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RESUMO

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Propagacdo de Plantas da
Embrapa Florestas, em Colombo, PR, com o propdsito de avaliar dois sistemas
de minijardins clonais: a) em tubete conico de 110 cm’; e b) canaletdo em areia,
quanto a sobrevivéncia e produtividade das minicepas de Grevillea robusta e a
técnica de miniestaquia como método de propagacdo vegetativa a partir de
material juvenil tratado com acido indolbutirico (AIB) (0; 1000; 2000; 4000 mg
L") no enraizamento das miniestacas em duas coletas sucessivas. A
sobrevivéncia das minicepas apds 15 coletas foi de 100 e 99,2% com intervalo
médio entre coletas de 25 e 20 dias nos sistemas de tubete e canaletao,
respectivamente. A producdao média de miniestacas por minicepa foi 1,7 e 3,0 e a
producdo total de miniestacas foi de 3104 e 5458 nos sistemas de tubete e
canaletdo, respectivamente. A producdo por metro quadrado foi de 4.029
miniestacas no sistema em tubete € 3.890 no canaletdo. Os melhores resultados
de enraizamento das miniestacas foram obtidos sem aplicagdo exdgena de AIB,
com média de 77,3%. Para o numero de raizes, o tratamento com 2000 mg L'de
AIB se mostrou mais eficiente em relagdo aos outros tratamentos. Em relagcdo ao
comprimento da maior raiz, tanto as miniestacas da coleta 1 quanto da coleta 2
apresentaram melhores resultados sem aplicacdo exdgena de AIB. Para a varidvel
comprimento das raizes, os melhores resultados foram obtidos com a
concentragdo de 2000 mg L' de AIB. De modo geral, os dois sistemas de
minijardins se mostraram vidveis durante as 15 coletas sucessivas na
sobrevivéncia das minicepas e producdo de miniestacas, sendo os resultados
obtidos no canaletdo mais promissores quanto a produtividade. A miniestaquia a
partir de propédgulos juvenis como método de propagacdo vegetativa apresentou
resultados satisfatorios para todas as varidveis analisadas, sem a necessidade da
aplicacdo de AIB. A miniestaquia pode ser uma alternativa para produgdo de
mudas de Grevillea robusta durante o ano inteiro, além de ser uma importante
ferramenta para adaptacdo dos protocolos de propagacdo vegetativa em materiais
adultos selecionados.

Palavras-chave: grevilea, producdio de mudas, miniestacas, minicepas,
propagacgdo vegetativa.
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ABSTRACT

This study was conducted in the Plant Propagation Laboratory of Embrapa
Florestas, in Colombo, PR, in order at evaluating two clonal minigarden systems:
a) in conical tube of 110 cm’; and b) hydroponic with sand, in relation to the
survival and productivity of Grevillea robusta A. Cunn. ministumps and the
minicutting technique like method of vegetativa propagation from young
material, in relation to the different effect concentrations of indolbutyric acid
(IBA) (0; 1000; 2000 and 4000 mg LY in rooting of the minicuttings on two
sucessive collections. Survival of the ministumps after 15 collections was 100
and 99.2% with average interval between collections of 25 and 20 days in tube
and hydroponic systems, respectivelly. The average production of minicuttings
per ministump was 1.7 and 3.0 and the total production was 3104 and 5458 in the
tube and hydroponic systems, respectivelly. Yield meter production was 4029
minicuttings in tube system and 3890 in hydroponic system. The best result of
rooting of minicuttings was obtained without IBA, with an average of 77.3%. In
respect to the number of roots per minicutting, the treatment with 2000 mg L™ of
IBA has shown to be more efficient in relation to the other treatments. The big
length root of the minicuttings in both collections showed better results without
exogen aplication of IBA. In relation to the total length roots, the better results
were obtained with 2000 mg L' of IBA. Overall, the two minigarden systems
showed good results during 15 sucessive collections on survival of the
ministumps and production of the minicuttings being hydroponic system with
more promissing results in relation to the productivity. The minicutting technique
of young propagules like vegetative propagation method showed good results in
all the variant analysed without necessity to use IBA, can to be an alternative to
product Grevillea robusta seedlings during whole year, beyond to be an
important tool to better protocols in selected old materials.

Key-words: grevilea, seedling production, minicuttings, ministumps, vegetative
propagation.



1 INTRODUCAO

A demanda por produtos de origem florestal tem se intensificado nas
ultimas décadas, implicando em uma necessidade crescente de tecnologia nos
plantios florestais de rdpido crescimento, desde a selecdo de matrizes de alta
produtividade até métodos eficientes de produgcdo de mudas (ROSA, 2006). A
procura por arvores com crescimento rdpido e com madeira de boa qualidade
vem aumentando gradativamente em todo o Brasil.

Grevillea robusta possui facilidade de adaptagdo e rdpido crescimento em
diversos tipos de solo e clima (MARTINS; NEVES, 2003). Sua madeira é
empregada como matéria-prima para painéis, compensados e moveis
(FERREIRA; MARTINS, 1998). Na regido Sul, inclusive em 4reas mais frias, o
interesse no plantio desta espécie para a obtencdo de lenha e madeira para
serraria € cada vez maior. As sementes disponiveis no mercado possuem um
controle genético escasso, formando arvores com caracteristicas indesejaveis
(MARTINS, 2000). Entretanto, ap6és o ano de 2005, sementes melhoradas
geneticamente tem sido disponibilizadas.

Em virtude desta demanda crescente de mudas de espécies florestais e da
busca constante de melhor produtividade dos povoamentos selecionados, a
qualidade das mudas tem sido abordada em varios trabalhos de pesquisas no
Brasil, a maioria procurando definir os melhores recipientes, substratos e
adubacdo (GOMES et al., 1996). A qualidade da muda usada nos plantios
comerciais tem influéncia no sucesso de qualquer programa de desenvolvimento
florestal, e segundo SIMOES (1994), a qualidade das mudas reflete no
crescimento futuro das arvores, podendo, desta maneira, interferir na
produtividade das florestas. Para algumas espécies, ja existem conhecimentos
cientificos e experiéncias suficientes para producdo de mudas com sucesso
(XAVIER et al., 2003a).

A propagacdo vegetativa consiste em multiplicar assexuadamente partes
das plantas (células, 6rgdos, tecidos, folhas ou propagulos), originando uma

planta filha com a mesma constitui¢ao genética da planta mae (HARTMANN et



al., 1997). As principais vantagens da propagacdo vegetativa para espécies
florestais sdo a formacdo de plantios clonais de alta uniformidade e
produtividade, a producdo de madeira de qualidade, a multiplicacdo de arvores
resistentes a pragas e doencas e a transferéncia de geracdo para geracdo das
caracteristicas genéticas desejaveis (WENDLING et al., 1999). As principais
desvantagens da propagacdo vegetativa sdo o risco do estreitamento da base
genética (GOMES et al., 1996) e a dificuldade de enraizamento para algumas
espécies (GOMES, 1987).

As auxinas sd@o uma classe de reguladores vegetais muito importantes para
o sucesso da propagacdo vegetativa, principalmente em espécies de dificil
enraizamento. Dentre as auxinas, a mais utilizada e a que tem apresentado
melhores resultados para a maioria das espécies florestais no que tange ao
enraizamento adventicio de estacas e/ou miniestacas, € o acido indolbutirico
(AIB) (KRISANTINI et al., 2003).

