos meses mais quentes (agosto a outubro) e de
25°C, nos meses mais frios (abril a junho). A precipitacao média anual situa-se

em torno de 1.200 mm (Quadro 1).

QUADRO 1- DADOS DE TEMPERATURA'MAXIMA MEDIA, TEMPERATURA
MINIMA MEDIA E UMIDADE RELATIVA MEDIA NO PERIODO DE JUNHO DE
2014 A JANEIRO DE 2016.

Meses Temp.Max. Média°C Temp. Min. Média "C Umidade relativa Média %
jun/14 31,02 19,77 7263
14 31,02 17,88 70,68
ago/14 35,25 19,15 55,13
set/14 37,00 2372 58,73
out/14 36,82 2415 67,44
nov/14 34 53 2402 69,78
dez/14 33,13 2373 7483
jan/i15 34,10 2313 7327
few/15 33,33 23,34 76,60
mar/15 33,49 2314 77,83
abr/15 32,87 23,31 78,03
mai/15 31,92 21,96 75,19
uni1s 32,84 19,14 67,65

Juis 32,01 18,33 67,78
ago/15 36,82 19,46 50,10
set/15 37,62 23,51 5276
out/15 35,32 24 34 61,79
now15 33,50 24 63 71,52
dez/15 32,50 24 49 68,65
jan/16 30,31 2408 71,00

Dados coletados pela estagdo 83361 de Cuiaba — MT, latitude -15,61°, longitude -56,1° e altitude 145 metros, retirados

do banco de dados meteorolégicos para ensino e pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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1.3.2. Implantagao e constituicao do minijardim seminal

As minicepas foram constituidas a partir de sementes de Eucalyptus
urophylla, oriundas de polinizagdo cruzada de matrizes localizada em
experimento no municipio de Itatinga - SP. A semeadura ocorreu no més de
julho de 2014 em bandejas de isopor contendo substrato comercial a base
matéria organica composto por esterco de galinha, humus de minhoca e
vermiculita na proporgdo 1:1 (v/v). As sementes foram depositadas
superficialmente no substrato e sobre elas foi peneirada uma fina camada do
mesmo substrato. Foi semeada uma semente por célula da bandeja e feita

irrigacao diaria.

Sete dias apds a semeadura, as mudas foram selecionadas quanto
a sanidade (isentas de doencgas ou qualquer ataque por inseto), ao formato
(crescimento ortotropico normal) e a altura total (em torno de 5 cm de altura) e
transplantadas para vasos plasticos de 3,0 L, com aberturas na parte inferior,
contendo ao fundo uma camada de 3 cm de brita, para facilitar a drenagem e
preenchido com substrato composto areia fragcéo fina (0,10 mm < didmetro de
particula < 0,25mm), peneirada em malha 3 mm e lavada com agua deionizada
(Figura 1 - B).

Os vasos foram colocados no minijardim em area coberta com
sombrite 50% com apenas uma planta por vaso sendo irrigadas duas vezes por
dia utilizando uma mangueira de jardim e fertilizadas com a solugéo nutritiva,
conforme mostrado a seguir na Tabela 1, a cada trés dias na concentragcao de
50% em todas as mudas. Esse processo teve o intuito de fortalecer e nutrir as
mudas para posteriormente realizar o processo de constituicdo do minijardim.
Apos 70 dias da repicagem efetuou-se a quebra do caule da planta 18 cm
acima da sua por¢ao basal, com a finalidade de quebrar a dominancia apical e
induzir a formacgao de brotos axilares, que comegaram surgir apés 21 dias

(Figura 1).
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FIGURA 1 - UNIDADE EXPERIMENTAL PARA A CONSTITUICAO DO
MINIJARDIM SEMINAL DE Eucalyptus urohylla. DETALHE DO VASO COM
CAMADA DE BRITA NO FUNDO (A); DETALHE DO VASO COM SUBSTRATO
AREIA FINA (B); MUDAS APOS O TRANSPLANTE PARA VASOS
PLASTICOS (C); MINICEPA ESTABELECIDAS (D); DESENVOLVIMENTO
DAS BROTACOES AOS 97 DIAS (E); DISPOSICAO DOS VASOS COM AS
MINICEPAS (F).

Para formacao das minicepas, foi realizada a poda da parte aérea
aos 18 cm acima da base da muda, aos 21 dias apds a quebra do caule, e se
iniciou a adubagao conforme os tratamentos das concentracbes da solucio
nutritiva proposta (Tabela 1), nas concentragdes de 25%, 75% e 100%, de
acordo com o arranjo dos blocos. As unidades experimentais foram dispostas

sobre area de 0,12m? coberta com uma camada de 10 cm de brita.

1.3.3. Manejo das minicepas

Os tratamentos para o manejo das minicepas, foram composto por
solugao nutritiva baseados nas seguintes concentragdes: S1 — 25% de solugéo
nutritiva, S2 — 75% de solugao nutritiva e S3 — 100% de solugéo nutritiva em

relacdo a concentragéo original dos sais (Tabela 1).
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TABELA 1 - QOMPOSIQAO DA SOLUCAO NUTRITIVA BASICA PARA A
FERTIRRIGACAO DO MINIJARDIM DE Eucalyptus urophylla.

. Solugao Nutritiva Fonte de Macro e -1
Nutriente (mg/L) Micronutriente FQ/PM (mg L")
N-NO3° 60,00 Sulfato de amonio (Merck®) (NH4)2S04/ 132,14 44,57
N-NH4" 30,00 Nitrato de amonio (Reagex®) NHsNO3 / 80,04 140,50
Monoaméniofostato
P 12,00 (Mallinckrodt®) NH4H2PO4 / 115,03 44,57
Ca 40,00 Nitrato de calcio (Labsynth®) Ca (Nzggﬁ‘é'*zo / 57,18
K 80,00 Cloreto de potassio (Ecibra®) KCI /74,56 400,00
S 10,00 Cloreto de célcio (Synth®) CaCl,.2H,0 / 147,02 111,13

Sulfato de magnésio
Mg 12,00 (Mallinckrodt®) MgSO04.7H,O / 246,48 60,49
B 0,481 Acido bérico (Ecibra®) HsBO3/ 61,83 2,750
Sulfato de cobre
Cu 0,100 (Mallinckrodt®) CuS04.5H,0 /249,68  0,3929
Fe 2,00 Sulfato de ferro (Synth®) FeS0,4.7H,O /278,02  9,9520
Mo 0,02 Molibdato de sédio (Merck®) NaZMgﬁ"’é%Hzo I 00504
- ® Naz-EDTA.2H0 /
Mn 1,60 Sadio - EDTA (Nuclear™) 372,24 13,31
Zn 0,065 Sulfato de zinco (Mallinckrodt®) ZnS04.7H,0 / 287,54 0,285

Fonte: Brondani (2012).

Os sais de nutrientes utilizados na formulagdo da solugéo nutritiva
foram pesados em balanca de precisdo e posteriormente diluidos em agua
destilada nas proporcoes estabelecidas na Tabela 1 e armazenados em
garrafas pet. O pH da solugéo nutritiva foi aferido com peagametro, mantendo-
se constante em 5,9, e quando necessario corrigido com acido cloridrico (HCI)
e hidroxido de sédio (NaOH), ambos a 1M.

A fertirrigagdo das minicepas foi realizada as tergcas e sabados no
periodo matutino, com adicdo de 100 mL de solug¢ao nutritiva basica por vaso e

molhando somente a parte do substrato para evitar queima das folhas.

1.3.4. Sobrevivéncia de minicepas e producao de miniestacas

O experimento foi conduzido por 18 meses e nesse periodo foram
realizadas sete coletas de brotagdes com intervalo variando de 30 a 55 dias de
acordo com a produtividade de brotagdes.

A sobrevivéncia das minicepas foi monitorada ao longo das coletas

de brotacdes, assim como a producédo de miniestacas e os dados
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O numero de miniestacas/m?/ano foi calculado a partir da seguinte
férmula (Brondani, 2012):
Mo NMIx DA
ICxAE

Onde:

NM = nudmero de miniestacas por minicepa por metro quadrado ao ano
(miniestaca/m?/ano’);

NMI = numero de miniestaca por minicepa,;

DA = total de dias do ano (seréo considerados 365 dias);

IC = intervalo em dias entre cada coleta de brotagbes (variavel de acordo com
a produtividade);

AE = area efetiva de cada minicepa (m?).

1.3.5. Teor de nutrientes nas folhas

O teor nutricional foliar foi avaliado, em laboratério especializado, na
42 e 72 coleta, nos meses de abril e novembro respectivamente. Tais coletas
foram relacionadas para a amostragem, a fim de comparar o comportamento
dos teores foliares ao longo das coletas. As amostras foliares foram misturadas
para atingir a quantidade de matéria seca necessaria a determinacdo dos
teores nutricionais foliares. Dessa forma, o experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial (3x2) com parcelas
subdivididas no tempo, sendo os fatores constituidos por solugéo nutritiva (S1 —
25%, S2 — 75%, S3 — 100%) e duas coletas de brotos, com cinco repeti¢coes.
As folhas coletadas das porgbes basal, intermediaria e superior (jovens e
maduras) das minicepas, foram pesadas, lavadas com agua deionizadas e
colocadas para secar em estufas de circulagcdo forcada a 60°C até
apresentarem massa constante. Apds esse processo, as folhas foram moidas
até apresentarem a consisténcia de po.

Os macro e micronutrientes foram determinados pelo método
descrito por Malavolta, Veto e Oliveira (1989). O N total foi determinado pelo
método de digestdo em acido sulfurico, Semi-MicroKjeldahl. Os elementos P,
S, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn foram determinados pelo método de digestao
em acido nitrico-perclérico. O P foi determinado por colorimetria de
metavanadato de aménio e o S por turbidemetria de sulfato de bario, com
leitura em espectrofotdbmetro. O K foi determinado por espectrofotometria de

absorcido atdmica em fotdmetro de chama com lampada de catodo oco de K.
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Os elementos Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn foram determinados por
espectrofotometria de absorgdo atdmica. O B foi determinado por digestao da
matéria seca por meio de incineracdo em meio alcalino pelo método de
colorimetria de azometina, seguida de leitura em espectrofotdmetro.

Na tabela 2 apresentam informacgdes que relacionam o teor foliar das
brotacdes de minicepas conduzidas em sistema de minijardim de Eucalyptus
com os macro e micronutrientes onde é possivel verificar os indices de
variacao podendo-os classificar como alto, adequado, baixo e deficiente. Esses

valores foram usados para discutir os resultados encontrados.

TABELA 2 - INTERVALO DOS TEORES FOLIARES DE MACRO E
MICRONUTRIENTES PARA BROTACOES DE Eucalyptus, EM CONDICOES
DE MINIJARDIM AOS 14 DIAS.

Alto ™ Adequado " Baixo " Deficiente !
Nutriente -
Macronutriente
(9kg")
N d>40,0 28,0<0<40,0 20<9<28,0 0<20,0
P 0>4,0 25<0<4,0 160525 0<1,5
K d>30,0 15,0<0<30,0 10,0<0<15,0 9<10,0
Ca 0>7,0 50<0=7,0 3,00=<5,0 0<3,0
Mg 0>4,0 2,0<0<4,0 1,020<20 2<1,0
S 0>25 20<0<25 1,3<0<2,0 0<1,3
. Micronutriente
Nutriente -1
(mg kg™)
B 0>70,0 35,0<0<70,0 20,0<0<35,0 0<20,0
Cu d>15,0 8,0<9<15,0 5,0<0<8,0 0<5,0
Fe d>220,0 100,0<0<220,0 75,0<0<100,0 9<75,0
Mn d>700,0 250,0<0=<700,0 150,0<0<250,0 9<150,0
Zn 0>80,0 30,0<0<80,0 20,0<0<30,0 0<20,0

(1) Extraido de Alfenas et al. (2004), Brondani, 2012b, Higashi; Silveira e Gongalves (2005), Cunha et al. (2009b)
e Cunha et al. (2009c). é = valor médio do nutriente considerado.

1.3.6. Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos aos testes de normalidadede Lilliefors
(P<0,05) e homogeneidade de Bartlett (P<0,05) e transformados quando
necessario. Em seguida foi realizada a analise de variancia ANOVA (p<0,01 e
p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) utilizando

o software R.

1.3.7. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos

casualizados em arranjo fatorial (3x7) com parcelas subdivididas no tempo,
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sendo os fatores constituidos por solugdo nutritiva (S1 — 25% da solugéo
nutritiva basica, S2 — 75% da solucao nutritiva basica, S3 — 100% da solucao
nutritiva basica) e coleta de brotos (sete coletas). Foram utilizados seis blocos
contendo seis plantas cada um, com duas plantas por parcela. Dentro de cada
bloco os vasos foram dispostos no espagamento de 30 cm x 30 cm. A distancia

entre blocos foi de 40 cm.
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1.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia apresentou os valores maximos de 100% para as
trés concentragdes de solugédo nutritiva nas 7 coletas de brotagdes. Em geral,
os altos valores percentuais de sobrevivéncia das minicepas de Eucalyptus
urophylla corroboram com os observados na literatura, indicando que tais
resultados sado adequados para a condugédo de minijardins clonais, conforme
afirmaram Alfenas et al., (2004) e Brondani (2012a). Estudos realizados por
Brondani (2012b) apresentaram valores superiores a 95% de sobrevivéncia das
minicepas de Eucalyptus benthamii. Titon et al., (2003) observaram taxa de
sobrevivéncia de minicepas superior a 98%, o que indicou alto potencial a
emissdo de novas brotagdes. Cunha et al., (2005) obtiveram 88% de
sobrevivéncia para o sistema de canaletdao e 100% para o sistema com tubetes
com Eucalyptus benthamii.

Em relacdo as sucessivas coletas de brotagdes os valores de
sobrevivéncia corroboram com os da literatura, o que revela a longevidade das
minicepas do género Eucalyptus e, por conseguinte o vigor vegetativo das
minicepas que favorece a formagao de propagulos com maiores indices na
formacgao de raizes adventicias (SOUZA et al., 2014; BRONDANI et al., 2012a;
ROSA et al., 2008; TITON et al., 2003).

De acordo concentragdes de solugado nutritiva (25%, 75% e 100%)
Higashi et al., (2002) indicaram elevada sobrevivéncia de minitougas com clone
de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla quando se empregado 25% da
concentragao da solugdo nutritiva basica. Porém, é importante ressaltar que
estado nutricional da planta-matriz influéncia diretamente quanto ao aspecto e
o vigor vegetativo das minicepas e na formagao de brotos e apresenta nas
miniestacas efeito significativo no processo rizogénico (ASSIS et al., 2004).
Dessa forma as solug¢des nutritivas devem ser ajustadas de acordo com cada
espécie com a finalidade de manter sempre o vigor e os niveis adequados de
nutrientes tanto nas plantas quanto nas brotagdes (ASSIS e MAFIA, 2007).

Os altos valores de sobrevivéncia das minicepas do género
Eucalytus apos diversas coletas de brotacbes se dao devido a sua fisiologia
que possui uma grande capacidade de regeneragao apos desfolhamentos e
cortes da parte aérea (HIGA e STURION, 1997). Esse rapido desenvolvimento
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se da devido a presenga de gemas axilares bem como lignotuberes ou
protuberancias presentes na base de arvores e de mudas das espécies de
eucalipto que sado estruturas de reservas e importantes na recuperagcdo da
planta apds diversos cortes (REIS e REIS, 1997). Os lignotuberes se
desenvolvem apds a germinacao no cotilédone das plantas e funciona como
6rgao de armazenamento de reservas da planta que a utiliza em situagdes de
estresse fisioldgico (CARRODUS e BLAKE, 1970). Sua constituicdo é a mesma
da madeira adjacente, porém retorcidos e com elevada teor de reservas
alimentares e gemas (HIGA e STURION, 1997; REIS e REIS, 1997). As gemas
adventicias sado outra fonte alternativa de energia, que se encontra na base das
folhas, que é acionada apds a planta sofrer algum dano, ou quando se faz o
corte da gema apical, permitindo a rapida recuperacao (JACOBS, 1955).

Nao houve interagdo (p<0,05) entre os fatores testados quanto a
producdo de miniestacas por metro quadrado ano (NM) (Apéndice A). Esses
resultados revelaram compatibilidade positiva aos tratos culturais adotados,
aos bons niveis nutricionais e hidricos, como também ao manejo das
minicepas, viabilizando o cultivo das minicepas para a producédo de brotacdes
O numero de miniestacas por metro quadrado ano (NM) variou
significativamente em relagao a solugao nutritiva e a coleta de brotagdes.

Analisando a variacdo de producdo de miniestacas por metro
quadrado ano em relacao a solugao nutritiva, verificou-se que houve diferengas
significativas entre as trés solugdes, 25%, 75% e 100%, sendo a de 100% a
que apresentou as melhores médias. Em termos gerais, a produtividade de
miniestacas por metro quadrado ano obteve em média 635,32 miniestacas para
a solugao nutritiva de 25%, 1051,55 para a solugéo de 75% e 1294,03 para a
solucao de 100% (Figura 2).
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FIGURA 2 - DADOS MEDIOS DO NUMERO DE MINIESTACAS POR METRO
QUADRADO AO ANO DE MINICEPAS DE Eucalyptus urophylla. SOLUCAO
NUTRITIVA (A); COLETA (B). MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO
DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO O TESTE DE SCOTT-KNOTT AO
NIiVEL DE 5% DE PROBABILIDADE.

De acordo com Rocha (2013), o estado nutricional influéncia
diretamente na produtividade, na qualidade das mudas e, consequentemente,
no enraizamento e na formagéo de raizes adventicias das miniestacas. Com
isso explicam-se os resultados onde a solugdo nutritiva de 100% foi a que
apresentou melhores resultados para producdo de miniestacas por metro
quadrado ano, pois em relagado as demais solugdes ela é a que tem o maior

aporte de nutrientes.

Relacionando o numero de miniestacas por metro quadrado ano
com as coletas de brotagdes observou-se diferengas significativa e oscilagdes

da variavel onde a 62 coleta diferenciou estatisticamente das demais.

O NM apresentou oscilagdes durante as sete coletas, o que esta de
acordo com resultados descritos na literatura com miniestaquia para as
espécies do género Eucalyptus, como os realizados por (SOUZA JUNIOR e
WENDLING, 2003; CUNHA et al., 2005; ROSA et al., 2008; BRONDANI et al.,
2012a; FREITAS 2013). E comum haver oscilagbes na producdo de
miniestacas em relagdo as coletas, ocorrendo picos de produgédo seguidos de
intenso decréscimo. Este comportamento esta associado a diversos fatores
dentre eles a temperatura, pois altas temperaturas afetam a em relacéo a
absorcao de nutrientes e desnaturacao de enzimas e aumenta a transpiracao e
perda de agua pelas folhas, provocando a necrose dos tecidos, fotoperiodo,
fatores genéticos, intervalo entre coletas, aspectos nutricionais, juvenilidade

das minicepas, os quais afetam significativamente a produgdo de miniestacas
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ao longo do tempo (ROCHA et al., 2013; BRONDANI et al., 2012b; CUNHA et
al., 2009c; ALFENAS, et al. 2004; XAVIER, 2009).

Os menores valores de NM foram apresentados na 2% e da 72 coleta.
Em relacdo a 22 coleta este comportamento pode ser em fungcdo da
necessidade de adaptacao inicial das minicepas ao ambiente apds a quebra de
dominéancia apical e a poda para inducéo de brotacido. Resultados semelhantes
foram obtidos por Rosa et. al., (2008) que justificou tal fato devido ao possivel
estresse causado pela poda das mudas em virtude da primeira coleta, o que
afetou o vigor vegetativo das plantas. A redugdo de NM da 62 para a 72 coleta
pode indicar o queda das reservas das minicepas em relagao as interferéncias
e podas realizadas para indugao de brotagdes (WENDLING, et al., 2003).

Quanto ao teor de nutrientes das folhas das minicepas. O quadro de
analise de variancia (Apéndice B) apresentou médias significativas de teores
foliares para fosforo (P), potassio (K), zinco (Zn), enxofre (S), boro (B), zinco
(Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn) em brotagbes de minicepas de
Eucalyptus urophylla em relagao as solugdes nutritivas.

O P e o S apresentaram significancia para solugao nutritiva e coleta
de brotagdes. A solugao de 75% e 100% apresentaram as maiores meédias e a

42 favoreceu o teor foliar de ambos os nutrientes (Figura 3 e Figura 4).
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FIGURA 3 - DADOS MEDIOS DO TEOR FOLIAR DE FOSFORO (P) DE
MINIESTACAS Eucalyptus urophylla EM RELACAO A SOLUCAO NUTRITIVA
E COLETA DE BROTACOES. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO
DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO O TESTE DE SCOTT-KNOTT AO
NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE.

45



S (giKg)
[a]
[ee]
S(g/Kg)
(=]
[os]

Solucéo 25% Solugdo75%  Solugdo 100% 42 7
Solugédo Nutritiva Coleta

FIGURA 4 - DADOS MEDIOS DO TEOR FOLIAR DE ENXOFRE (S) DE
MINIESTACAS Eucalyptus urophylla EM RELACAO A SOLUCAO NUTRITIVA
E COLETA DE BROTACOES. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO
DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO O TESTE DE SCOTT-KNOTT AO
NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE.

O teor foliar do K houve interacdo entre os fatores. A solugao de
75% e 100% apresentaram os melhores resultados para ambas coletas a 42

coleta com os favoreceu teor foliar de K (Figura 5).
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FIGURA 5 - DADOS MEDIOS DO TEOR FOLIAR DE POTASSIO (K) DE
MINIESTACAS Eucalyptus urophylla EM RELACAO A INTERACAO DE
SOLUGAO NUTRITIVA E COLETA DE BROTAGOES. MEDIAS SEGUIDAS
POR MESMA LETRA MAIUSCULA PARA AS DIFERENTES SOLUGOES E
MESMA CONCENTRAGCAO DE COLETA E LETRAS MINUSCULAS ENTRE
AS CONCENTRAGOES DE COLETA DENTRO DA MESMA SOLUGAO
NUTRITIVA NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO TESTE DE
SCOTT-KNOTT AO NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE ERRO.

Todos os micronutrientes (B, Zn, Cu, Fe, Mn) foram significativos em
relacdo as solugdes nutritivas e a coleta de brotacoes.
O B foi significativo somente para o fator coleta sendo a 4?2 coleta

apresentando os melhores resultados (Figura 6).
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FIGURA 6 - DADOS MEDIOS DO TEOR FOLIAR DE BORO (B) DE
MINIESTACAS Eucalyptus urophylla EM RELACAO A COLETA DE
BROTACOES. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO DIFEREM
SIGNIFICATIVAMENTE PELO O TESTE DE SCOTT-KNOTT AO NIVEL DE
5% DE PROBABILIDADE.

Para os nutrientes Cu e Fe a solugao nutritiva foi significativa. Para o
Cu a solucdo de 100% diferenciou das demais e para Fe a de 25% obteve

maior meédia (Figura 7).
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FIGURA 7 - DADOS MEDIOS DO TEOR FOLIAR DE COBRE (Cu) E FERRO
(Fe) DE MINIESTACAS Eucalyptus urophylla EM RELAGCAO A SOLUGAO
NUTRITIVA. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO DIFEREM
SIGNIFICATIVAMENTE PELO O TESTE DE SCOTT-KNOTT AO NiVEL DE
5% DE PROBABILIDADE.

Houve interacéo entre solugao nutritiva e coleta de brotacéo para os
micronutrientes Zn e Mn. A solucdo de 75% obteve média elevada para a 42
coleta e a de 100% favoreceu o teor de Zn para a 72 coleta. Em relacido as
solugbes nao houve diferenga significativa entre elas dentro das respectivas

coletas (Figura 8).
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FIGURA 8 - DADOS MEDIOS DO TEOR FOLIAR DE ZINCO (Zn) E
MANGANES (Mn) DE MINIESTACAS Eucalyptus urophylla EM RELACAO A
INTERACAO DE SOLUCAO NUTRITIVA E COLETA DE BROTACOES.
MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA MAIUSCULA PARA AS
DIFERENTES SOLUCOES E MESMA CONCENTRACAO DE COLETA E
LETRAS MINUSCULAS ENTRE AS CONCENTRACOES DE COLETA
DENTRO DA MESMA SOLUCAO NUTRITIVA NAO DIFEREM
SIGNIFICATIVAMENTE PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT AO NIVEL DE 5%
DE PROBABILIDADE DE ERRO.

Para Mn independentemente da coleta a solugdo de 100%
diferenciou estatisticamente das demais obtendo maiores médias. Analisando
cada solucao nutritiva em relagao a coleta a de 25% obteve maior média para a
42 coleta e a de 75% e 100% forma iguais estatisticamente.

De acordo com as médias gerais encontradas na tabela ANOVA
(Apéndice B) dos nutrientes P, K, S, B, Zn, Cu, Fe e Mn pode-se classificar os
nutrientes em niveis alto, adequado, baixo e deficiente de acordo com a Tabela
3.

TABELA 3 - MEDIAS DOS TEORES FOLIARES DAS SOLUCOES
NUTRITIVAS DE MACRO E MICRONUTRIENTES COM VALORES
CONSIDERADOS ALTO, ADEQUADO, BAIXO E DEFICIENTE PARA
BROTACOES DE Eucalyptus COM IDADE DE SETE A 14 DIAS, EM
CONDIGOES DE MINIJARDIM.

Nutriente Alto ™ Adequado " Baixo " Deficiente !
P (g/Kg) 1,44
K (g/Kg) 10,75
S (g/Kg) 1,16
B (mg/Kg) 29,29
Zn (mg/Kg) 76,09
Cu (mg/Kg) 6,87
Fe (mg/Kg) 83,06
Mn (mg/Kg) 431,73

(1) Extraido de Alfenas et al. (2004), Brondani, 2012b, Higashi; Silveira e Gongalves (2005), Cunha et al. (2009b)
e Cunha et al. (2009c). ¢ = valor médio do nutriente considerado.
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O estado nutricional desempenha papel fundamental para o
desenvolvimento radicular, principalmente no que se refere a indugdo e a
formacgao de raizes adventicias além de ser um dos fatores determinantes para
o desempenho e sucesso da propagacao vegetativa (CUNHA et al., 2009a).
Entretanto os niveis ideais de concentracdo de nutrientes sdo determinados de
maneira especifica para cada espécie por isso sd0 necessarios ajustes em
relagdo ao gendtipo, ao sistema de manejo e as condigbes ambientais
(ALFENAS et al., 2004).

O fésforo (P) e o enxofre (S) apresentaram médias significativas em
relacdo as solugdes nutritivas e coletas, porém houve um decréscimo do
incremento dos nutrientes ao longo das coletas o que resultou em resultado
inferior na 72 coleta os indices foram considerados deficientes e baixos,
respectivamente para condigdes de minijardim.

Segundo Grant e. al., (2001) e Beeckman (2010) o P desempenha
papel crucial no desenvolvimento inicial de uma planta, como no processo
fotossintético, respiracdo, metabolismo, transporte, transferéncia de energia na
célula e componente estrutural do DNA e RNA além de exercer influéncia no
comprimento da raiz. Como resultado, os sintomas de deficiéncia de P incluem
diminui¢do na altura da planta, atraso na emergéncia das folhas e redugéo na
brotacdo e desenvolvimento de raizes secundarias, na produgdo de mateéria
seca e na producdo de sementes (FAQUIN, 2005; GRANT et al., 2001). Em
relacdo ao processo rizogénico a deficiéncia de P apresenta resulta no
aumento da concentracido de carboidratos nas raizes em relagcéo a plantas que
apresentam niveis adequados de P (MARSCHNER, 1995; ARAUJO;
MACHADO, 2006). Isto ocorre adenosina trifosfato (ATP) & requerido nas
conversdes enzimaticas que degradam o carboidrato, que é a fonte de energia
necessaria para a iniciagao de raizes (CUNHA et al., 2009b; HAISSIG, 1974).
Entretanto Anuradha e Marayanan (1991) e Bucio et al.,, (2002) relataram
aumento no alongamento de raizes e formagao de raizes laterais na deficiéncia
de P.