A miniestaquia € uma técnica de clonagem inicialmente estabelecida para
o género Eucalyptus, que surgiu das barreiras impostas por outros métodos de
propagacao vegetativa (baixo percentual de enraizamento de algumas espécies,
métodos onerosos como a micropropagacdo, entre outros). E uma técnica muito
apreciada pelas grandes empresas florestais, devido ao melhor desempenho em
relacdo a estaquia convencional como maior velocidade no enraizamento, menor
area para a formacdo do jardim clonal, menor custo de manutengdo (SANTOS et
al., 2005). Entretanto, esta técnica ainda nao foi aplicada para Grevillea robusta,
0 que torna necessdrio e justificivel a realizacdo de pesquisas para determinar um
protocolo eficiente de propagacao vegetativa por miniestaquia.

O melhoramento genético e a aplicacdo da propagacdo vegetativa sdo
economicamente interessantes para a producdo de mudas de grevilea, sendo
possivel desta maneira selecionar apenas as arvores adultas superiores ou usar
sementes de matrizes superiores, oriundas do cruzamento controlado para a
producdo de mudas, e com as mesmas formar as minicepas que irdo constituir o

minijardim clonal para acelerar e uniformizar a producao de mudas desta espécie.



Procurando aprimorar quantitativamente e qualitativamente a producao de
mudas de Grevillea robusta em um curto espaco de tempo, o presente estudo
teve como fito: 1) avaliar dois tipos de minijardim clonal, tubete e canaletdo,
quanto a sobrevivéncia das minicepas e a producdo de miniestacas por minicepa
em 15 sucessivas coletas e 2) avaliar a técnica de miniestaquia como método de
propagacao vegetativa, quanto ao efeito da aplicacdo de diferentes concentragoes
de 4cido indolbutirico (0; 1000; 2000 e 4000 mg L'l) no enraizamento das

miniestacas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A grevilea

A espécie Grevillea robusta pertence a familia Proteaceae, que possui
aproximadamente 55 géneros e 1200 espécies, representados por arvores e
arbustos, distribuidos no hemisfério sul do planeta. Estas espécies ocorrem
principalmente na Austrilia, Africa e Madagascar, e em menor nimero na
América Latina; no Brasil, a familia esta representada por trés géneros: Euplassa,
Panopsis € Roupala (DUARTE, 1959).

Na regido sul do Brasil, ha registros apenas de dois géneros, Euplassa e
Roupala; além destes, sdo cultivadas espécies do género Grevillea, Macadamia e
Stenocarpus. O valor econdmico das Proteaceae cultivadas no Brasil se restringe
a poucas espécies que proporcionam madeira de boa qualidade, destacando-se
Roupala brasiliensis, Euplassa catareirae e Grevillea robusta (LAWRENCE,
1951; RODRIGUEZ, 1992).

A grevilea foi descrita pela primeira vez em 1827 pelo botanico Alan
Cunnigham, que encaminhou as primeiras sementes para a Inglaterra, tornando-a
conhecida na Europa primeiramente como uma planta ornamental (MARTINS et
al., 2004). Grevillea robusta é uma espécie nativa da Austrdlia, adequada para a
arborizacdo de parques, avenidas e para reflorestamentos; possui tronco ereto,
folhas grandes, 15-25 cm de comprimento, flores amarelo-alaranjadas; a madeira
tem coloracdo castanho-rosado, de boa qualidade; as flores sdo muito apreciadas
por abelhas e pdssaros por possuirem néctar abundante (HARWOQOD, 1989;
LORENZI et al., 2000). O termo robusta foi dado por ser a mais alta entre as 260
espécies de Grevillea, algumas delas sdo espécies arbustivas, sendo usadas na
ornamentacdo dentro e fora da Australia (HARWOOD et al., 1997).

Em vérios paises tropicais, a grevilea foi introduzida para sombrear
diversas culturas como o café, cacau e cha (MARTINS et al., 2004). No Brasil,

foi introduzida inicialmente apenas com a finalidade de sombrear e reduzir a acao



dos ventos sobre a cultura de café. E uma drvore com crescimento rapido e
tolerante ao frio (FERREIRA; MARTINS, 1998; KALIL FILHO et al., 2004).
Segundo MARTINS (2000), a grevilea € utilizada em plantios com a finalidade
de producdo madeireira, e algumas empresas moveleiras no Noroeste do Estado
do Parand e de Sao Paulo, a utilizam para produzir alguns tipos de méveis como
camas, mesas e cadeiras. Como madeira serrada € considerada de alto potencial
para exportacao a diversos paises (SCHALLENBERGER, 1995).

A grevilea possui raizes protedides que aumentam a capacidade de
captacdo de 4dgua e nutrientes em solos pobres; responde bem a poda dos ramos;
sua copa relativamente aberta e suas raizes profundas a tornam menos
competitiva com culturas adjacentes (KALIL FILHO et al, 2004). Outra
caracteristica interessante desta espécie € em relacio a ndo capacidade de invasao
no povoamento de espécies nativas, evitando, desta maneira, a contaminagao
bioldgica, que vem sendo um grande problema com algumas espécies exdticas
como por exemplo as do género Pinus (ZILLER, 2000). O mesmo autor
evidencia que a grevilea tem sido tradicionalmente empregada como quebra-
vento na regido sul, ndo havendo até o presente sinal de dispersdo natural.

A exemplo de outras espécies florestais, mesmo dos géneros Pinus e
Eucalyptus, nas primeiras introdu¢des de grevilea no Brasil, ndo foi dada
importancia a base genética das sementes e as mesmas disponiveis no mercado,
embora satisfatorias, ndo tem qualquer controle genético (PEREIRA et al., 1997;
FERREIRA; MARTINS, 1998). Uma vez que a grevilea apresenta potencial de
crescimento interessante nas condicOes brasileiras, € necessirio desenvolver
programas de melhoramento desta espécie (LINS et al., 2001). Na regido Sul,
inclusive em areas mais frias, ha interesse crescente no plantio de Grevillea
robusta para a obtencdo de lenha e madeira para serraria (ZANON;
CARPANEZZI, 1993; KALIL FILHO et al., 2004). Devido a necessidade do
estabelecimento de plantios clonais com esta espécie, sua propagacao vegetativa
e estudos visando o enraizamento de estacas (MARTINS et al, 2004) e

miniestacas ( BRONDANI; WENDLING, 2006) € imprescindivel.



A coleta de sementes de boa qualidade é extremamente dificil, pois as
mesmas sdo expelidas assim que amadurecem e a maturacdo € irregular. Os
viveiristas do Parand apontam como dificuldades na produc¢do de mudas, o baixo
poder germinativo das sementes e certa desuniformidade na germinagao
(ZANON; CARPANEZZI, 1993; FISCHER, 1998). Neste caso, estudos
relacionados a propagacdo vegetativa podem ser uma alternativa vidvel para
producio de mudas de Grevillea robusta. E muito importante a formaco de um
jardim clonal ou minijardim clonal com individuos selecionados ou com
sementes selecionadas a partir de cruzamento controlado de Grevillea robusta
para que seja uma alternativa na producdo de mudas de qualidade desta espécie

durante todo 0 ano via propagacdo vegetativa.

2.2 A propagacio vegetativa ou clonal de plantas

A silvicultura clonal tem como ponto de partida a selecdo de gendtipos
superiores para, posteriormente, proceder-se a sua propagacdo clonal massal.
Geralmente, o processo de selecdo desses gendtipos € realizado na fase adulta,
em que o enraizamento de propagulos vegetativos e a formacdo de mudas € um
grande desafio em razdo da idade ontogenética do material (WENDLING;
XAVIER, 2003).

A propagacdo vegetativa, clonal ou assexuada, consiste na produgdo de
novos individuos a partir de uma tnica planta doadora. Esta técnica € de grande
importancia quando se deseja multiplicar um gendtipo com alguma caracteristica
superior, que € segregada quando propagado por sementes.

Cada planta, individualmente produzida por propagacdo vegetativa, €
geneticamente idéntica a planta matriz, com isso, efetivando a captura de ganhos
genéticos obtidos nos programas de melhoramento genético. Este é o motivo
principal que justifica sua ado¢d@o para producdo de mudas (PAIVA et al., 1996).
De maneira geral, a propagacdo vegetativa também € adotada para assegurar

maior uniformidade e crescimento das mudas (WENDLING et al., 1999),



podendo também ser util quando o potencial de germinagdo das sementes € baixo
ou quando o tempo de germinacdo € muito demorado e ndo uniforme (HIGA,
1982), para acelerar a producao da madeira e de seus produtos (BERTOLUCCI,
PENCHEL, 1991), quando a semente € insumo limitante (XAVIER et al.,
2003a), para fixacdo permanente de um genétipo superior (HARTMANN et al.,
1997).

Dentre os tipos de propagacdo vegetativa desenvolvidos e aplicada a
espécies florestais, a estaquia € a técnica mais simples e de maior viabilidade
econdmica para o estabelecimento de plantios clonais, pois permite, a um menor
custo, a multiplicagdo de genétipos selecionados, em um curto periodo de tempo
(DEL PONTE et al.,, 2001; ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001b).
Entretanto, a estaquia ndo € vidvel técnica e economicamente para todas as
espécies, pois algumas ndo tém taxa de enraizamento satisfatéria. Por este
motivo, outras técnicas como a microestaquia € a miniestaquia foram
desenvolvidas, visando otimizacdo do enraizamento (ASSIS, 1996; XAVIER;
COMERIO, 1996).

2.3 Minijardim clonal

O sistema de minijardim clonal foi implementado no Brasil a partir de
1997, sendo a reducdo da drea e o aumento na produtividade de propédgulos
vegetativos a grande evolucdo desse sistema (HIGASHI et al.,, 2000a). As
miniestacas sdo oriundas de minicepas que ficam alojadas em um determinado
tipo de minijardim clonal.

O termo “minijardim clonal”, usado na maioria dos viveiros do pais, deve
ser preferencialmente adotado em relagdo a “jardim miniclonal,” para que se
forneca uma idéia de extensd@do menor da drea ocupada em relacdo aos jardins
clonais de campo (ALFENAS et al., 2004). Enquanto na estaquia tradicional os

jardins clonais ficam instalados a campo e ocupam dreas de dezenas de hectares,



na miniestaquia os minijardins sdo estabelecidos em espacos menores
(ALFENAS et al., 2004).

O estabelecimento do minijardim clonal permite melhor controle
nutricional e fitossanitario, erradicacao de plantas indesejaveis, que sao altamente
agressivas e competem por dgua, nutrientes e luz (ALFENAS et al., 2004). Além
disso, reduz custos com transporte de pessoal e material a ser propagado, ja que
geralmente o minijardim clonal € instalado proximo ao leito de enraizamento
(HIGASHI et al., 2000b). Outra vantagem dos minijardins € em relacdo a
prevencdo de alguns roedores como lebres, e formigas cortadeiras, que em
condicdes de jardins clonais a campo podem prejudicar a produtividade de
brotos.

A montagem do minijardim clonal dependerd dos materiais disponiveis
(HIGASHI et al., 2002). Ha varios tipos de minijardins clonais, que podem ser
formados em tubetes e vasos de diferentes tamanhos, caixas de fibras de vidro de
véarias formas e dimensdes e canaletdes de fibro-cimento (HIGASHI, et al., 2002;
ALFENAS et al., 2004). Atualmente, este tltimo tem sido o mais adotado por
grandes empresas florestais e a areia tem sido o principal substrato utilizado em
canaletdes, por apresentar a possibilidade de reutilizacdo e ser praticamente
inerte (HIGASHI et al., 2002; ALFENAS et al., 2004).

O intervalo entre uma coleta e outra de miniestacas é muito varidvel. A
coleta é sempre realizada de forma seletiva, podendo ser a cada 4-10 dias para
Eucalyptus spp. O intervalo depende da temperatura, da intensidade luminosa, do
fotoperiodo e do tipo de minijardim clonal (ALFENAS et al., 2004). Pode variar,
ainda, em funcdo de regides e da espécie em estudo. HIGASHI et al. (2000a)
sugerem que o intervalo entre uma coleta e outra seja entre 15-30 dias,
dependendo da estacdo do ano. Intervalos longos entre uma coleta e outra de
miniestacas podem ser interessantes, dependo da espécie em estudo, pois se
reduz o nimero de intervencdes sobre as minicepas, diminuindo o estresse e

aumentado a producdo de miniestacas (CUNHA et al., 2005).



2.4 Fatores que afetam a propagacao vegetativa

Fatores endogenos (juvenilidade, nutricdo mineral e hormonios vegetais) e
exogenos (umidade, temperatura, luminosidade e substrato) podem afetar
diretamente o sucesso da propagacdo vegetativa de plantas (BONGA, 1982;
WENDLING, 1999). Alguns desses fatores ja sdo bem conhecidos e relatados.
Porém, outros ainda necessitam de maiores estudos de sua interacdo na
propagacdo e da fisiologia do processo (TITON, 2001).

A formacgdo de raizes em estacas € um processo anatomico e fisiologico
complexo, associado a desdiferenciacdio e ao redirecionamento do
desenvolvimento de células vegetais totipotentes para a formag¢do de meristemas
que dardo origem a raizes adventicias (HARTMANN et al, 1997). O
enraizamento de estacas pode ser influenciado pelo balango hormonal interno da
planta, pela constitui¢do genética da planta matriz e pelas condi¢des nutricionais
e hidricas da planta doadora de propdgulos vegetativos. Apesar da evolugdo das
técnicas para maximizar o enraizamento das espécies lenhosas, os fundamentos
bioldgicos e fisiologicos da formacao de raizes adventicias sdao pouco conhecidos

(ALFENAS et al., 2004).

2.4.1 Juvenilidade dos propagulos

O estado de maturacdo e a reversdo a juvenilidade do material a ser
propagado sdo a chave do sucesso para qualquer programa de propagacio
vegetativa (HIGASHI et al., 2000b). A maturacdo do material vegetal em plantas
lenhosas, decorrente da transicdo da fase juvenil para a adulta, tem recebido
atencdo especial devido as alteracbes que ocorrem na planta durante seu
crescimento (WENDLING; XAVIER, 2003).

As principais diferencas entre a fase juvenil e a adulta durante o
desenvolvimento de plantas lenhosas sdo: o hdbito e o vigor de crescimento, a

filotaxia, a forma e estrutura da folha, a presenca de espinhos, a forma e
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desenvolvimento da copa e a capacidade de formacgao de raizes adventicias, entre
outras (GONCALVES, 1982; HACKETT, 1987).

Um grande impedimento a propagacdo vegetativa se encontra na
maturacdo dos propagulos vegetativos, o que interfere decisivamente no
potencial de enraizamento dos mesmos (BONGA, 1982; WENDLING;
XAVIER, 2005a). A palavra maturacdo se refere as diferentes etapas de
crescimento que a planta sofre durante seu desenvolvimento, ou seja, sua idade
ontogenética. Para a maioria das plantas, a fase juvenil tende a induzir maior
potencial de enraizamento do que a fase adulta, e, ainda, ha um gradiente maior
de juvenilidade em direcio a base das darvores; sendo assim, propdgulos
vegetativos coletados proximos a base possuem maior capacidade de
enraizamento do que os coletados nas regides intermedidrias e estes possuem
maior capacidade de enraizamento do que os coletados proximo ao apice das
arvores (BONGA, 1982; ZOBEL; TAUBERT, 1984; HARTMANN et al., 1997;
HIGASHI et al., 2000b).