O S apresentou nivel baixo de teor foliar ao longo das duas coletas
sendo que houve uma reducao da 42 para a 72 coleta. O valor reduzido de S
provoca uma série de disturbio matabdlicos, pois sua principal funcao é a
participacédo e diversos compostos e reacdes. Nestas condi¢cdes, ocorre uma

diminuigcdo na sintese de proteinas e agucares, um acumulo de N- organico
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soluvel e N-NO3- e, com isto, uma redugcao no crescimento da planta e no
processo rizogénico. Estes fatores justificam a importéncia deste nutriente na
fase de inducgdo, pois a iniciacao dos primordios requer sintese de proteinas,
bem como carboidratos como fonte de energia (FAQUIN, 2005; MALAVOLTA,
2006; CUNHA et al., 2009b).

Para o potassio (K) houve interagao entre os fatores e assim como
os demais nutrientes houve reducao no teor foliar entre a 42 e 72 coleta sendo a
média geral classificada como teor foliar baixo. O K é o segundo nutriente mais
exigido pela a planta ficando somente atras no N. Na planta o K tem como
principal funcao a ativagdo enzimatica e sua deficiéncia podem ser observadas
algumas mudangas quimicas s&o observadas, incluindo o acumulo de
carboidratos soluveis, decréscimo no nivel de amido e acumulo de compostos
nitrogenados soluveis sendo os carboidratos fonte essenciais de energia para
indugao de raizes (FAQUIN, 2005).

Outra funcédo essencial do K é na osmorregulagdo de células da
planta, onde a expansdo celular, atividade meristematica e a abertura e
fechamento dos estdmatos dependem de um &étimo celular e, para tal, o K é
indispensavel. Para que haja a alongacdo normal das células meristematicas
das plantas é necessario o afrouxamento da parede celular, provavelmente
induzido pelo horménio endégeno AIA (Acido Indolacético) e um acumulo de
soluto (K e acgucares redutores) no vacuolo para criar um potencial osmético
interno (CUNHA et al., 2009a; MALAVOLTA, 2006; FAQUIN, 2005;).

A atividade meristematica esta relacionada diretamente na fase de
iniciacdo da formacao de raiz caracterizando a importancia do K para o
processo rizogénico. Schwambach et. al., (2005) ressaltou que a deficiéncia de
K resultou em numero de raiz e comprimento de raiz inferiores em experimento
com E. globulus. Entretanto Cunha et. al., (2008) verificaram efeitos negativos
das concentragbes de K na solugdo nutritiva para um clone de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, recomendando redugédo da concentragdo de K
na solucdo de fertirrigagcdo. Esses efeitos podem ter ocorrido pois o K é um
nutriente de elevada mobilidade (VIEIRA et al., 2010).

Dentre os micronutrientes o boro (B) tem interferéncia direta na
rizogénese, pois desempenha papel fundamental na estruturagcdo da parede
celular durante o desenvolvimento de tecidos vegetais, controlando os niveis

endogenos de auxinas e faz parte da sintese do RNA e atua no processo de
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divisdo celular afetando o enraizamento (BRONDANI et al, 2012b;
MALAVOLTA, 2006). Cunha et al.,, (2009a) relata influéncia positiva no
aumento das doses de boro em clones de eucalipto nas taxas de
enraizamento.

Os micronutrientes Zn e Mn apresentaram interagdo entre solugao
nutritiva e coleta de brotagdes e indices adequados de teor foliar. O Zn dentre
suas fungdes esta a de biossintese de triptofano que é um precursor da auxina
endoégena AIA dessa forma concentragdes adequadas do microelemento
favorece a sintese de auxina enddgena promovendo a rizogénese nas
miniestacas e aumentando o enraizamento (SCHWAMBACH et al.,, 2005;
BRONDANI et al.,, 2012b). Segundo Cunha et al., (2009a) observou-se
influéncia, positiva no enraizamento dos clones de eucalitpto, indicando a
necessidade de incremento nas doses de zinco para obter aumento nas taxas
de enraizamento, mesmo as miniestacas estando com teores adequados do
nutriente.

Os efeitos do Mn no enraizamento ainda s&o muito contraditérios. O
Mn esta envolvido no alongamento celular e como co-fator em algumas
peroxidases e sua deficiéncia causa problemas na extensido celular e na
lignificagdo das raizes (KIRKBY e ROMHELD, 2007). Entretanto no processo
de inducédo de raiz o Mn promove ag¢do de enzimas que oxidam o AlA, o que
promove a destruicdo da auxina que € um do principal horménio indutor da
rizogénese (MARSCHNER, 1995; KIRKBY e ROMHELD, 2007). Cunha et. al.
(2009a) verificou-se efeito positivo significativo das concentracbes de
manganés no enraizamento das miniestacas em clones de eucalipto onde
pode-se inferir a necessidade de aumentar as doses de manganés para o
respectivo clone.

O Fe e o Cu apresentaram indices considerados baixos de acordo
com a tabela 6. Kirkby e Romheld (2007), o Fe € um nutriente pouco mével e
participa da biossintese de enzimas com grupamento heme, como a
peroxidase. Essa enzima é importante na formacdo da parede celular e na
lignificagdo, processos fundamentais na indugdo e no crescimento das raizes
adventicias. Cunha et al., (2008) reportaram correlagées negativas entre os
teores de Fe com a produtividade de brotacdes das minicepas de clones de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e para Eucalyptus grandis, quando

conduzidos em minijardim seminal em leito de areia destacando que ha grande
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variacdo da frequéncia de casos da concentracao de Fe ter sido considerada
como adequado, baixo e deficiente, indicando a necessidade de outros estudos
relacionados a nutricdo com Fe para a inducdo de brotacdes.

O baixo indice de Cu é consideravel favoravel na fase de iniciagcao
do processo rizogénico, pois apresenta uma baixa na atividade de peroxidases,
AlA oxidase e polifenol oxidase, com isso na redugdo da oxidacdo do AlA
aumenta-se os niveis do hormdnio, que € o principal na formagcao de raizes
adventicias (CUNHA et al., 2009b; MARSCHNER, 1995). Entretanto tais
resultados ndo diminuem a importancia do Cu nas plantas que executa fungdes
importantes em diversos processos metabdlicos das plantas e sua deficiéncia
pode reduzir a taxa fotossintética (FAQUIN, 2005).

Os resultados indicam que as faixas de concentragdes consideradas
adequadas pela literatura ndo se aplicam a todos os gendtipos, sendo
necessario o estabelecimento de niveis adequados para cada de acordo com o
material genético. De acordo com as determinagcdes dos teores foliares
nutricionais das minicepas de Eucalyptus urophylla é necessario ajustes nas
concentragbes da solugdo nutritiva basica (Tabela 1) e futuros estudos
envolvendo minicepas de origem seminal conduzidas em minijardim de acordo

com a metodologia adotada no presente estudo.
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1.5. CONCLUSAO

° Todas as minicepas tiveram 100% de sobrevivéncia;
o A solugéo de 100% e a 62 coleta de brotagbes favoreceram a NM,;
o A solucédo de 100% e a 42 coleta de brotagdes favoreceram o acumulo

foliar de macro e micronutrientes das minicepas.
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2, ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE Eucalyptus urophylla EM
RELAGAO A DIFERENTES CONCENTRAGOES DE SOLUGAO NUTRITIVA,
COLETAS DE BROTAGOES E INFLUENCIA DO AIB

RESUMO

O Eucalyptus urophylla € uma espécie de grande valor econdmico e comercial
por isso tem sido bastante utilizada em viveiros para a propagacéao clonal. O
enraizamento adventicio é parte fundamental no processo de propagacéo
vegetativa e apesar da evolucdo das técnicas de enraizamento, os
fundamentos bioldgicos e anatdbmicos do processo rizogénico sao pouco
conhecidos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento de miniestacas
de Eucalyptus urophylla em relacdo as concentracdes de solugao nutritiva,
coleta de brotagbes e acido indolbutirico (AIB) e analisar histologicamente o
enraizamento adventicio em relagdo a concentragdo de solugao nutritiva, AIB e
tempo de avaliagédo visando identificar a origem da conexdo vascular. Foram
coletadas brotagdes oriundas de minicepas manejadas com trés concentragdes
de solugdo nutritiva 25%, 75% e 100% fertirrigadas com 100ml de solugéo
basica. A regidao basal das miniestacas foram imersas por 10 segundos em
solucao hidroalcodlica de AIB em duas diferentes concentragbes (0 — isento de
AIB; 1000 mg L'1) em sete coletas sucessivas para avaliacdo da quantidade de
raiz, comprimento da raiz mais longa, enraizamento e altura total das
miniestacas. Para as analises histologicas as amostras foram desidratadas em
solucdo alcodlico-etilica emblocadas em resina de hidroxietii metacrilato,
montado Iaminas histoldgicas, analisadas e fotomicrografadas com microscépio
de luz em escala micrométrica. O experimento foi conduzido em duas partes
sendo a primeira em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial
(3x2), sendo os fatores constituidos por solugédo nutritiva (S1 — 100%, S2 —
75%, S3 — 25%) e auséncia e presenca de AIB (0 e 1.000 mg.L™"), com quatro
repeticoes, cada uma com quatro miniestacas. A solugdo de 100% e a
presenca de AIB favoreceu a inducdo de maior quantidade de raiz,
comprimento da raiz mais longa e altura total das miniestacas para a 12 coleta.
Nao foi verificado diferenca significativa para a 22 e 32 coletas. Para o
enraizamento na 1?2 coleta a solugéo de 75% apresentou melhor média e na 22
coleta a solugdo de 75% e 100%, independentemente do AIB favoreceu o
enraizamento. A segunda etapa correspondeu da 42 a 72 coleta foi conduzido
no delineamento bloco casualizado em arranjo fatorial (3x2x4) com parcelas
subdivididas no tempo, sendo os fatores constituidos por solugao nutritiva (S1 —
100%, S2 — 75%, S3 — 25%), AIB (auséncia e 1.000 mg.L™") e por coleta de
brotagdes (4 coletas), com cinco blocos contendo sete miniestacas cada uma.
A analise histoldgica foi conduzido no delineamento bloco casualizado em
arranjo fatorial (3x2x4) com parcelas subdivididas no tempo, sendo os fatores
constituidos por solugao nutritiva (S1 — 25%, S2 — 75%, S3 — 100%), auséncia
e presencga de AIB (auséncia e 1.000 mg.L'1) e por quatro tempos de avaliacado
(0, 10, 20 e 30 dias). Houve interacao entre os fatores para quantidade de raiz,
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comprimento da raiz mais longa, percentagem de enraizamento e altura total
das miniestacas. No geral, a solugédo nutritiva de 75% e 100%, a presenca de
AIB e a 42 e 7?2 coleta apresentaram os melhores resultados quanto o
enraizamento adventicio. Foi verificado histologicamente a formagao de centros
meristematicos junto ao cambio vascular, sendo que a raiz adventicia
apresentou conexao direta com o cambio vascular.

Palavras-chave: Rizogénese, miniestaquia, &acido indolbutirico, analise
histoldgica
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ABSTRACT

The Eucalyptus urophylla is a species of great economic and commercial value
because it has been widely used in nurseries for clonal propagation. The
adventitious rooting is a fundamental part in the vegetative propagation process
and despite the development of rooting techniques, biological and anatomical
foundations of rizogénico process are poorly understood. The objective of this
study was to evaluate the rooting of cuttings of Eucalyptus urophylla in relation
to the nutrient solution concentrations, shoot collection and IBA and analyze
histologically the adventitious rooting in relation to the concentration of nutrient
solution, IBA and evaluation time targeting identifying the origin of the vascular
connection. Shoots were collected originated from ministumps managed with
three nutrient solution concentrations of 25%, 75% and 100% fertigated with
100ml of basic solution. The basal region of the cuttings were dipped for 10
seconds in hydroalcoholic solution IBA at two different concentrations (0 - free
of AIB; 1000 mg L-1) in seven successive sampling to evaluate the amount of
root, the longest root length, rooting and total height of cuttings. For histological
analysis samples were dehydrated in alcohol-ethyl solution embedded in resin
hydroxyethyl methacrylate, mounted histological slides, analyzed and
photomicrographed with light microscope on a micrometric scale. The
experiment was conducted in two parts with the first completely randomized in a
factorial arrangement (3x2), and the factors consisting of nutrient solution (S1 -
100% S2 - 75% S3 - 25%) and the absence and presence of IBA (0 and 1,000
mg L-1), with four replications, each with four cuttings. A solution of 100% and
the presence of IBA favored the induction of a greater amount of root, the
longest root length and total height of the cuttings for the 1st collection. It was
not found significant difference for the 2nd and 3rd collections. For rooting the
1st collects 75% solution showed better average and the 2nd collect the
solution of 75% and 100%, regardless of IBA favored rooting. The second stage
corresponded 4th to 7th collection was conducted in the design randomized
block in factorial arrangement (3x2x4) with split plot, and the factors consisting
of nutrient solution (S1 - 100% S2 - 75% S3 - 25%) , IBA (absence and 1,000
mg L-1) and collection of shoots (4 collections) with five blocks containing seven
minicuttings each. Histological analysis was conducted in the design
randomized block in factorial arrangement (3x2x4) with split plot, and the factors
consisting of nutrient solution (S1 - 25% S2 - 75% S3 - 100%), absence and
presence of IBA (1000 absence and mg.L-1) and four evaluation times (0, 10,
20 and 30 days). There was interaction between the factors for the amount of
root, the longest root length, rooting percentage and total height of cuttings.
Overall, the nutrient solution 75% and 100%, the presence of IBA and the 4th
and 7th collection showed the best results as the adventitious rooting. It was
histologically verified the formation of meristematic centers by the vascular
cambium, and the adventitious root showed a direct connection to the vascular
cambium.

Keywords: root formation, minicutting, indol-3-butyric acid (IBA), histological
analysis
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2.1. INTRODUGAO

O género Eucalyptus é amplamente usado em todo mundo para
estabelecimento de florestas plantadas em areas tropicais e subtropicais.
Devido o aumento da utilizacdo de produtos derivados da madeira, as florestas
plantadas surgem como alternativa para suprir a demanda de madeira em
varias regides do mundo (SCANAVACA JUNIOR e GARCIA, 2004).

A espécie Eucalyptus urophylla tem grande importancia, pois €&
usado principalmente a produgao de celulose, lenha e de carvao vegetal. Outro
uso principal da madeira € para as placas, embora ele também ¢ usado para
postes elétricos de transmissdo, postes de longa duracdo, carpintaria e de
compensados e aglomerados em geral. Do ponto de vista ecologico é util para
proteger margens do rio e proporcionando sombra (SEIN e MITLOHNER,
2011).