Segundo HARTMANN et al. (1997) a maior juvenilidade da regido basal
das plantas se deve ao fato de que os propagulos mais proximos da base se
formaram em épocas mais proximas a germinacdo do que o das regides
intermedidrias ou apicais. Algumas caracteristicas, que estdo associadas com a
juvenilidade, sdo mantidas nas por¢Oes basais de plantas maduras de muitas
espécies. Os propdgulos mais distantes da regido basal apresentam menor
juvenilidade do que aqueles mais proximos da mesma (HUANG et al., 1990;
WENDLING; XAVIER, 2001). A reversao da fase adulta a fase juvenil ¢é
denominada rejuvenescimento e € importante para o sucesso da propagacao
vegetativa (HIGASHI et al., 2000b).

Outra teoria que tenta explicar o mair grau de juvenilidade na base das
arvores estd ligada as citocininas. As mesmas sdo produzidas na raiz e
transportadas para a parte aérea das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004) e possuem a
capacidade de retardar a senescéncia foliar (KERBAUY, 2004; TAIZ; ZEIGER,
2004). Sendo assim, a base das plantas estd mais proxima a raiz do que a parte

aérea podendo ocorrer maior circulagdo ou aciumulo de citocininas na regido da
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base das plantas, o que possivelmente explica o maior grau de juvenilidade da

base em relacdo a parte aérea (KERBAUY, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2004).

2.4.2 Nutricao mineral

E imprescindivel que a planta matriz receba uma nutricio mineral
adequada, pois o estado nutricional dos propagulos esta diretamente ligado ao
enraizamento, sendo um fator determinante para o sucesso da propagacgdo
vegetativa (ROSA, 2006). No caso de um minijardim clonal, é importante
também para a manutengdo e sobrevivéncia das minicepas durante as sucessivas
coletas. Os niveis adequados de nutrientes na planta podem variar de acordo com
a espécie ou clone e a idade; assim, muitas vezes, ajustes na solugdo nutritiva sao
necessarios (MALAVOLTA et al., 1974; ALFENAS et al., 2004).

Para o inicio da formac@o dos primérdios radiciais, a estaca necessita de
muita energia. Uma das principais fontes de energia que estimulam e dao maior
velocidade ao enraizamento sdo os carboidratos (GOMES, 1987; MALAVASI,
1994). Algumas espécies de dificil enraizamento ndo enraizam apenas com o
auxilio de auxinas aplicadas isoladamente, mas enraizam bem quando fontes de
carboidratos como ribose, glicose e sacarose sdao adicionadas ao substrato
(HARTMANN et al., 1997).

Segundo FACHINELLO (1986), propdgulos provenientes de plantas com
indices baixos de nitrogénio podem enraizar melhor do que aqueles com maiores
indices deste nutriente. O enraizamento pode estar ligado diretamente a menores
taxas de nitrogénio nas plantas matrizes (HARTMANN et al., 1997). Moderadas
deficiéncias de nitrogénio sdo mais eficientes no que tange ao enraizamento de
estacas do que o excesso. Entretanto, a caréncia de nitrogénio pode ser
prejudicial ao enraizamento, sendo necessdrio para a formacdo de acidos
nucléicos e sintese de proteinas (HAISSIG, 1986; HARTMANN et al., 1997).
Desta forma, quando se reduz a disponibilidade de nitrogénio, aliado a

concentracoes adequadas de outros nutrientes minerais nas plantas doadoras de
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propdgulos vegetativos, estes tendem a enraizar melhor (ASSIS; TEIXEIRA,
1998).

Além do nitrogénio, diversos outros elementos t€ém sido testados no
enraizamento de estacas. O cdlcio € essencial nos processos de divisao celular e é
importante na promog¢ao de raizes, de modo que sua caréncia pode interferir
negativamente na rizogénese (BLASICH, 1987; ALFENAS et al, 2004). O
fosforo tem papel importante em reacdes que envolvem energia (TAIZ; ZEIGER,
2004). A caréncia de boro estimula a atividade da AIA oxidase que degrada as
auxinas endogenas, com isso diminuindo o nivel enddgeno de auxinas
(KERBAUY, 2004) e conseqiientemente prejudicando o processo de formagao de
raizes em estacas. O zinco participa na formag¢ao do aminodcido triptofano que €
o precursor do dcido indol acético (MALAVASI, 1994). O excesso de manganés
na solucdo nutritiva ativa a AIA oxidase, que degrada as auxinas enddgenas
(BLAZICH, 1987).

De maneira geral, ainda ha caréncia de informagdes sobre a influéncia de
determinados elementos no enraizamento de estacas. Para se manter o bom
estado nutricional da planta matriz ou da minicepa no minijardim clonal e
garantir a produ¢do de propdgulos vegetativos de qualidade, é importante que a
nutricdo adotada seja balanceada com macro e micronutrientes e ajustada em

fungdo da espécie em estudo.

2.4.3 Reguladores vegetais

Os hormonios vegetais sdo substincias produzidas pelas plantas em
pequenas quantidades, mas que produzem efeitos significativos nos locais de
producdo ou em outros locais especificos de acdo, sendo responsdveis por
muitos, sendo todos, os aspectos do crescimento e desenvolvimento vegetal
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Denomina-se regulador vegetal uma substincia sintética
que compartilha com os hormodnios a maioria de seus efeitos (HINOJOSA,

2000).
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Para a formacao de raizes adventicias em estacas, € necessaria a presenca
de certos niveis de hormonios naturais na planta, sendo que alguns podem ser
mais favoraveis do que outros (BLAZICH, 1987; PAIVA et al., 1996). Ha varios
grupos dessas substincias, dentre eles, as auxinas, citocininas, giberelinas,
etileno, que podem influenciar diretamente a iniciacdo de raizes (TAIZ; ZEIGER,
2004). Entretanto, as auxinas possuem maior efeito na rizogénese de estacas, pois
sdo essenciais para a iniciagdo de raizes adventicias, bem como desempenham
um importante papel no estimulo a divisao celular (HARTMANN et al., 1997).

Os reguladores vegetais mais comumente utilizados na propagacao
vegetativa para inducdo de raizes adventicias sdo o 4cido indolbutirico (AIB),
acido indolacético (AIA) e o 4acido naftalenoacético (ANA) (SARZI; PIVETTA,
2005). Entretanto, na propagagdo vegetativa, o regulador vegetal mais utilizado,
principalmente em espécies de dificil enraizamento, e que proporciona melhores
resultados no que tange ao enraizamento de estacas, ¢ o AIB (KRISANTINI et
al., 2003), pois ndo apresenta toxidade em uma larga faixa de concentracdo, além
de apresentar baixa mobilidade e maior estabilidade quimica no corpo das estacas
(IRITANI; SOARES, 1981; SARZI; PIVETTA, 2005). Além disso, € uma
auxina mais estdvel e menos solivel que o AIA (ZUFFELLATO-RIBAS;
RODRIGUES, 2001a). Segundo ALVARENGA e CARVALHO (1983), citado
por ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES (2001a), o principal objetivo do uso
dos reguladores vegetais em estacas € proporcionar maior porcentagem de
enraizamento, maior uniformidade do material, produtividade em curto espago de
tempo e menor permanéncia da estaca na casa-de-vegetacdo. Este dltimo ponto é
de extrema relevancia no aspecto econdomico.

No entanto, para que o regulador tenha acdo positiva, € necessario que a
concentracdo seja determinada em funcdo da espécie, pois uma concentracdao
baixa, para uma determinada espécie pode surtir resultados insatisfatorios e,
quando aplicado em concentragdo elevada, pode causar efeito toxico para os
tecidos, levando conseqiientemente o propdgulo vegetativo a morte (PAIVA;
GOMES, 1995). E sempre importante ressaltar que as plantas ji possuem uma

taxa enddgena de hormonios, com isso, € aconselhdvel que as concentragdes dos
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reguladores vegetais sejam sempre as mais baixas possivel, evitando que os

propagulos sejam intoxicados e conseqiientemente venham a morrer.

2.4.4 Umidade do ar

A umidade do ar é um fator de grande importancia para o sucesso da
implantacdo de um programa de propagacdo vegetativa (PAIVA et al., 1996),
sendo mais critica em estacas com folhas (ZUFFELLATO-RIBAS;
RODRIGUES, 2001a). O efeito da presenca e nimero de folhas em estacas é de
grande importancia no enraizamento destas, em virtude da producdo de auxinas e
de outras substancias que atuam no enraizamento, principalmente, na velocidade
do processo e no nimero de raizes formadas (IRITANI; SOARES, 1982). No
entanto, a perda de dgua pela transpiracdo pode levar as estacas a morrer antes
que se formem as raizes adventicias (SIMAO, 1971; PAIVA et al., 1996; ASSIS;
TEIXEIRA, 1998; ALFENAS et al., 2004).

A falta de raizes impede a absorcdo de dgua suficiente, enquanto as folhas
intactas € a nova brotacdo em crescimento continuam a perder 4gua por
transpiracdo (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001a). Desta forma, é
necessario que haja controle da umidade no interior da casa-de-vegetacdo para
fornecer umidade suficiente em volta da estaca e na superficie da folha, evitando
a desidratacdo e, conseqiientemente, a morte dela. Entretanto, XAVIER (2002)
ressalta que o excesso também € prejudicial, por dificultar as trocas gasosas,
propiciar o desenvolvimento de doencas, impedir o enraizamento e provocar a
morte dos tecidos.

A umidade relativa no interior da casa-de-vegetacdo deve ser mantida
entre 80 e 90%, para evitar problemas com transpiracdo, proporcionando assim
condi¢des adequadas para o enraizamento das estacas (PAIVA et al., 1996). Essa
umidade pode ser obtida pelo sistema de nebuliza¢do ou névoa, que é a pratica

recomenddvel para espécies vegetais com dificuldades no enraizamento,
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permitindo que as estacas enraizem sem que ocorra desidratacio
(ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001a; CALVETE, 2004).

Como vantagens do sistema de nebulizacdo, citam-se a reducdo na
variacdo da umidade, reducao da transpiracdo, nivel adequado de oxigenagdo no
sistema radicial, diminui¢cao de doencas por fungos, diminui¢do da temperatura
do ambiente (CALVETE, 2004). No entanto, em espécies de facil enraizamento,
nao € vidvel a utilizacdo deste sistema, devido ao alto custo de instalacdo e
manutencgao.

A qualidade da dgua que ird irrigar as estacas e seu pH, em torno de
neutro, sdo de extrema importancia para o sucesso do enraizamento; o uso de
adgua poluida pode acarretar danos, principalmente pelo ataque de fungos
(PAIVA et al.,, 1996), e pelo desenvolvimento de algas na regido do coleto das
estacas (WENDLING, 1999).

2.4.5 Temperatura

A temperatura tem fungdo reguladora do metabolismo das estacas e €
muito importante na propagac¢do vegetativa, pois induz e controla a formacao de
raizes adventicias (GOMES et al., 1996). E de extrema relevincia que a
temperatura no leito de enraizamento seja adequada para fornecer condi¢cdes de
formacdo, desenvolvimento e crescimento das raizes, como também condigdes
para a sobrevivéncia das folhas, gemas e estacas, e a variacdo de temperatura
quando possivel deve ser evitada, pois € prejudicial para a sobrevivéncia e
enraizamento das estacas (BERTOLOTI; GONCALVES, 1980).

No interior da casa-de-vegetacdo, a temperatura para a sobrevivéncia e o
enraizamento de estacas deve ser mantida acima de 21°C e abaixo de 30°C
durante o dia, e durante a noite acima de 15°C. Temperaturas do ar elevadas
devem ser evitadas, pois o aumento do metabolismo, além de estimular o
desenvolvimento de raizes, pode favorecer a perda de dgua pelas folhas, levando

as estacas ao dessecamento, tendo em vista que perda de dgua € sempre mais
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répida do que a sua absorcdo, ja que estacas ainda ndo apresentam sistema
radicial (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001a). Sendo assim, ¢é
necessdrio primeiramente que haja a formacado de raizes através de um meio
artificial, onde se mantenha a temperatura do substrato mais alta que a
temperatura ambiente (VALLE; CALDEIRA, 1978), fornecendo uma maior
atividade neste local (WENDLING, 1999), gerando desta forma, ambiente ideal
para o aparecimento de raizes e, posteriormente, brotacdes apical e lateral
(HARTMANN et al., 1997).

E necessdrio evitar temperaturas muito baixas do ambiente, pois
aumentam o tempo de formagdo de raizes (WENDLING, 1999). Talvez esse seja
um dos maiores problemas enfrentados na propagacdo vegetativa pois, ao
trabalhar com as estacas em recipientes, torna-se extremamente dificil manter
uma temperatura maior no substrato em comparacdo com a do ambiente
(GOMES et al., 1996).

Existem sistemas de aquecimento de substrato que podem ajudar a
minimizar este problema. Porém, segundo GOMES et al. (1996), praticamente
todos estes sistemas apresentam problemas, mesmo que tenham resultados
satisfatorios, e ndo sdo capazes de aquecer o substrato sem aquecer o ambiente.
Também se deve considerar a regido em que o experimento € instalado, pois a
variagdo de temperatura € diferente de uma regido para outra, dentro de um
mesmo pais. Por este motivo, € aconselhdvel que a casa-de-vegetacdo seja

adaptada a realidade climatica de cada regido.

2.4.6 Luz

Em todas as fases do desenvolvimento vegetal, a luz € muito importante e
¢ o fator ambiental que exerce maior influéncia sobre todos os estidgios de
desenvolvimento da planta, sendo imprescindivel para que as plantas atinjam sua
maturidade fisiologica (FARIAS, 1994; HARTMANN et al., 1997; MORAES
NETO; GONCALVES, 2001). A intensidade luminosa ideal para a sobrevivéncia
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das estacas e rizog€nese sdo varidveis de acordo com a espécie e pode ser
determinada apenas com a instalagdo de um experimento (IRITANI; SOARES,
1982; MOE; ANDERSON, 1988).

A luz fornecida as estacas durante o periodo de enraizamento é de
fundamental importancia para que ocorra a rizogénese, cujas necessidades devem
ser adequadas para a sobrevivéncia das estacas e a formacgao de raizes (XAVIER,
2002). E aconselhével que, nas condi¢des climaticas brasileiras, a luz recebida no
interior da casa-de-vegetacdo no verdao seja reduzida com uso de uma tela
termorefletora, colocada externamente na parte superior e nas laterais. E possivel
também usar um sombrite, para evitar a insolacdo excessiva das estacas (GOMES
et al., 1996). A literatura ndo evidencia com clareza os efeitos de diferentes
intensidades luminosas sobre o enraizamento, em razdo, principalmente, das

condi¢des ambientais especificas de cada experimento (WENDLING, 1999).