A propagacéao vegetativa vem auxiliar na obtencdo de mudas de alta
qualidade a partir da clonagem de gendtipos superiores a fim de facilitar a
producdo de mudas para plantios homogéneos. Dentre as técnicas de
propagacao vegetativa a miniestaquia tem vantagens na operagdo e o menor
custo a e tem sido o método mais utilizado para a clonagem por praticamente
todas as empresas florestais (FERREIRA et al., 2004). A miniestaquia surge
como alternativa para suprir a necessidade do resgate da juvenilidade do
material vegetativo, apontada por diversos autores como limitante da
capacidade de inducdo radicial geradas pelo processo de maturagdo
(FERRIANI et al., 2010; HARTMANN et al., 2011). Para sucesso do processo
de propagacdo € necessario obter propagulo, também chamado de
miniestacas, que tenham herdado o vigor vegetativo da planta matriz. Dentre
as fases da propagacdo vegetativa o enraizamento adventicio € uma etapa
essencial e complexa na propagacao vegetativa nas espécies de grande valor
econdmico (FETT-NETO et al., 2001).

A nutricdo mineral pode influenciar de duas maneiras distintas o
enraizamento: do vigor vegetativo da planta mae de onde sao retiradas as
brotacdes ou do proprio estado nutricional no material coletado. Uma planta
com composi¢do nutricional equilibrada ira aumentar a capacidade de

producao de propagulos predispostos ao enraizamento (BRONDANI et al.,
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2014b; ALFENAS et al., 2009). Sua importancia ndo se limita apenas no vigor
vegetativo da planta-mae que antecedera as brotagdes, mas também os efeitos
dos nutrientes nas estacas e a formacao de raizes estao intimamente ligados,
porém ha poucas informagdes sobre a interacdo desses processos (CUNHA et.
al., 2009a; CUNHA et al., 2009c).

A formacao de raiz adventicia inicia-se na desdiferenciacao celular,
apos ocorre a reaquisicdo do estado meristematico primario onde as células
dos tecidos vasculares adquirem a condigdo de células meristematicas, com
isso forma-se os campos morfogenéticos radiciais originando os meristemas
radiciais e formando as ligagbes vasculares (BALTIERRA et al.,, 2004;
MERCIER, 2004), este processo compreende as seguintes fases: indugado —
periodo que ocorre as primeiras modificacdbes moleculares e bioquimicas que
precede a formacao dos primdrdios da raiz; iniciagdo — ocorre as divisdes
celulares, formagdao do meristema e primérdios da raiz; expressao -
crescimento e emergéncia da raiz (GOULART, et al., 2015; KEVERS et al.,
1997).

Em espécies lenhosas os propagulos, como estacas e miniestacas,
as raizes adventicias geralmente tem origem em tecidos do floema secundario,
cambio ou calos produzidos na base das estacas sendo que a capacidade
rizogénica depende da interagdo de fatores enddgenos e exdgenos
(FRASSETTO, 2007; BRONDANI, 2012). Entretanto raizes adventicias
originadas da formagao de calos apresentam-se como problematico, pois séo
constituidos por massas proliferativas e desdiferenciadas de células
parenquimaticas, tipicamente desorganizadas, pouco diferenciadas e em
diferentes graus de lignificagcdo (GOURLAT et al., 2014). Assim, as células
meristematicas dividem-se e originam primordios radiculares, ocorrendo
diferenciagéo de raizes adventicias a partir de células adjacentes ao cambio e
ao floema secundario o que causa uma de conexdao vascular fragil
comprometendo a qualidade da muda e a funcionalidade do sistema radicular
(HAISSIG, 1973; GOULART et al., 2014; BRONDANI, 2012; LI et al., 2009).

A utilizagdo de reguladores vegetais exdgenos apresenta-se com
eficiéncia no processo rizogénico e na propagacgao vegetativa com a otimizagao
do enraizamento através da indugcdo, aumento no numero de raizes e melhora

na qualidade das raizes formadas, sendo o &cido indolbutirico (AIB) o mais
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utilizado por ser uma substincia mais estavel (BRONDANI et al.,, 2014;
ALFENAS et al., 2009)

Apesar de os avangos tecnologicos relacionados a miniestaquia
ainda sado escassas as informacbes referente aos fatores que influéncia os
processos fisiologicos na etapa de enraizamento e estudos que contemplam o
fundamentos biolégicos e anatdbmicos da formacao de raizes adventicias no
processo de enraizamento. O conhecimento das alteragdes ocorridas a nivel
histolégico e anatdmico durante o processo rizogénico fornecera informacgdes
importantes que auxiliard em novas abordagens na otimizagdo e maximizagao
da propagacéo clonal de Eucalyptus.das miniestacas e na producdo de mudas
clonais.

Baseado no exposto o presente trabalho apresenta as seguintes
hipétese e objetivo:

2.1.1. Hipétese
¢ O enraizamento de miniestacas de Eucalyptus urophylla varia de acordo
com as concentragdes de solu¢do nutritiva, coleta de brotacdes e AIB.
e A indugdo da raiz adventicia varia de acordo com a concentragao de
solugao nutritiva, AIB e tempo de avaliagédo, sendo possivel identificar a

origem da conex&o vascular

2.1.2. Objetivo
e O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento de miniestacas de
Eucalyptus urophylla em relacdo as concentragdes de solugido nutritiva,
coleta de brotagdes e influéncia do AIB.
e Analisar histologicamente o enraizamento adventicio em relagédo a
concentragao de solugdo nutritiva, AIB e tempo de avaliagdo visando

identificar a origem da conexao vascular.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Caracterizagao geral

O experimento foi conduzido no viveiro Nitacua, localizado em
Cuiaba, Mato Grosso, que pertence a Mesorregidao Geografica Centro-Sul
Mato-Grossense e a Microrregidao Geografica de Cuiaba. Localiza-se a
15°35’56” de latitude sul e 56°06'01” de longitude oeste, em uma altitude
média de 165 m, com o clima tipo AW (chuvas de verao-outono), segundo a
classificacdo de Koeppen. As principais médias anuais de temperatura
correspondem a de 37 °C nos meses mais quentes (agosto a outubro) e de
25°C, nos meses mais frios (abril a junho). A precipitacao média anual situa-se

em torno de 1.200 mm (Quadro 2).

QUADRO 2 - DADOS DE TEMPERATURA,MAXIMA MEDIA, TEMPERATURA
MINIMA MEDIA E UMIDADE RELATIVA MEDIA NO PERIODO DE JUNHO DE
2014 A JANEIRO DE 2016.

Meses Temp.Max. Média°C Temp. Min. Média "C Umidade relativa Média %
jun/14 31,02 19,77 7263
14 31,02 17,88 70,68
ago/14 35,25 19,15 55,13
set/14 37,00 2372 58,73
out/14 36,82 2415 67,44
nov/14 34 53 2402 69,78
dez/14 33,13 2373 7483
jan/i15 34,10 2313 7327
few/15 33,33 23,34 76,60
mar/15 33,49 2314 77,83
abr/15 32,87 23,31 78,03
mai/15 31,92 21,96 75,19
uni1s 32,84 19,14 67,65

Juis 32,01 18,33 67,78
ago/15 36,82 19,46 50,10
set/15 37,62 23,51 5276
out/15 35,32 24 34 61,79
now15 33,50 24 63 71,52
dez/15 32,50 24 49 68,65
jan/16 30,31 2408 71,00

Dados coletados pela estagdo 83361 de Cuiaba — MT, latitude -15,61°, longitude -56,1° e altitude 145 metros, retirados

do banco de dados meteorolégicos para ensino e pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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2.2.2. Implantagao e constituicdo do minijardim seminal

As minicepas foram constituidas a partir de sementes de Eucalyptus
urophylla, oriundas de polinizacdo cruzada de matrizes localizada em
experimento no municipio de Itatinga - SP. A semeadura ocorreu no més de
julho de 2014 em bandejas de isopor contendo substrato comercial a base
matéria orgénica composta por esterco de galinha, humus de minhoca e
vermiculita na propor¢gdo 1:1 (v/v). As sementes foram depositadas
superficialmente no substrato e sobre elas foi peneirada uma fina camada do
mesmo substrato. Foi semeada apenas uma semente por célula da bandeja e
feita irrigacao diaria.

Aos 7 dias apds a semeadura, as mudas foram selecionadas quanto
a sanidade (isentas de doencgas ou qualquer ataque por inseto), ao formato
(crescimento ortotropico normal) e a altura total (em torno de 5 cm de altura) e
transplantadas para vasos plasticos de 3,0 L, com aberturas na parte inferior,
contendo ao fundo uma camada de 3 cm de brita, para facilitar a drenagem e
preenchido com substrato composto areia fragéo fina (0,10 mm < didmetro de
particula < 0,25mm), peneirada em malha 3 mm e lavada com agua deionizada
(Figura 9 - B).

Os vasos foram colocados no minijardim em d&rea coberta com
sombrite 50% sendo irrigadas duas vezes por dia utilizando uma mangueira de
jardim e fertilizadas com a solugao nutritiva, a cada trés dias na concentragéo
de 50%. Esse processo teve o intuito de fortalecer e nutrir as mudas para
posteriormente realizar o processo de constituicdo do minijardim. Apés 70 dias
da repicagem efetuou-se a quebra do caule da planta 18 cm acima da sua
por¢cao basal, com a finalidade de quebrar a dominancia apical e induzir a

formacgao de brotos axilares, que comecaram apds 21 dias (Figura 9).
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FIGURA 9 - UNIDADE EXPERIMENTAL PARA A CONSTITUICAO DO
MINIJARDIM SEMINAL DE Eucalyptus urohylla. DETALHE DO VASO COM
CAMADA DE BRITA NO FUNDO (A); DETALHE DO VASO COM SUBSTRATO
AREIA FINA (B), MUDAS APOS O TRANSPLANTE PARA VASOS
PLASTICOS (C); MINICEPA ESTABELECIDAS (D); DESENVOLVIMENTO
DAS BROTACOES AOS 97 DIAS (E); DISPOSICAO DOS VASOS COM AS
MINICEPAS (F).

Para formagao das minicepas, foi realizada a poda da parte aérea
aos 18 cm acima da base da muda, aos 21 dias apds a quebra do caule, e se
iniciou a adubagao conforme os tratamentos das concentragbes da solugao
nutritiva nas concentragdes de 25%, 75% e 100%, de acordo com o arranjo dos
blocos. As unidades experimentais foram dispostas sobre area de 0,12m?

coberta com uma camada de 10 cm de brita.

2.2.3. Manejo das minicepas

Os tratamentos foram composto por solugdo nutritiva baseados nas
seguintes concentragdes: S1 — 25% de solugao nutritiva, S2 — 75% de solugéo
nutritiva e S3 — 100% de solugao nutritiva em ralagdo a concentragao original
(Tabela 4).
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TABELA 4 - QOMPOSIQAO DA SOLUCAO NUTRITIVA BASICA PARA A
FERTIRRIGACAO DO MINIJARDIM DE Eucalyptus urophylla.

. Solugao Nutritiva Fonte de Macro e -1
Nutriente (mg/L) Micronutriente FQ/PM (mg L")
N-NOz 60,00 Sulfato de amoénio (Merck®) (NH4)2S04/ 132,14 44,57
N-NH4" 30,00 Nitrato de amonio (Reagex®) NHsNO3 / 80,04 140,50
Monoamédniofostato
P 12,00 (Mallinckrodt®) NH4H.PO4 / 115,03 44,57
Ca 40,00 Nitrato de calcio (Labsynth®) Ca (NZ%%)ZéHZo / 57,18
K 80,00 Cloreto de potassio (Ecibra®) KCI /74,56 400,00
S 10,00 Cloreto de célcio (Synth®) CaCl,.2H,0 / 147,02 111,13

Sulfato de magnésio
Mg 12,00 (Mallinckrodt®) MgS0.4.7H,0 / 246,48 60,49
B 0,481 Acido borico (Ecibra®) H3BO3/ 61,83 2,750
Sulfato de cobre
Cu 0,100 (Mallinckrodt®) CuS0..5H,0 /249,68 0,3929
Fe 2,00 Sulfato de ferro (Synth®) FeS04.7H,O /278,02  9,9520
Mo 0,02 Molibdato de s6dio (Merck®) NazM;ﬁ“é%Hzo I 00504
- ® Nap-EDTA.2H,0 /
Mn 1,60 Sadio - EDTA (Nuclear™) 372,24 13,31
Zn 0,065 Sulfato de zinco (Mallinckrodt®) ZnS04.7H,0 / 287,54 0,285

O pH foi ajustado para 5,9 a 25°C com &acido cloridrico (HCI) ou hidréxido de sédio (NaOH), ambos a 1M. FQ = férmula
quimica, PM = peso molecular. Fonte: Brondani (2012).

Os sais de nutrientes utilizados na formulagdo da solugéo nutritiva
foram pesados em balanca de precisdo e posteriormente diluidos em agua
destilada nas proporcbes estabelecidas na Tabela 6 e armazenados em
garrafas pet. O pH da solugao nutritiva foi aferido com pHmetro, mantendo-se
constante em 5,9, e quando necessario corrigido com acido cloridrico (HCI) e
hidroxido de sédio (NaOH), ambos a 1M.

A fertirrigagdo das minicepas foi realizada as tergas e sabados no
periodo matutino, com adi¢cao de 100 mL de solug¢ao nutritiva basica por vaso e

molhando somente a parte do substrato para evitar queima das folhas.

2.2.4. Coleta das brotagoes e preparo das miniestacas

Os brotos foram coletados no periodo matutino com tesoura de poda
e de maneira seletiva no momento em que as brotagdes atingiram comprimento
superior a 5 cm e mais de 2 pares de gemas. Para as coletas posteriores foram
mantidas nas minicepas os brotos com tamanho inferior a 3 cm e dois pares de

gemas.
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Os brotos cortados foram armazenados em caixas de isopor com
agua destilada visando mitigar as perdas de turgescéncia celular. O preparo
das miniestacas ocorreu a partir de um corte na regido basal mantendo o seu
apice e sua area foliar foi reduzida a 50%, do tamanho original, em torno de 5

cm de altura, compondo as unidades experimentais.

2.2.5. Condigdes de enraizamento

As miniestacas padronizadas foram inseridas em torno de 1 a 2 cm
de sua base em substrato composto pela mistura de fibra de coco, humus de
minhoca, esterco de galinha e casca de arroz carbonizada na proporgcao 1:1.
Para o cultivo utilizou-se recipientes de polietilieno, em formato quadrangular
(100 cms), os quais foram emersos em solucao de hipoclorito de sédio (NaOCI)
a 0,25% de cloro ativo por 24 horas com a finalidade de assepsia. Para o
enraizamento, as brotacbes foram acondicionadas em caixas de isopor
contendo agua fria, para preparo das miniestacas obedecendo ao menor tempo

possivel, para evitar a perda de turgor e a oxidagdo da base das miniestacas.

As miniestacas preparadas foram acondicionadas em casa de
vegetacdo automatizada, coberta com plastico de polietieno de baixa
densidade (PEDB) e recoberta com sombrite de 50% com irrigacao via
nebulizagdo. A temperatura e umidade do ar fora controladas a 35°C e 90%,
respectivamente. Os recipientes ficaram suspensos em bancadas de 1,5m de
altura, feita de tela galvanizada.

As miniestacas permaneceram entre 30 e 35 dias na casa de
vegetacdo, onde houve a coleta dos dados de temperatura do ar e umidade
(Apéndice K). A temperatura do substrato foi aferida com a utilizacdo de um
termémetro com haste de aco que foi introduzido no substrato para o
monitoramento

Posteriormente as miniestacas foram transferidas para a casa de
sombreamento, coberta com sombrite de 50%, para aclimatagao, com irrigagéo
diaria, onde permaneceram de 15 a 25 dias. Apds a aclimatizacdo, as
miniestacas foram transferidas para uma area a pleno sol, com irrigagéo diaria,
para o processo de rustificacdo pelo periodo de 30 dias.

Na fase de pleno sol as miniestacas receberam fertirrigacdo da

solugdo nutritiva basica (Tabela 6). Na 1% a 3% coleta utilizou-se 1,5 L/m? da
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solucdo de 75% em todas as mudas, pela manha duas vezes na semana. Da
4% a 72 coleta aplicou-se, pela manha duas vezes na semana, 1,5 L/m? da
solucao de 25%, 75% e 100% nas mudas correspondentes aos tratamentos de

25%, 75% e 100% aplicados nas minicepas.

2.2.6. Aplicacao de acido indolbutirico (AIB)

Foi realizada a aplicagado do AIB nas concentragdes de 0 (isento de
AIB) e 1.000 mg mga fim de comparar a necessidade da utilizagdo do
fitorregulador de crescimento no processo de rizogénese.

A aplicagcdo do AIB foi por via liquida com imerscao da base da
miniestacadurante 10 segundos em solugao hidroalcodlica (1:1, agua: alcool,

vIv).

2.2.7. Analise histolégica

Das miniestacas coletadas, efetuou-se amostragem da porcao basal
para analisar histologicamente o enraizamento nos periodos de 0 (instante do
plantio), 10, 20 e 30 dias. As amostras foram fixadas em uma solugdo de
formaldeido e glutaraldeido (KARNOVSKY, 1965) e submetidas a trés series
de vacuo por 15 minutos, para a remogado de ar. Em seguida, as amostras
foram desidratadas em solugéo alcodlico-etilica em concentragbes crescentes
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100% v/v) permanecendo por 10 minutos,
sendo em seguida, emblocadas em resina de hidroxietil metacrilato (Leica®).
As amostras foram seccionadas a 10 ym com uso do micrétomo rotativo
manual acoplado com navalha do tipo C. Os cortes foram corados com azul de
toluidina (0,05%, v/v) em tampao de fosfato e acido citrico (SAKAI) e montado
laminas histoldgicas com resina sintética (Entellan®) As laminas histolégicas
foram analisadas e fotomicrografadas com microscopio de luz em escala

micrométrica sendo as imagens capturadas com camera digital (Figura 10).
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A
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FIGURA 10 - DETALHE DA MINIESTACA (A); AMOSTRA EMBLOCADAS EM
RESINA DE HIDROXIETIL METACRILATO (B); DETALHE DA LAMINA
HISTOLOGICA (C).

2.2.8. Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos aos testes de normalidadede Lilliefors
(P<0,05) e homogeneidade de Bartlett (P<0,05) e transformados quando
necessario. Em seguida foi realizada a analise de variancia ANOVA (p<0,01 e
p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) utilizando

o software R.

2.2.9. Tratamentos e delineamento experimental

Foram realizados 2 experimentos. O primeiro corresponde da 12 a 32
coleta que ocorreu em delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial (3x2), sendo os fatores constituidos por solugdo nutritiva (S1 — 25% da
solugéo nutritiva basica, S2 — 75% da solugéo nutritiva basica, S3 — 100% da
solucdo nutritiva basica) e auséncia e presenca de AIB (0 e 1.000 mg.L™"), com
quatro repetigdes formadas por quatro miniestacas cada uma.

O segundo experimento corresponde da 42 a 72 coleta foi conduzido
no delineamento bloco casualizado em arranjo fatorial (3x2x4) com parcelas
subdivididas no tempo, sendo os fatores constituidos por solugéo nutritiva (S1 —
100%, S2 — 75%, S3 — 25%), AIB (auséncia e 1.000 mg.L™") e por coleta de
brotagdes (4 coletas), com cinco blocos contendo sete miniestacas cada uma.
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Para a anadlise histolégica o experimento foi conduzido no
delineamento bloco casualizado em arranjo fatorial (3x2x4) com parcelas
subdivididas no tempo, sendo os fatores constituidos por solugao nutritiva (S1 —
25%, S2 — 75%, S3 — 100%), auséncia e presenca de AIB (auséncia e 1.000
mg.L™") e por quatro tempos de avaliagdo (0, 10, 20 e 30 dias). Foram
selecionadas miniestacas ao longo do experimento na casa de vegetacdo. Ao 0
dias e 10 dias foram selecionou-se 3 miniestacas de cada tratamento e cada
bloco, aos 20 e 30 foram selecionadas 5 miniestacas por tratamento e bloco de
forma aleatéria.

Apos a rustificacdo avaliou-se a contagem da quantidade de raiz
(un), comprimento da raiz mais longa (cm), percentual de enraizamento na
saida da rustificagao (%) e a altura total da miniestaca (cm) utilizando-se régua

graduada em centimetro.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia houve interagao (p<0,05)
entre a solugao nutritiva e o regulador de crescimento (AlB) para a 12 coleta de
miniestacas de Eucalyptus urophylla. No entanto, na 22 e 32 coleta para as
variaveis, quantidade de raiz, comprimento da raiz mais longa e altura total das
miniestacas nao foram significativas estatisticamente, independente da
concentracéo de AIB testada.

Da 42 a 72 coleta houve interagao entre solucao nutritiva, coleta de
brotacdes e AIB, ao nivel de 5% de significancia, para a quantidade de raiz,
raiz mais longa e altura total de miniestacas para Eucalyptus urophylla.

A variavel quantidade de raiz para a 12 coleta ocorreu interacédo para

os fatores (Apéndice C) (Figura 11).
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FIGURA 11 - DADOS MEDIOS DA QUANTIDADE DE RAIZ PARA A 12
COLETA DE Eucalyptus urophylla EM RELACAO A SOLUCAO NUTRITIVA E
REGULADOR DE CRESCIMENTO (AIB). MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA
LETRA MAIUSCULA PARA AS DIFERENTES SOLUCOES E MESMA
CONCENTRACAO DE AIB E LETRAS MINUSCULAS ENTRE AS
CONCENTRACOES DE AIB DENTRO DA MESMA SOLUCAO NUTRITIVA
NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT AO
NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE ERRO.

Comparando os resultados entre as trés solugdes nutritivas com
aplicacdo do regulador de crescimento, a solugdao de 100% obteve a maior

média com valor de 8,56, diferenciando estatisticamente
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A Tabela 5 apresenta os valores médios para quantidade de raiz
considerando trés fatores: solugdo nutritiva, coleta de brotagdes e AIB
(Apéndice D).

TABELA 5 - DADOS MEDIOS PARA QUANTIDADE DE RAIZ DE Eucalyptus

urophylla DA 4* A 7% COLETA EM RELAGCAO A SOLUGAO NUTRITIVA,
COLETA DE BROTACOES E AIB.

Coleta 42 52
Solugéo\AIB S/AIB C/AIB S/AIB C/AIB
100% 3,00 (a,a,b) 6,17 (a,a,a) 1,48 (a,b,a) 0,57 (a,c,a)
75% 3,60 (a,a,a) 3,82 (b,a,a) 1,20 (a,b,a) 1,34 (a,b,a)
25% 4,62 (a,a,a) 2,08 (c,a,b) 1,80 (a,b,a) 1,71 (a,a,a)
Coleta 62 72
Solugéo\AIB S/AIB C/AIB S/AIB C/AIB
100% 0,42 (c,b,a) 1,37 (a,c,a) 1,99 (a,a,a) 2,72 (a,b,a)
75% 3,65 (a,a,a) 1,62 (a,b,b) 3,22 (a,a,a) 2,75 (a,a,a)
25% 1,94 (b,b,a) 2,17 (a,a,a) 2,37 (a,b,a) 2,21 (a,a,a)

Comparagao de media para 3 fatores. Primeira letra indica comparacédo da solugdo para cada nivel de coleta e AIB.
Segunda letra indica a comparacdo da coleta dentro de cada nivel de solugdo e AIB. Terceira letra indica a
comparagao do AIB dentro da solugéo e coleta.

Considerando a auséncia de AIB em relacdo as trés concentragdes
de solugdo nutritiva apenas a 62 coleta apresentou diferenga significativa,
sendo que a solugéo de 75% de concentragdo nutritiva tem a maior media.
Com a presencga de AIB, a 42 coleta para a solugao de 100% tem a maior
media, diferenciando-se das demais solucbes

Na solucido de 100% de concentracao nutritiva e sem AIB, a 42 e 72
coleta sdo iguais estatisticamente, possuindo ambas as maiores médias. Com
AIB a 42 coleta favoreceram o numero de raiz.

Na solucdo de 75% sem AIB, 42, 62 e 72 coleta sdo estatisticamente
iguais, possuindo as maiores medias. Com a presenga de AIB, a 4% e 72 coleta
apresentaram as maiores médias.

A solugao nutritiva 25% sem AIB, a 42 coleta possui a maior media
diferenciando estatisticamente das demais. Com a presenca de AIB as médias
sdo iguais estatisticamente em todas as coletas.

Em relacdo as coletas a 42 coleta, para solucdo de 100% com AIB
apresentou a maior média do que a solugao de 100% sem AIB. Para 75% nao
houve diferenca significativa em relagdo ao AIB ja a solugdo de 25% sem AIB
apresentou média superior em relagdo a presencga do regulador. Na 52 coleta,
nao houve diferenga na solugao de 100%, 75% e 25% em relagao ao AIB. A 62

coleta apresentou diferenca significativa somente para a solugédo de 75% com

72



AIB e na 72 coleta, ndo houve diferenca na solucdo de 100%, 75% e 25% em
relacao ao AIB.

Apesar dos resultados satisfatérios para as miniestacas com
auséncia do regulador de crescimento AIB, encontrados principalmente na 42 e
72 coletas, as melhores médias foram encontrados quando se fez a utilizagao
de AIB, o que indica que o regulador de crescimento favorece o aumento na
quantidade de raiz.

Resultados foram superiores aos encontrados por Souza Junior
(2008) onde o tratamento de 1000 mg L™ obteve média de 2,5 de raizes por
miniestacas e também aos encontrados por Titon et al., (2002), onde as médias
para quantidade de raiz para miniestacas de Eucalyptus grandis era de 3,0 a
3,5. Rufato e Kersten (2000), também observaram a influéncia do AIB no
aumento do numero de raizes em estaca de pessegueiro. Esses autores
acreditam que isso ocorreu devido a caracteristica do regulador vegetal AIB em
estimular a emissédo de raizes. Sarzi e Piveta (2005) observaram em Rosa
canina, que o numero de raizes aumentou gradativamente com a aplicagao
exogena de AIB até a concentracdo de 3000 mg L' a partir desta
concentracdo o regulador de crescimento comegou a apresentar sinais de
toxidez.

O numero de raizes por estaca € um dado muito importante no
enraizamento, uma vez que o vigor das mudas esta diretamente relacionado ao
tamanho e a quantidade de raizes, conforme observacgbes feitas por Fischer
(2008) e Campos et al., (2005).

Analisando os resultados da maior raiz (RML) da 12 coleta para cada
concentragcado de solugao nutritiva a de 25% a obteve maior média para as
miniestacas S/AIB (13,56 cm) em relagdo as miniestacas C/AIB (9,73 cm),
apesar os dois resultados serem considerados iguais estatisticamente (Figura
6), neste caso, nao se justifica a utilizagdo da auxina para o RML (Apéndice E).
Resultados superiores foram verificados: 75 e 100 % de solugao nutritiva, no
tratamento com 100 % de solugéo nutritiva e favoreceu o maior comprimento
de raiz com o uso de AIB apresentando médias de 23,51 cm com a presencga

de AIB e 14,11 cm com auséncia de AIB (Figura 12).
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FIGURA 12 - DADOS MEDIOS DA MAIOR RAIZ (RML) PARA A 12 COLETA
DE Eucalyptus urophylla EM RELACAO A SOLUCAO NUTRITIVA E
REGULADOR DE CRESCIMENTO (AIB). MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA
LETRA MAIUSCULA PARA AS DIFERENTES SOLUCOES E MESMA
CONCENTRACAO DE AIB E LETRAS MINUSCULAS ENTRE AS
CONCENTRACOES DE AIB DENTRO DA MESMA SOLUCAO NUTRITIVA
NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT AO
NiVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE ERRO.

Relacionando as solugdes nutritivas e a auséncia de AlB, apenas a
72 coleta apresentou diferenga significativa, sendo que a solugdo de 25% e
75% foram as que mais favoreceram o desenvolvimento da maior raiz Com a
presenca de AIB, solucdo de 75% e 100% na 42 coleta apresentaram as

maiores medias, diferenciando-se da solucao de 25% (Tabela 6) (Apéndice F).

TABELA 6 - DADOS MEDIOS DA MAIOR RAIZ DE Eucalyptus urophylla DA 42
A 7% COLETA EM RELACAO A SOLUCAO NUTRITIVA, COLETA DE
BROTACOES E AIB.