2.4.7 Substrato

Para se obter sucesso no enraizamento de propdgulos, o substrato adotado
¢ de muita relevancia e deve propiciar a estaca condi¢Oes para a iniciacao,
desenvolvimento e crescimento da raiz. Substrato € o meio em que as raizes
proliferam para fornecer suporte estrutural a parte aérea da planta e também as
necessdrias quantidades de 4gua, nutrientes e oxigénio (CARNEIRO, 1995).
Todos os elementos essenciais absorvidos pelas raizes sdo derivados dos
componentes minerais € organicos do substrato (GOMES; SILVA, 2004).

Segundo MARTINEZ; BARBOSA (1999), os substratos, muitas vezes,
apresentam caracteristicas fisicas e quimicas inadequadas, necessitando ser
corrigidos. Caracteristicas fisicas adequadas geralmente sdo conseguidas através
de misturas de diversos materiais, € as quimicas, pela adicdo de corretivos e
fertilizantes. Os substratos para a producdo de mudas podem ser formados por

um Unico material ou pela combinagdo de diferentes tipos de materiais, como

terra de subsolo, composto organico, moinha de carvao, casca de arroz
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carbonizada, vermiculita, areia, cama de aviario, esterco de curral curtido, lodo
de esgoto, himus de minhoca, entre outros (WENDLING et al., 2002b).

Nos sistemas de producdo de mudas em pequenos recipientes como
tubetes, a partir de sementes ou estacas, as caracteristicas fisicas do substrato sao
fundamentais para um equilibrio adequado entre os seus constituintes (LOPES,
2004). Os substratos usados na propagacao vegetativa devem ter boa porosidade
para possibilitar a aeracdo na estaca, pois o oxigénio € indispensavel para atender
a respiracdo durante os processos de inducdo de calo e emissao de raizes, e ao
mesmo tempo armazenar uma certa quantidade de dgua, suficiente para a emissao
e desenvolvimento da raiz (GOMES et al.,, 1996; SANTOS et al., 2000a;
WENDLING et al., 2002a).

Segundo GOMES et al. (1996), os substratos mais usados na propagacao
vegetativa sdo vermiculita, casca de arroz carbonizada e composto organico. Nao
ha consenso quanto ao melhor, e tal fato deve-se a espécie e as condi¢des de
enraizamento em que se trabalha, e esses materiais podem ser usados puros nos
leitos de enraizamento, onde, apds o sistema radicial ter sido iniciado, as mudas
podem ser transplantadas para substratos com maior fertilidade e melhor poder
de agregacao (WENDLING et al., 2002b).

A vermiculita ¢ um mineral de argila com boa disponibilidade de Mg
(GONCALVES; POGGIANI 1996) e Fe, é praticamente inerte, de estrutura
variavel, muito leve, e com boa capacidade de retencdo de dgua (VIEIRA, 1975
citado por GOMES; SILVA, 2004).

A casca de arroz carbonizada € um produto obtido de um processo simples
de carbonizacdo da casca de arroz, que € extremamente leve, de alta porosidade e
baixa capacidade de retencdo de 4dgua. Na propagacdo vegetativa, a casca de
arroz carbonizada pode ser utilizada pura na fase inicial de enraizamento. Apds o
enraizamento, as mudas devem ser transplantadas para um substrato com
melhores caracteristicas fisicas e nutricionais (WENDLING, 2002b; PIMENTA,
2003). No entanto, é aconselhavel a utilizacdo deste substrato sempre misturado

com outro elemento, pois o transplante da muda enraizada para outro substrato
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pode acarretar danos ao sistema radicial, o que conseqiientemente pode
influenciar no desenvolvimento da muda.

O composto organico € uma das principais fontes de matéria organica para
ser usado na formulagdo de um substrato adequado. Ele proporciona varios
beneficios: estimula a proliferacdio de microorganismos uteis, aumenta a
capacidade de retencao de dgua e nutrientes, melhora o desenvolvimento radicial,
entre outros. Os materiais utilizados para o preparo do composto organico podem
ser os mais variados, como diferentes tipos de esterco, restos de comida, casca de
arvores, folhagens em geral, bem como, qualquer outro resto de cultura
disponivel (WENDLING, 2002b).

Em nivel experimental, quando possivel, é recomendada a utilizacdo de
composto organico com composicdo definida para maior controle e seguranca
dos resultados, fornecendo ao experimento maior confiabilidade. Os substratos
comerciais sdo recomendados para instalacio de experimentos, pois possuem a
caracteristica citada acima e os mesmos vém sendo comumente utilizados como
substrato no enraizamento de plantas (MACHADO et al., 2000; PIMENTA,
2003).

2.5 Propagacao vegetativa por miniestaquia

Com base no rejuvenescimento de clones por meio da micropropagagao,
foi desenvolvida a técnica de microestaquia, buscando aproveitar a0 maximo a
juvenilidade dos propagulos vegetativos e visando maximizar o enraizamento das
microestacas no processo de propagacdo clonal (XAVIER; COMERIO, 1996).
Nesse processo, o laboratério de micropropagacdao funciona como local de
rejuvenescimento de clones selecionados. A instalacio e manutencdo de um
laboratdrio de micropropagac¢do sao caros € a técnica de miniestaquia surgiu da
limitacdo da microestaquia, no que tange aos aspectos técnicos e econdmicos

(COMERIO et al., 1996; XAVIER et al., 2001).
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Basicamente, a diferenca entre microestaquia € miniestaquia consiste na
origem do material que compde o jardim clonal, ou seja, a microestaquia é uma
técnica em que os brotos vém da micropropagacdo, sdo enraizados in vitro (em
laboratdrio) ou ex vitro (em casa-de-vegetacdo) e, posteriormente, formam o
microjardim clonal. Cada planta deste microjardim é chamada de microcepa e é
fornecedora dos propéagulos vegetativos que sdo chamados de microestacas. Na
miniestaquia o material pode ser oriundo da estaquia convencional ou a partir de
sementes. Cada planta que compde o minijardim clonal € chamada de minicepa e
os propagulos que esta fornece de miniestacas.

A técnica de miniestaquia foi desenvolvida no Brasil para o género
Eucalyptus, devido a limitagOes apresentadas por outras técnicas de propagacao
vegetativa para este género (DEL PONTE et al., 2001). Consiste na utilizacdo de
brotacdoes de plantas propagadas pelo método da estaquia convencional ou a
partir de sementes como fontes de propdgulos vegetativos, formando o
minijardim clonal que pode se localizar em tubetes sobre bandejas metélicas
(WENDLING, 1999; SANTOS et al., 2000b), vasos, canaletdes e outros.

Segundo WENDLING (2003) a clonagem comercial de material obtido a
partir de sementes, ¢ uma ferramenta potencial para obtencdo de melhorias da
qualidade do produto final obtido pois, mesmo que ndo se tenha certeza do
gendtipo a ser multiplicado, t€m-se estimativas de superioridade dos
progenitores, bem como uma maior uniformidade dos plantios obtidos. Além
disso, é importante para o estabelecimento da técnica de miniestaquia visando a
clonagem de material adulto.