Coleta 42 52
Solugao\AIB S/AIB C/AIB S/AIB C/AIB
100% 17,22 (a,a,a) 20,57 (a,a,a) 5,15 (a,c,a) 3,17 (a,c,a)
75% 19,65 (a,a,a) 19,04 (a,a,a) 4,02 (a,b,a) 5,70 (a,b,a)
25% 22,26 (a,a,a) 12,80 (b,a,b) 5,68 (a,c,a) 7,84 (a,b,a)
Coleta 62 72
Solugao\AIB S/AIB C/AIB S/AIB C/AIB
100% 1,16 (a,c,a) 4,42 (a,c,a) 9,44 (b,b,a) 10,59 (a,b,a)
75% 5,24 (a,b,a) 3,89 (a,b,a) 17,23 (a,a,a) 14,97 (a,a,a)
25% 4,43 (a,c,a) 5,10 (a,b,a) 15,16 (a,b,a) 14,55 (a,a,a)

Comparagdo de media para 3 fatores. Primeira letra indica comparagao da solugéo para cada nivel de coleta e AIB.
Segunda letra indica a comparagdo da coleta dentro de cada nivel de solugdo e AIB. Terceira letra indica a
comparagéao do AIB dentro da solugéo e coleta.

Analisando cada solucdo a de 100% sem e com AIB, a 42 coleta
obteve a maior média nos valores de 17,222 e 20,574 respectivamente

diferenciando estatisticamente das demais coletas favorecendo o crescimento

74



da RML. A solugéo de 75% sem e com AIB, apresentaram as maiores médias
na 42 e a 72 coletas sendo estatisticamente iguais. Na solugdo de 25% sem
AIB, a 42 coleta possui a maior media diferenciando das demais e ja com AlB
estes resultados ocorreram na 42 e 72 coletas.

Verificando a presencga e a auséncia de AIB dentro de cada coleta
em relacao as solugdes nutritivas a 5%, 62 e 72 coletas ndo foram significativas
ao RML, ja a 4? coleta a solugao de 25% sem AIB apresentou maior média o
que do ponto de vista econdmico € um resultado favoravel, pois ndo se faz
necessario os gastos com regulador de crescimento.

Resultados semelhantes ao da 12 coleta forma encontrados por
Oliveira et al., (2005) em estudos com estacas lenhosas e semilenhosas de
pessegueiro concluiu que o comprimento da maior raiz foi positivamente
influenciado pelo AIB possivelmente pela antecipacdo na emissao das raizes, o
que possibilitou maior periodo de crescimento. Entretanto da 42 a 72 coleta as
médias sem a utilizacdo do AIB foram superiores apesar de nao terem
apresentado diferengas significativas em relagdo as miniestacas C/ AIB isso
pode ter ocorrido, pois segundo devido ao vigor vegetativo da planta mae, pois
segundo Cunha et al., (2009), as auxinas atuam somente na inducdao das
raizes no processo rizogénico, ou seja, no desenvolvimento inicial das raizes, a
partir deste momento, no processo de alongamento e crescimento radicial o
boro (B) tem papel fundamental facilitando o transporte através das
membranas estimulando o crescimento. Da mesma forma, Middleton et al.
(1978), Eliasson (1978), Lewis (1980), Hirsch et al., (1982) e Jarvis et al.,
(1984) afirmam que a iniciagédo de raizes nas estacas é estimulada pela auxina,
e o posterior crescimento pelo B. Para Assis e Teixeira (1998), o B tem sido
considerado mais importante no crescimento de raizes do que no
enraizamento.

O enraizamento apresentou resultados significativos para a 1?2, 22 e
da 42 a 72 coletas. A 12 coleta a somente a solugao nutritiva houve efeito
significativo sendo a solugédo de 75% com 84,3% de enraizamento (Figura 13)
(Apéndice G).
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FIGURA 13 - DADOS MEDIOS DO ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS
PARA A 12 COLETA DE Eucalyptus urophylla EM RELACAO A SOLUGCAO
NUTRITIVA. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO DIFERENCIAM
ESTATISTICAMENTE ENTRE SI SIGNIFICATIVAMENTE PELO TESTE DE
SCOTT-KNOTT AO NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE ERRO.

A 22 coleta a interagao solugédo nutritiva e AIB foi significativa para
enraizamento. Observou-se que somente a solugao de 25% com presenca de
AIB obteve percentual de enraizamento inferior aos demais tratamentos (Figura
14) (Apéndice G).
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FIGURA 14 - DADOS MEDIOS DO ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS
PARA A 22 COLETA DE BROTO DE Eucalyptus urophylla EM RELACAO A
SOLUGAO NUTRITIVA E AIB. MEDIAS SEGUIDAS POR MEDIAS SEGUIDAS
POR MESMA LETRA MAIUSCULA PARA AS DIFERENTES SOLUGOES E
MESMA CONCENTRACAO DE AIB E LETRAS MINUSCULAS ENTRE AS
CONCENTRACOES DE AIB DENTRO DA MESMA SOLUCAO NUTRITIVA
NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT AO
NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE ERRO.

No 2° experimento que configura da 4% a 72 coleta a solugéo
nutritiva e as coletas apresentaram diferengas signficativas para o
enraizamento. A solugdo de 25% e 75% favoreceu o enraizamento de

miniestacas de Eucalyptus urophylla (Figura 15). Em relagéo as coletas a 42 e
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72 coletas apresentaram resultados superiores diferenciando das demais
(Figura 16). (Apéndice H).
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FIGURA 15 - DADOS MEDIOS DO ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS
PARA A 42 a 72 COLETA DE BROTO DE Eucalyptus urophylla EM RELACAO
A SOLUCAO NUTRITIVA. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO
DIFERENCIAM ESTATISTICAMENTE ENTRE SI SIGNIFICATIVAMENTE
PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT AO NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE
ERRO.
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FIGURA 16 - DADOS MEDIOS DO ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS
PARA A 42 a 72 COLETA DE BROTO DE Eucalyptus urophylla EM RELACAO
AS COLETAS. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA NAO
DIFERENCIAM ESTATISTICAMENTE ENTRE S| SIGNIFICATIVAMENTE
PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT AO NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE
ERRO.

Resultados semelhantes a esses foram obtidos em outras espécies

de Eucalyptus, observando-se elevados indices de enraizamento ao utilizar a
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técnica da miniestaquia (XAVIER e COMERIO, 1996; TITON et al., 2002,
ASSIS et al., 2004, WENDLING e DUTRA, 2010).

Cunha et al., (2009c), obteve resultados superiores em clones de
eucalipto em relacdo a solugdo nutritiva, isto pode ter ocorrido devido as
miniestacas origirarem-se material seminal o que pode ter reduzido os indices
de enraizamento, entretanto a solugéo de 75% para a 12 coleta e 22 coleta e de
100% para a 22 coleta apresentaram indices acima dos 80% de enraizamento.
Ainda segundo o mesmo autor a nutricdo mineral desempenha papel
fundamental no enraizamento adventicio, entretanto as faixas de
concentragoes ideais dos nutrientes sao especificas para cada genoétipo sendo
que cada solugao nutritiva deve ser manejada de acordo com as exigéncias da
espécie resultando no aumento do potencial de enraizamento das miniestacas.

Gourlart et al., (2008) apresentou resultado em que o enraizamento
das miniestacas em resposta a aplicagdo de 0 a 1.000 mg L-1 de AIB
apresentou-se pouco diferenciado no clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urohylla, ocorrendo decréscimos a partir dessa dosagem. Ja Wendling (1999)
em miniestaquia de clones de Eucalyptus spp., em que as concentracdes entre
1.000 e 2.000 mg L-1 foram mais eficientes no enraizamento. Apesar da pouca
diferenciagdo do AIB no enraizamento, a utilizacdo do regulador de
crescimento faz raizes adventicias renovarem sua atividade de divisdo celular,
as quais se desenvolvem em meristema apical da raiz de maneira analoga a
formacao de raizes laterais (FOGACA e FETT-NETO, 2005). Assim o AIB atua
como agente motivador das concetragcdes enddgenas de auxinas acelerando o
metabolismo a partir de alteracbes de enzimas, carboidratos, RNA, DNA,
proteinas e consequentemente o processo de indugcdo de raizes adenventicias
(BRONDANI, 2014; HUSEN, 2008).

No periodo de coleta dos dados foi verificada ampla variacao de
temperatura sendo nos meses de junho a outubro correspondente a 5% e 62
coletas apresentou elevadas temperaturas (Quadro 2). Valores baixos para a o
enraizamento em pleno sol, podem ser explicados em parte pela amplitude de
temperatura observada na regido onde o experimento foi instalado,
especialmente se considerarmos a auséncia de estrutura de protecdo, visto
que as miniestacas encontravam-se em pleno sol. A temperatura, neste caso,
assim como a luminosidade, podem influenciar de modo determinante a na

emissdo de raizes adventicias, como no enraizamento (BERTOLOTI e
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GONCALVES, 1980; HARTMANN, KESTER e DAVIS 1997; TAIZ e ZEIGER,
2004; ALFENAS et al., 2009). Segundo Cunha et al., (2009b) e Gomes (1987),
amplas oscilagdes térmicas sédo altamente deletérias ao enraizamento. Essa
variacdo na pode explicar os resultados inferiores nas respecitvas coletas.
Corréa e Fett-Neto (2004) observa que temperatura pode influenciar o
enraizamento, atuando principalmente na absorcdo de nutrientes e no
metabolismo. No entanto, temperatura excessivamente alta, durante a fase de
enraizamento, estimula o desenvolvimento de gemas laterais antes do
aparecimento de raizes (HARTMANN et al., 2011).

A altura total de miniestacas (AT) obteve os maiores valores para
tratamento de 100% com a presenca de AIB, apresentando média de 31,74
(cm) (Figura 17), para auséncia de AIB a melhor média foi obtida para solucao
de 75% (Apéndice |). Esses resultados sao semelhantes aos apresentados por
Alcantara et al., (2007) que observou resultados superiores sem aplicagdo de

AIB na miniestaquia de Pinus taeda.
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FIGURA 17 - DADOS MEDIOS DA ALTURA TOTAL DE MINIESTACAS PARA
A 12 COLETA DE BROTO DE Eucalyptus urophylla EM RELACAO A
SOLUGAO NUTRITIVA E AIB. MEDIAS SEGUIDAS POR MESMA LETRA
MAIUSCULA PARA AS DIFERENTES SOLUCOES E MESMA
CONCENTRACAO DE AIB E LETRAS MINUSCULAS ENTRE AS
CONCENTRACOES DE AIB DENTRO DA MESMA SOLUGCAO NUTRITIVA
NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT AO
NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE DE ERRO.

Relacionando as solugdes nutritivas e a auséncia de AlIB, somente
as 62 e 72 coletas apresentaram diferencas significativas, sendo que a solugao

de 100% com as menores meédias para ambas. Com a presenga de AIB,
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somente a 42 coleta se diferenciou das demais sendo a solugdes de 100 e 75%

com as melhores médias (Tabela 7) (Apéndice J).
TABELA 7 - VALORES MEDIOS PARA ALTURA TOTAL DE MINIESTACAS

(AT) DE Eucalyptus urophylla DA 4% A 72 COLETA DE BROTO EM RELACAO
A SOLUGCAO NUTRITIVA, COLETA DE BROTACOES E AIB.

Coleta 42 5a
Solugéo\AIB S/AIB C/AIB S/AIB C/AIB
100% 29,74 (a,a,a) 34,28 (a,a,a) 10,99 (a,b,a) 7,68 (a,b,a)
75% 33,60 (a,a,a) 30,35 (a,a,a) 7,46 (a,c,a) 10,24 (a,b,a)
25% 34,34 (a,a,a) 20,36 (b,a,b) 11,60 (a,c,a) 13,02 (a,b,a)
Coleta 62 72
Solugéo\AIB S/AIB C/AIB S/AIB C/AIB
100% 5,37 (b,c,a) 10,59 (a,b,a) 15,25 (b,b,a) 15,37 (a,b,a)
75% 12,69 (a,b,a) 8,95 (a,b,a) 26,01 (a,a,a) 21,43 (a,a,a)
25% 10,64 (a,c,a) 11,08 (a,b,a) 24,32 (a,b,a) 22,18 (a,a,a)

Comparagao de media para 3 fatores. Primeira letra indica comparacédo da solugdo para cada nivel de coleta e AIB.
Segunda letra indica a comparagdo da coleta dentro de cada nivel de solugdo e AIB. Terceira letra indica a
comparagao do AIB dentro da solugéo e coleta.

Analisando cada solugdo a de 100% e 75% apresentaram maiores
médias para a 42 coleta independentemente da aplicacao de AIB favorecendo a
altura total das miniestacas. Ja a solucao de 25% sem AIB somente a 42 coleta
obteve média significativa e com AIB a 42 e 72 coletas resultaram nas maiores
médias.

Verificando a presencga e a auséncia de AIB dentro de cada coleta
em relagao as solugdes nutritivas a 5%, 6% e 72 coletas ndo foram significativas
ao AT, ja a 42 coleta a solugéo de 25% sem AIB apresentou maior média.

A utilizacdo de auxinas exdgenas propicia maiores taxas de
sobrevivéncia, qualidade, velocidade e uniformidade no enraizamento
(FRASSETTO, 2007). Segundo Almeida et al., (2007), em estudos com
Eucalyptus cloeziana, os clones que apresentaram maior potencial de
enraizamento foram os que tiveram menor dosagem de AIB, que foi de 1500
mg L. Goulart et al., (2008) apresentaram resultados com Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla onde as doses 500 mg L™ a 2000 mg L' foram os mais
eficientes para os clones estudados em relagdo a sobrevivéncia, enraizamento
e altura das miniestacas. Resultados semelhantes ao trabalho foram
apresentados por Brondani et al., (2014), onde a interagéo de trés clones, oito
coletas de brotacoes, seis combinacdes de Zn e B, na auséncia e presenca de

AIB foram significativos, sendo que a presenga de AIB favoreceu o
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enraizamento adventicio. A aplicagdo de 1.000 a 2.000 mg/l de AIB
proporcionou os melhores indices de enraizamento e sobrevivéncia de
miniestacas, na maioria dos clones de Eucalyptus grandis (TITON et al., 2003).

Assim a grande variacdo entre os tratamentos e os resultados das
variaveis quantidade de raiz, raiz mais longa (RML), enraizamento e altura total
das miniestacas (AT), podem estar diretamente relacionada ao teor endégeno
de auxinas, dos co-fatores e inibidores nas estacas, no vigor vegetativo
advindo das solugdes nutritivas utilizadas nas minicepas e das diferengas
morfoldgicas encontrada (FRASSETTO, 2006).

Os resultados do experimento demonstram que as solugbes de
100% e 75% foram as que apresentaram as maiores médias para as variaveis
em estudo. Esses resultados condizem com a literatura que afirma que
plantas fornecedoras de propagulo bem nutridas fornecerdo miniestacas com
maior disposigcdo ao enraizamento, com melhor qualidade de mudas e de
sistema radicular (OLIVEIRA et al., 2012). Segundo Schwambach et al.,
(2005) em estudos com Eucalyptus globolus a nutrigdo mineral desempenhou
papel importante na indugcéao e formacao de raizes adventicias nas variaveis:
numero de raizes, comprimento e porcentagem de enraizamento.

Em relagao as coletas os fatores ambientais, como luz, temperatura,
umidade e o tempo da coleta também tém papel preponderante na rizogénese
em Eucalyptus (OLIVEIRA et al.,, 2012). A temperatura pode potencialmente
influenciar capacidade de enraizamento adventicio em muitos aspectos, tais
como a absorcdo de agua e nutrientes e metabolismo em geral, promover ou
inibir a acao enzimatica. Nas minicepas a temperatura pode influenciar no
estado fisiolégico e depois afetar o desenvolvimento raizes adventicias em
estacas ou tém um efeito direto durante o processo de enraizamento adventicio
(BECKMANN, 2010). Nesse sentido as coletas que apresentaram as menores
médias em todas as variaveis estudadas foram a 5% e 62 coletas que foi
realizada entres os meses de junho a outubro, considerados um periodo de
altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar. De acordo com Correa e
Fett-Neto, (2004) em estudos realizados com Eucalyptus saligna e Eucalyptus
globulus observou que as duas espécies apresentaram preferéncias de
temperatura e sensibilidades diferentes para maior e menor temperatura em

relacdo ao enraizamento. Em E. globolus as temperaturas mais altas
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constantes pareceu reduzir a porcentagem de enraizamento, na densidade
radicular e alongamento.

Na 22 e 32 coleta os resultados nao significativos apontam que
utiizando a solugdo de 25%, 75% ou 100% tem efeito equivalente na
guantidade de raiz, RML e na AT. Este resultado do ponto de vista econémico
é favoravel pois a reducédo da concentracdo da solugao nutritiva permite uma

economia nos custos do viveiro.

Analises anatomicas das miniestacas observou-se no inicio da
avaliagadopara as trés concentragcdes de solugdo nutritiva e AIB (0 dias),
observa-se disposi¢cao normal do cortex, cambio vascular, vasos condutores e
a presencga de ductos condutores subepidérmicos (Figura 18 A-F). Aos 10 dias
de cultivo em casa de vegetacdo para as solugdes de 25% e 75%
independentemente da aplicacdo de AlB, verifica-se que nao ocorreu alteracao
da organizagao celular dos tecidos, entretanto para a solugdo de 100% sem
AIB, percebe-se a formagao de centros meristematicos junto ao cambio
vascular e no tratamento com presencga do regulador de crescimento verificou-
se formagao endégena de primordios radiculares a partir do cambio vascular,
com progressao de formagao dos primérdios do apice radicial e inducao de raiz
adventicia (Figura 18 G-L). Aos 20 dias, inicia-se a formacado dos centros
meristematicos junto ao cambio para os tratamentos com solugdo de 25% e
75% (Figura 18 M-R). Ao fim dos 30 dias ocorreu indugao de raiz adventicia
mediante a emergéncia e o alongamento dos mesmos apresentando conexao

com o cambio vascular para todos os tratamentos (Figura 18 S-X).
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FIGURA 18 - HISTOLOGIA DO ENRAIZAMENTO EM MINIESTACAS DE
Eucalyptus urophylla. (A-F) CORTE TRANSVERSAL DA REGIAO DO CAULE
APOS O TRATAMENTO COM SOLUCAO NUTRITIVA E AIB, 0 DIAS; (G-L)
CORTE TRANSVERSAL DA REGIAO DO CAULE TRATADA COM SOLUCAO
NUTRITIVA E AIB, 10 DIAS; (M-R) CORTE TRANSVERSAL DA REGIAO DO
CAULE TRATADA COM SOLUCAO NUTRITIVA E AIB, APRESENTANDO
FORMACAO DE CENTROS MERISTEMATICOS JUNTO AO CAMBIO
VASCULAR E INDUCAO DE RAIZ ADVENTICIA, 20 DIAS; (S-X) CORTE
TRANSVERSAL DA REGIAO DO CAULE TRATADA COM SOLUCAO
NUTRITIVA E AIB, APRESENTANDO INDUCAO DA RAIZ ADVENTICIA, 30
DIAS. BARRA: 100uM.

A histologia das miniestacas enraizadas de Eucalyptus urophylla
aponta conexao direta com o cambio vascular e de acordo com as amostras
estudadas sem a presenca de calo, 0 que corresponde alta qualidade na
formacao de raizes adventicias e em todo o sistema radicular de forma geral.
A presencga de calo apresenta-se como problematico ao momento que o calo
ocupa uma regido de conexao vascular, tornando a regido muito fragil
comprometendo a qualidade da muda e a funcionalidade do sistema radicular
(HAISSIG, 1973; GOULART, et al., 2014; BRONDANI, 2012; LI et al., 2009).
Resultados semelhantes foram observados por Oliveira (2014) onde as
analises histologicas apontaram formacao de centros meristematicos junto ao
cambio vascular e a raiz adventicia formou-se em conexdo direta ao cambio
em Eucalyptus cloeziana. Segundo Oliveira (2014) e Gongalves (1998) raizes

adventicias formadas a partir de uma conexao direta com o cambio vascular
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permite a formacdo de uma muda de alta qualidade, com sistema radicular
adequado permitindo uma melhor absorgao de agua e nutrientes.

A aplicacdo de auxinas na base das miniestacas tem auxiliados no
sucesso do enraizamento de diversas espécies florestais, influenciando
também, na sobrevivéncia e aumento no indice de enraizamento
(HARTMANN et al., 2011; WENDLING et al., 2010; SCHWAMBACH et al.,
2005). Neste sentido o resultado do estudo foi superior ao encontrado por
Brondani (2012) em estudos com clones de Eucalyptus benthamii que
observou resultados positivos na aplicacdo de AIB na inducao de raizes,
sendo que a concentracdo de 2.000 mg L-1 promoveu maior velocidade e
porcentagem de enraizamento de acordo com as analises histolégicas sendo
que somente aos 21 dias, verificou-se a polarizacido do apice radicial e
inducao de raiz adventicia. Tal resultado pode ter ocorrido devido a interacao
na aplicagao do regulador de crescimento com as concentragdes de solugdes
nutritivas, pois aos 10 dias de cultivo em casa de vegetacado ja era possivel
verificar o inicio da indugao de raiz adventicia para a solucao de 100% com
aplicacao de AIB. De acordo com Goulart et al., (2014) as condigdes
fisiolégicas da planta doadora de propagulos dependem de um conjunto de
fatores intrinsecos que poderdo ou ndo atuar no metabolismo da planta, na
ocasidao da coleta das estacas, os quais influenciardo a rizogénese das
referidas estacas. Segundo Schwambach et al, (2005) em estudos com
Eucalyptus globolus a nutricdo mineral desempenhou papel importante na
indugdo e formacgao de raizes adventicias nas variaveis: numero de raizes,
comprimento e porcentagem de enraizamento.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho ha a
necessidade de maiores estudos sobre a influéncia desses fatores na formacao
de raizes adventicias em Eucalyptus urophylla e assim otimizar as condigdes
necessarias para 0 sucesso na propagagao de genotipos da espécie. Sao
necessarios estudos que contemplem a nutricio mineral das minicepas e a
resposta nas miniestacas visando otimizar a propagacado de Eucalyptus

urophylla.
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2.4. CONCLUSAO

o O enraizamento de miniestacas de Eucalyptus urophylla depende
da solugdo nutritiva, da coleta de brotacdes, da aplicacdo de AIB;

° Em termos gerais, as miniestacas oriundas das minicepas
fertirrigadas com as solugdes nutritivas de 75% e 100% associadas a presenca
de AIB na concentracdo de 1.000 mg L' e a 42 e 72 coletas apresentaram os
maiores indices de enraizamento.

o As andlises histoldgicas da rizogénese localizou-se a insergao

da raiz adventicia ao caule a partir de conexao direta com o cambio vascular.

85



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCANTARA, G. B.; RIBAS, L. L. F.; HIGA, A, R.; RIBAS, K. C. Z.; KOEHLER,
H. S. Efeito da idade da muda e da estagao do ano no enraizamento de
miniestacas de Pinus taeda L.. Revista Arvore v. 31, p. 399-404, 2007.

ALFENAS, A. C.; ZAUZA, E. A. V.; MAFIA, R. G.; ASSIS, T. F. Clonagem e
Doencgas do Eucalipto. Vicosa: Universidade Federal de Vigosa. Editora UFV.
2009. 500p.

ALMEIDA, F. D.; XAVIER, A.; DIAS, J. M. M.; PAIVA, H. N. Eficiéncia das
auxinas (AIB e ANA) no enraizamento de miniestacas de clones de Eucalyptus
cloeziana F. Muell. Revista Arvore. Vigosa. .31. n.3. 2007. p.455-463.

ASSIS, T. F.; TEIXEIRA, S. L. Enraizamento de plantas lenhosas. In: TORRES,
A. C.; CALDAS, L. S.; BUSO, J. A. (Ed.) Cultura de tecidos e transformacao
genética de plantas. Brasilia: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
v. 1, 1998. p. 261- 296.

ASSIS, T.F.; FETT-NETO, A.G. & ALFENAS, A.C. Current techniques and
prospects for the clonal propagation of hardwood with emphasis on
Eucalyptus. In: WALTER.C. & CARSON, M. Plantation forest biotechnology for
the 21th century. New Delhi, Research Sign Post, 2004. v.1. p.303-333.

BALTIERRA, X. C.; MONTENEGRO, G.; GARCIA, E. Ontogeny of in vitro
rooting processes in Eucalyptus globulus. Vitro Cellular and Developmental
Biology-Plant, v. 40, p. 499-503, 2004.

BEECKMAN, T. Root development. Annual plant reviews , VIB Department of
Plant Systems Biology Ghent University. v. 37. ed. 1, United Kingdom. 2010.
387p.

BORGES, S. R.; XAVIER, A.; OLIVEIRA, L. S.; MELO, L. A.; ROSADO, A. M.
Enraizamento de miniestacas de clones hibridos de Eucalyptus globulus.
Revista Arvore, Vicosa-MG, v.35, n.3, p.425-434, 2011

BRONDANI, G.E., BACCARIN, F J. B., BERGONCI, T., GONCALVES, A. N,,
ALMEIDA, M. Miniestaquia de Eucalyptus benthamii: efeito do gendtipo, AlB,
zinco, boro e coletas de brotacbes. Cerne, Lavras, v. 20, n. 1, p. 147-156,
jul./set. 2014a.

BRONDANI, G.E., BACCARIN, F. J. B.; GONCALVES, A. N., ALMEIDA, M.
Nutritional content in Eucalyptus benthamii mini-stump leaves. Acta
Scientiarum. Agronomy. Maringa, v. 36, n. 4, p. 465-474, Oct.-Dec., 2014b.

BRONDANI G. E.; BACCARIN, F. J. B.; ONDAS, H. W. W.; STAPE, J. L.;
GONCALVES, A. N.; ALMEIDA, M. Low temperature, IBA concentrations and
optimal time for adventitious rooting of Eucalyptus benthamii mini-cuttings.
Journal of Forestry Research, 23(4): 583-592, 2012.

86



BRONDANI, G.E., GROSSI, F., WENDLING, I., DUTRA, L. F., ARAUJO, M. A.
Aplicacéo de IBA para o enraizamento de miniestacas de Eucalyptus benthamii
Maiden & Cambage x Eucalyptus dunnii Maiden. Acta Scientiarum. Agronomy
Maringa, v. 32, n. 4, p. 667-674, 2010.

CORREA, L. R.; FETT-NETO, A. G. Effects of temperature on adventitious root
development in microcuttings of Eucalyptus saligna Smith and Eucalyptus
globulus Labill. Journal of Thermal Biology, v.29, p.315-324, 2004.

CUNHA, A.C.M.C.M.; PAIVA, H.N.; XAVIER, A.; OTONI, W. Papel da nutricdo
mineral na formacao de raizes adventicias em plantas lenhosas. Pesquisa
Florestal Brasileira — EMBRAPA, n.58, p.35-47, Colombo, 2009a.

CUNHA, A. C. M. C. M.; PAIVA, H. N,; LEITE, H. G.; BARROS, N. F.; LEITE, F.
P. Relagdes entre variaveis climaticas com producdo e enraizamento de
miniestacas de eucalipto. Revista Arvore, Vicosa, MG, v. 33, n. 2, p. 195-203,
2009b. DOI: 10.1590/S0100-67622009000200001.

CUNHA, A.C.M.C.M.; PAIVA, H.N,; LEITE, H.G.; BARROS, N.F.; LEITE, F.P.
Influéncia do estado nutricional de minicepas no enraizamento de miniestacas
de eucalipto. Revista Arvore, Vicosa, v.33, n.4, p.607— 615, 2009c.

ELIASSON, L. Effects of nutrients and light on growth and root formation in
Pisum sativum cuttings. Physiologia Plantarum, v. 43, p. 13-18, 1978.

FERREIRA, E.M.; ALFENAS, A.C.; MAFIA, R.G.; LEITE, H.G.; SARTORIO,
R.C; FILHO, R.M.P. Determinagdo do tempo otimo enraizamento de
miniestacas de clones de Eucalyptus spp. Revista Arvore, Vigosa, v.28. p 183-
187. 2004.

FERRIANI, A. P., ZUFFELLATO-RIBAS, K. C., WENDLING, |. Miniestaquia
aplicada a espécies florestais. Revista Agro@mbiente On-line, Boa Vista, v.
4,n. 2, p. 102-109, jul-dez, 2010.

FETT-NETO, A.G.; FETT, J.P.; GOULART, LW.V.; PASQUALI, G,
TERMIGNONI, R.R. & FERREIRA, A.G. Distinct effects of auxin and light on
adventitious root development in Eucalyptus saligna and Eucalyptus globulus.
Tree Physiol., 21:457-464, 2001.