A propagacdo vegetativa por miniestaquia de Eucalyptus realiza-se nas
seguintes etapas: a origem do material que fornece os propagulos vegetativos
chamados de miniestacas pode ser pela estaquia convencional ou a partir de
sementes, em seguida faz-se a poda do dpice da muda, deixando pelo menos dois
pares de folhas e, em intervalos de 10 a 25 dias (que pode sofrer variagdo em
funcdo da época do ano, do clone/espécie, das condi¢Oes nutricionais, entre
outras), a minicepa emite novas brotacdes, que sdo coletadas. Recomenda-se que

a coleta das miniestacas seja realizada de forma seletiva, colhendo-se todas
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aquelas que se enquadram nos padrdes de miniestacas, ou seja, de 3 a 5 cm de
comprimento. Para a confeccdo, é recomendével deixar de um a dois pares de
folhas reduzidas a metade, e, finalmente, as miniestacas sdo postas para enraizar
em casa de vegetacao (WENDLING et al., 1999; XAVIER et al., 2001).

Para o enraizamento e a formac¢do das mudas, as miniestacas sao
colocadas em casa-de-vegetacdo (permanéncia de 15 — 30 dias), seguindo
posteriormente para casa-de-sombra (permanéncia de 10 — 15 dias), para
aclimatacdo e, finalmente, para pleno sol, onde serdo rustificadas para posterior
plantio comercial. Os periodos de permanéncia das miniestacas em casa-de-
vegetacdo, conforme descrito anteriormente, podem depender da época do ano,
do clone/espécie envolvido e do estado nutricional das miniestacas
(WENDLING, 1999). Depois da realizagdo deste ciclo, as miniestacas serdao
mudas prontas, podendo ter duas finalidades: reiniciar o processo de miniestaquia
a partir desta miniestaca enraizada (muda pronta) ou a muda pode ir para plantio
a campo.

Em comparacdo com a técnica de estaquia convencional, a miniestaquia
apresenta uma série de vantagens: elimina¢do do jardim clonal de campo; maior
facilidade no controle de patdgenos, bem como, das condi¢bes nutricionais e
hidricas no minijardim clonal; maior produtividade, uma vez que as operagdes de
manejo do minijardim clonal, coleta e confec¢do de miniestacas sao mais féaceis e
rdpidas de serem executadas; maior producdo de propdgulos (miniestacas) por
unidade de drea e em menor unidade de tempo; a necessidade de menores
concentracdes de reguladores de crescimento vegetal e, em alguns casos, até a
sua exclusdo completa; a coleta de miniestacas pode ser realizada em qualquer
horario do dia; possibilidade na redug¢do do tempo de formag¢do da muda no
viveiro, devido ao menor tempo de permanéncia para enraizamento (XAVIER;
WENDLING, 1998; WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003).

Em termos de desvantagens da miniestaquia em relagdo a estaquia
convencional, pode-se citar: a maior sensibilidade das miniestacas as condi¢des

ambientais; a necessidade de maior rapidez entre a coleta dos propagulos no
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minijardim clonal e a sua estaquia em casa de vegetacio (XAVIER;

WENDLING; 1998; WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo dos experimentos, as seguintes definicdes foram
adotadas e adaptadas de XAVIER; WENDLING (1998).

- Minicepa: muda oriunda de semente, que recebeu a poda do dpice em
torno de 5 cm acima do coleto e que, no intervalo de 20 a 30 dias,
emite brotacdes que sdo coletadas para o enraizamento.

- Miniestaca: brotacdo da minicepa coletada e preparada com tamanho
entre 3 e 5 cm, contendo um par de folhas reduzidas a metade, para
enraizamento em casa-de-vegetacao.

- Minijjardim clonal: conjunto de minicepas, acondicionadas em tubetes
e em canaletdo de fibro-cimento, em condi¢cdes de estufa de
polietileno, nas quais sdo coletadas as miniestacas para o processo de

miniestaquia.

3.1 Experimento com os minijardins clonais

3.1.1 Formacao dos minijardins clonais

Dois tipos de minijardins clonais foram comparados: em sistema de tubete
de 110 cm’ (Anexo 1A) e canaletdo de fibro-cimento (Anexo 1B). As mudas
utilizadas para a formac¢@o dos minijardins foram produzidas a partir de sementes
de Grevillea robusta, as quais estavam rustificadas, prontas para o plantio a
campo, com quatro meses de idade e aproximadamente 12 cm de altura. Para
ambos os sistemas de minijardins as mudas tiveram a parte aérea podada com o
fito de formar as minicepas e, posteriormente, os minijardins clonais.

A poda foi realizada a 5 cm da base da muda, sendo deixado um par de

folhas remanescentes por minicepa, para diminuir o estresse causado pela poda e



24

facilitar a iniciac@o de brotacdes. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Propagacdo de Plantas da Embrapa Florestas. O sistema de tubetes teve inicio em
27/12/05 e término em 28/12/06, contemplando as quatro estagdes do ano. O
sistema de canaletdo em areia teve inicio em 27/03/06 e término em 11/12/06,

ficando ausente a estacao do verao.

3.1.2 Leito e substratos

Os minijardins clonais foram instalados em estufa, coberta por polietileno
fixo na parte superior (no teto) e retratil nas laterais. Em dias quentes as laterais
eram abertas, para evitar temperaturas muito altas no interior da estrutura.

As minicepas do sistema de tubete ficaram em bandejas numa érea total de
0,77 m*. No canaletdo as minicepas foram plantadas diretamente no sistema,
ocupando uma drea total de 1,39 m?.

No sistema de tubetes o substrato utilizado foi formado pela mistura de
substrato comercial (Plantmax®) (70%) e vermiculita de granulometria média
(30%). No sistema de canaletdo de fibro-cimento o substrato utilizado foi areia

média.

3.1.3 Controle fitossanitario

Durante a conduc¢do do experimento se optou em fazer aplicacdo de
fungicidas apenas de forma curativa. Sendo assim, foi feita a aplicacdo
intercalada uma tunica vez do fungicida Rovral® (Iml L) e Cercobin® (1g LY
no sistema de canaletio, devido a ocorréncia do fungo Botrytis cinerea, durante a
8" coleta. No sistema de tubetes nao houve aplicacao de fungicidas devido a ndo

ocorréncia de fungos.
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3.1.4 Nutricao mineral

A nutricdo mineral das minicepas foi feita com a seguinte formulacao:
monoaménio fosfato 65 mg L™, sulfato de magnésio 400 mg L™, nitrato de
potdssio 440 mg L™, sulfato de amdnio 200 mg L™, cloreto de cilcio 395,5 mg L~
! sulfato de potéssio 70 mg L, 4cido bérico 2,88 mg L™, sulfato de manganés
3,7 mg L'l, molibdato de sodio 0,18 mg L'l, sulfato de zinco 0,74 mg L'e
hidroferro 81,8 mg L™". No sistema de tubete a aplicacdo da solugio foi feita uma
vez por semana, em que cada minicepa recebeu 6 ml e para o sistema de

canaletdo foi aplicado 5 L m’ por dia da mesma solugao.

3.1.5 Delineamento, avaliacoes e analise estatistica

Tanto para o sistema de tubetes como para o de canaletdo, o experimento
foi constituido por 120 minicepas, dispostas em delineamento inteiramente
casualizado, com seis repeticdes e 20 minicepas por repeti¢ao.

As avaliagdes foram compostas pela sobrevivéncia das minicepas,
producdo de miniestacas por minicepa € por metro quadrado, em 15 coletas
sucessivas. Os dados de sobrevivéncia das minicepas para ambos os sistemas de
minijardins clonais ndo foram submetidos a andlise de variancia, devido a
homogeneidade dos dados para esta varidvel.

Os dados de producdo de miniestacas foram submetidos a andlise de
variancia e as médias posteriormente comparadas pelo teste Tukey, a 5% de

probabilidade.
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3.1.6 Coleta das miniestacas

A coleta de miniestacas foi realizada de forma seletiva e visual, ou seja,
quando a maioria das minicepas apresentava miniestacas entre 3-5 cm era feita a

coleta. Sendo assim, os intervalos entre coletas ndo foram sempre os mesmos.