FISCHER, D. L. O.; JOSE CARLOS FACHINELLO, J. C.; ANTUNES, L. E. C.;
TOMAZ, Z. F. P.; GIACOBBO, C. L. Efeito do acido indolbutirico e da cultivar
do enraizamento de estacas lenhosas de mirtilo. Revista Brasileira
Fruticultura, Jaboticabal - SP, v. 30, n. 2, p. 285-289, Junho 2008.

FOGACA, C.M.; FETT-NETO, A.G. Role of auxin and its modulators in the
adventitious rooting of Eucalyptus species differing in recalcitrance. Plant
Growth Regulation, Dordrecht, v. 45 n. 1, p. 1-10, 2005. DOI:
10.1007/s10725-004-6547-7

FRASSETTO, E.G.; et al. Enraizamento de estacas de Sebastiania
schottiana em solugao hidrica. In: JORNADA ACADEMICA INTEGRADA
(JAI), 21., 2006, Santa Maria. Anais...Santa Maria: UFSM. 2006.

GOMES, A. L. Propagacgao clonal: principios e particularidades. Vila Real:
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, 1987. 69p.

87



GONCALVES, J.C.; DIOGO, G.; AMANCIO, S. In vitro propagation of chestnut
Castanea sativa x C. crenata: Effects of rooting treatments on plant survival,
peroxidase activity and anatomical changes during adventitious root formation.
Scientia Horticulturae, Amsterdan, v. 72, n. 3, p.265-275, 1998.

GOULART, P. B.; XAVIERA, A.; CARDOSO, N. Z. Efeito dos Reguladores de
Crescimento AIB E ANA no Enraizamento de Miniestacas de Clones de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla. Revista Arvore, Vigcosa-MG, v.32,
n.6, p.1051-1058, 2008.

HAISSIG, B. E. Origins of adventitious roots. Institute of Forest Genetics,
Rhinelander. 4 (2): 299-310, 1973.

HARTMANN, H.T.; KESTER, D.E.; DAVIES JR, F.T.; GENEVE, R.L. Plant
propagation: principles and practices. 8th ed. Sdo Paulo: Prentice-Hall, 2011.
915 p.

HARTMANN, H. T.; et al. Plant Propagation: principles and practicas. 7th
ed. New York: Englewood Clipps. 2002. 880 p.

HIGASHI, E.N.; SILVEIRA, R.L.V.A.; GONCALVES, A.N. Nutricdo e adubagao
em minijardim clonal hidropénico de Eucalyptus. Piracicaba: IPEF, 2002.
21 p. (IPEF. Circular Técnica, 194).

HIRSCH, A. M.; PENGELLY, W. L.; TORREY, J. G. Endogenous IAA levels in
boron deficient and control root tips of sunflower. Botanical Gazette, v. 143, p.
15-19, 1982

HUSEN, A. Clonal propagation of Dalbergia sissoo Roxb. and associated
metabolic changes during adventitious root primordium development. New
Forests, Dordrecht, v. 36, n. 1, p. 13-27, 2008. DOI: 10.1007/s11056-007-
9079-y.

JARVIS, B. C.; ALI, A. H. N.; SHAHEED, A. |. Auxin and boron interrelation to
the rooting response and ageing of mung bean cuttings. New Phytologist, v.
95, p. 509-518, 1983.

KARNOVSKY, M.J. A formaldehyde-glutaraldehyde fixative of high osmolality
for use in electron microscopy. Journal of Cell Biology, New York, v. 27, p.
137-138, 1965

KEVERS, C.; et al. Hormonal control of adventitious rooting progress and
guestions. Angewandte Botanik, v. 71-79, 1997.

LEWIS, D. H. Boron, lignification and the origin of vascular plants - a unified
hypothesis. New Phytologist, v. 84, p. 209-229, 1980.

LI, SW.; XUE, L.; XU, S.; FENG, H.; AN, L. Mediators, genes and signaling in
adventitious rooting. The Botanical Review, New York, v. 75, n. 2, p. 230-247,
2009. DOI: 10.1007/s12229-009-9029-9.

MERCIER, H. Auxinas. In: KERBAUY, G. B. (Ed.). Fisiologia vegetal. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2004. p. 215-249.

88



MIDDLETON, W.; JARVIS, B. C.; BOOTH, A. The boron requirement for root
development in stem cuttings of Phaseolus aureus Roxb. New Phytologist, v.
81, n. 2, p. 287-297, 1978.

OLIVEIRA, L. S. Propagacao de Eucalyptus cloeziana F. Muell. 2014.
144p.Tese (Doutorado em Ciéncias, opgao em Silvicultura e Manejo Florestal),
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba.

OLIVEIRA, L. S.; XAVIER, A.; DIAS, P. C.; CORREIA, A. C. G. ; BORGES, S.
R.:; TAKAHASHI, E. K. ; PAIVA, H. N. .Enraizamento de miniestacas e
microestacas de clones de Eucalyptus urophylla x E. globulus e de Eucalyptus
grandis x E. globulus. Scientia Forestalis (IPEF)'™, v. 40, p. 507-516, 2012.

SCANAVACA JUNIOR L, GARCIA J. N. Determinacao das propriedades fisicas
e mecanicas da madeira de Eucalyptus urophylla. Scientia Florestalis 2004;
(65): 120-129.

SCHWAMBACH, J.; FADANELLI, C.; FETT-NETO, A.G. Mineral nutrition and
adventitious rooting in microcuttings of Eucalyptus globulus. Tree Physiology,
Oxford, v. 25, n. 4, p. 487—-494, 2005. DOI: 10.1093/treephys/25.4.487

SEIN, C. C.; MITLOHNER, R. Eucalyptus urophylla S.T. Blake Ecology and
silviculture in Vietnam. Center for International Forestry Research CIFOR.
2011. 26p.

SOUZA JUNIOR, L. et al. Miniestaquia de Grevillea robusta A. Cunn. a partir de
propagulos juvenis. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 18, n. 4, p. 455-460,
2008.

TITON, M.; XAVIER, A.; OTONI, W. C. Dinamica do enraizamepto de
microestacas e miniestacas de clones de Eucalyptus grandis. Revista Arvore,
Vigosa-MG, v.26, n.6, p.665-673, 2002

TITON, M.; XAVIER, A.; OTONI, W. C.; REIS, G. G. Efeito do AIB no
enraizamento de miniestacas e microestacas de clones de Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden. Revista Arvore, v. 27, n. 1, p. 1-7, 2003.

WENDLING, |.; DUTRA, L.F. Produgdao de mudas de eucalipto. Colombo:
Embrapa Florestas, 2010. 184 p.

WENDLING, I.; BRONDANI, G.E.; DUTRA, L.F.; HANSEL, F.A. Mini-cuttings
technique: a new ex vitro method for clonal propagation of sweetgum. New
Forests, Dordrecht, v. 39, n. 3, p. 343-353, 2010. DOI: 10.1007/s11056-009-
9175-2.

WENDLING, |. Propagacao clonal de hibridos de Eucalyptus spp. por
miniestaquia. 1999. 70 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) -
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 1999.

XAVIER, A.; WENDLING, I.; SILVA, R.L. Silvicultura clonal: principios e
técnicas. Vigosa: Editora da UFV, 2009. 272 p.

XAVIER, A.; COMERIO, J. Microestaquia: uma maximizagdo da
micropropagacao de Eucalyptus. Revista Arvore, v.20, n.1, p.9-16, 1996.

89



ZHU, X.Y.; CHAI, S.J.; CHEN, L.P.; ZHANG, M.F.; YU, J.Q. Induction and origin
of adventitious roots from chimeras of Brassica juncea and Brassica oleracea.

Plant Cell, Tissue and Organ Culture, Dordrecht, v. 101, n. 3, p. 287-294,
2010. DOI: 10.1007/s11240-010-9686-8.

90



APENDICES

APENDICE A - TABELA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A PRODUCAO
DE MINIESTACAS DE Eucalyptus urophylla POR METRO QUADRADO ANO

(NM).

Quadrado Médio

Causas da Variagéo GL NM (mZano )
Blocos 5 33,84"™
Solugéo (SOL) 2 1216,77*
Parcelas 17 -

Coletas (COL) 5 516,56
SOL x COL 10 21,28™

CV (%) - 15,72

Média 993,64

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade, CV. = coeficiente de variacdo experimental.

APENDICE B - TABELA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA TEOR FOLIAR
DE FOSFORO (P), POTASSIO (K), ENXOFRE (S), ZINCO (Zn), COBRE (Cu),
FERRO (Fe), E MANGANES (Mn) EM BROTACOES DE MINICEPAS
Eucalyptus urophylla EM RELACAO AS SOLUCOES NUTRITIVAS.

Causas Quadrado Médio

d GL p K S B Zn Cu Fe Mn
Variagao a/Kg g/Kg g/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg  mg/Kg mg/Kg
Solugdo 2 0,76 35,00* 0,42* 53,79 19282,90* 8,79* 1950,43* 53509,73*
Residuo 12 0,03 0,40 0,04 35,29 102,09 0,92 151,25 589,11
Coleta 1 0,43 30,20 0,59* 2169,20* 2,76™ 2,18"™ 224,13"™ 2378956,8*
SolxCol 2 0,43™ 5,85* 0,12 40,22 1050,70* 0,62 645,83  4405,60*
Residuo 12 0,04 0,95 0,05 47,41 185,20 1,28 215,85 612,08
Total 29 - - - - - - - -
Média 1,44 10,75 1,16 29,29 76,09 6,87 83,06 431,73

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.

APENDICE C - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA QUANTIDADE
DE RAIZ DE Eucalyptus urophylla 12 A 32 COLETA.

Quadrado Médio

Cau§as~da GL 12 >a 38
Variagao Coleta Coleta Coleta
Solugdo (SOL) 2 15,11™  12,955™  1,131™
AIB 1 33,646** 1,760™  1,624™
SOL*AIB 2 24,089** 3,612"™  0,013™
Residuo 18 5,073 3,795 1,087
Total 23 - - -
Média 4,41 3,15 2,63

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.
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APENDICE D - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA QUANTIDADE
DE RAIZ DE Eucalyptus urophylla 42 A 72 COLETA.

Causas da Variagao GL Quadrado Médio

Bloco 4 1,05179™
Solugdo 2 1,96623™
Coleta 3 36,10713*
AIB 1 0,11936™
Solugao*Coleta 6 4,24563*
Solugdo*AlB 2 8,22189*
Coleta*AlB 3 0,57525™
Solugado*Coleta*AlB 6 6,64826*
Residuo 92 1,33295
Total 115 2,80647
Média 2,41

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.

APENDICE E - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA
COMPRIMENTO DA RAIZ MAIS LONGA (RML) DE Eucalyptus urophylla 12 A
32 COLETA.

Quadrado Médio

Causas da GL

S 12 28 32
Variagao Coleta Coleta Coleta
Solugdo (SOL) 2 192,88** 80,645™ 71,598™
AlB 1 25,62" 1,106"™  54,376™
SOL*AIB 2 89,841** 23,452  45403™
Residuo 18 19,233 30,675 27,134
Total 23 - - -
Média 16,65 14,31 10,39

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.

APENDICE F - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA
COMPRIMENTO DA RAIZ MAIS LONGA (RML) DE Eucalyptus urophylla 42 A
72 COLETA.

Causas da Variagéo GL Quadrado Médio

Bloco 4 32,29678"
Solugéo 2 61,19923*
Coleta 3 1445,59*

AlB 1 3,34362™

Solugéo*Coleta 6 26,97513™
Solucdo*AlB 2 27,22912™
Coleta*AIB 3 15,03992"™
Solugado*Coleta*AlB 6 37,90311*
Residuo 92 13,28208

Total 115 54,80433

Média 10,39

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.
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APENDICE G RESUMO DA ANALISE DE

VARIANCIA PARA

ENRAIZAMENTO DE Eucalyptus urophylla DA 12 A 32 COLETA.

Quadrado Médio

Causas da

Variacdo GL 12 2 32 Coleta
Coleta Coleta
Solugéo (SOL) 2 0,158* 0,408 0,054
AIB 0,065 0,041 0,102"
SOL*AIB 2 0,033" 0,019* 0,044™
Residuo 18 0,030 0,046 0,042
Total 23 - - -
Média 0,69 0,79 0,68

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.

APENDICE H RESUMO DA ANALISE DE

VARIANCIA PARA

ENRAIZAMENTO DE Eucalyptus urophylla 42 A 72 COLETA.

Quadrado Médio

Causas da Variagdo  GL

Bloco 4 0,064"™
Solugéo 2 0,144*
Coleta 3 0,629*
AlIB 1 0,045"
Solugéo*Coleta 6 0,071™
Solucdo*AlB 2 0,037™
Coleta*AlB 3 0,027™
Solugao*Coleta*AlB 6 0,054"
Residuo 92 0,035
Total 119 -
Média 0,592 -

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.

APENDICE | - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA ALTURA TOTAL

DAS MINIESTACAS DA 12 A 32 COLETA.

Quadrado Médio

Causas da

GL a a a
Variagao 1 2 3
Coleta Coleta Coleta
Solugéo (SOL) 2 369,33** 212,33™ 225,04™
AIB 1 105,56  0,146™  229,42™
SOL*AIB 2 151,60** 86,71™ 98,52"
Residuo 18 25,960 54,914 67,106
Total 23 - - -
Média 22,25 22,55 23,16

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.
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APENDICE J - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA ALTURA TOTAL
DAS MINIESTACAS 42 A 72 COLETA.

Causas da Variagéo GL Quadrado Médio

Bloco 4 2,02163™
Solugéo 2 1,64188*
Coleta 3 40,92586*
AlIB 1 0,88573™
Solugao*Coleta 6 1,59123*
Solugcao*AlB 2 0,79572"
Coleta*AlB 3 0,3921™
Solugado*Coleta*AlB 6 1,17094*
Residuo 92 0,49397
Total 115 1,73756
Média 17,81

" Valor nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. * Valor significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F. GL = graus de liberdade.

APENDICE K - MEDIAS DOS DADOS DE TEMPERATURA E UMIDADE DO
AR ENTRE OS HORARIOS DAS 6:00H AS 18:00H NA CASA DE
VEGETAGAO.

37,00 - - 80,00
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