3.2 Efeito do acido indolbutirico (AIB) no enraizamento

3.2.1 Material experimental e local de realizacao

Para a realizacdo deste experimento, utilizou-se mudas produzidas a partir
de sementes de Grevillea robusta que germinaram e cresceram em tubetes
plasticos de 110 cm’ contendo como substrato a mistura do substrato comercial
Plantmax® (70%) e vermiculita de granulometria média (30%), produzido pelo
viveiro florestal da Embrapa Florestas. O experimento foi conduzido no setor de
Propagacdo de Plantas da Embrapa Florestas, tendo inicio em 04/01/06 e término

em 20/02/06.

3.2.2 Coleta, confeccao e transporte das miniestacas

A primeira coleta de miniestacas (C1) foi efetuada em 04/01/06. Foram
coletadas todas as brotacdes que apresentavam tamanho suficiente para serem
utilizadas como miniestacas, ou seja, maior que 3 cm. A segunda coleta (C2) foi
realizada em 25/01/06, sendo ambas as coletas utilizadas no experimento de
enraizamento com o acido indolbutirico (AIB).

Imediatamente apds serem coletadas e preparadas, as miniestacas foram

acondicionadas em caixas de isopor contendo dgua fria. O periodo entre a
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confeccdo das miniestacas e o estaqueamento destas no substrato, dentro da casa-
de-vegetacdo, foi sempre o mais reduzido possivel, com o objetivo de evitar a
perda de turgor e a oxidacdo da base das miniestacas.

No momento do preparo, as miniestacas foram padronizadas para
estaqueamento e confeccionadas com tamanho de 4 cm, contendo um par de
folhas, sendo estas reduzidas a metade de seu tamanho original. No Anexo 2 é

apresentado o processo utilizado para miniestaquia de Grevillea robusta.

3.2.3 Tratamento com AIB

Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo exdgena do 4cido
indolbutirico (AIB) no enraizamento das miniestacas, foram utilizadas quatro
concentracdes (0; 1000; 2000 e 4000 mg L™). O AIB foi dissolvido em solugio
alcodlica (dlcool comercial) a 50% e completado com édgua destilada. Antes de
serem colocadas no substrato, as miniestacas tiveram a base mergulhada no

regulador vegetal por um periodo de 10 segundos.

3.2.4 Enraizamento das miniestacas

Esta etapa do experimento foi feita no verdo, sendo repetida duas vezes na
mesma estacdo com duas coletas (C1: 04/01/06 e C2: 25/01/06). O substrato
utilizado foi composto pela mistura de casca de arroz carbonizada, vermiculita de
granulometria média e substrato comercial Plantmax® na proporcio 1:1:1,
colocado em tubetes de 55 cm’.

A umidade relativa do ar no interior da casa-de-vegetacdo foi mantida
acima de 80%, por meio de um sistema de nebulizagdo controlado por timer e

umidostato. A temperatura foi mantida entre 22 e 28°C, por meio de um sistema
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automatico de resfriamento com dois ventiladores, instalados na parte traseira da
casa-de-vegetacdo e uma cascata corrente de dgua, instalada na entrada da
mesma, que eram acionados sempre que a temperatura chegava a 29°C.

A irrigacdo das miniestacas foi realizada por um sistema de nebulizacdo
que era acionado sempre que a umidade no interior da casa-de-vegetagdo ficava a
menos de 84%. A luminosidade no interior da casa-de-vegetacado foi reduzida em
50% por meio de uma tela termorefletora aluminet, colocada externamente na
parte superior e nas paredes laterais da estufa.

Durante o periodo de permanéncia das miniestacas na casa de vegetacao,
ndo houve necessidade de controle fitossanitdrio. As miniestacas permaneceram

em casa-de-vegetacdo por 25 dias.

3.2.5 Delineamento, avaliacoes e analise estatistica

As avaliacdes do efeito da aplicacdo do AIB consistiram de:
e porcentagem de enraizamento na saida da casa-de-vegetacao;
e comprimento da maior raiz;
e numero de raizes por miniestaca;

e comprimento total das raizes.

O comprimento total das raizes foi medido pelo aparelho Win Rhizo no
laboratério de Fitotecnia no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Parand. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com quatro concentracoes do AIB, cinco repeticoes, sendo cada parcela
constituida por 10 miniestacas. Para andlise estatistica, os dados que nao

apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Lilliefors foram transformados
por Log (x) e ¥x+10, e posteriormente submetidos a andlise de variancia. Em
seguida, foi realizada andlise de regressdo polinomial para as todas as varidveis

estudadas em fun¢ao dos tratamentos com AIB.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tipos de minijardins clonais

4.1.1 Sobrevivéncia das minicepas

A sobrevivéncia das minicepas foi satisfatoria para os dois sistemas de
minijardins clonais. Para o sistema de tubetes, a sobrevivéncia foi de 100%
durante toda a conduc¢ao do experimento, ja para o sistema de canaletdo houve a
morte de apenas uma minicepa na coleta 11. Este resultado, para ambos os
sistemas de minijardins, indica que o manejo e nutricdo mineral foram eficientes
durante as 15 coletas sucessivas. HARTMANN et al. (1997) afirmam que a
nutri¢do € muito importante para a manutengdo e vigor da planta fornecedora de
propdgulos vegetativos, sendo um dos principais fatores que afetam a propagacao
vegetativa.

A sobrevivéncia elevada (acima de 90%) de minicepas é comum nos
minijardins clonais para a maioria das espécies, quando se realiza um manejo
adequado das minicepas aliado a uma nutricdo mineral eficiente. Os dados do
presente estudo concordam com a literatura.

WENDLING et al. (2000) trabalharam com diversos clones de
Eucalyptus, em que a sobrevivéncia média das minicepas foi de 98% apos cinco
coletas em sistema de tubete. XAVIER et al. (2003b), com Cedrella fissilis, apos
quatro coletas em sistema de tubete e WENDLING; SOUZA JUNIOR (2003),
com llex paraguariensis, apds seis coletas em sistema de saco pléstico,
observaram 100% de sobrevivéncia das minicepas. CUNHA et al. (2005) ao
trabalharem com Eucalyptus benthamii, apds cinco coletas, obtiveram 88 e 100%
de sobrevivéncia nos sistemas de canaletdo e tubete, respectivamente.

FERRIANI (2006), apds cinco coletas em sistema de vaso, obteve 97,7% de
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sobrevivéncia das minicepas com Piptocarpha angustifolia.). No caso de
Eucalyptus dunnii, ROSA (2006) observou 100% de sobrevivéncia das

minicepas apos 15 coletas em sistema de tubete.

4.1.2 Analise de variancia da produtividade das minicepas para os dois
sistemas de minijardins

Os resultados da andlise de varidncia para a produ¢cdo de miniestacas no
sistema de tubetes e canaletdo se encontram na Tabela 1. As fontes de variacdo
tiveram efeito significativo em relacdo a produtividade das minicepas em ambos
os sistemas de minijardins. Em relacdo a interacdo entre as coletas e os sistemas
de minijardins tubete e canaletdo, a mesma foi significativa, indicando a
dependéncia entre os sistemas de minijardins clonais testados e as coletas de

miniestacas.

TABELA 1 - Resultados da andlise de variancia da producdo de miniestacas por
minicepa (PRODMC) de Grevillea robusta para os sistemas de
tubete e canaletdo.

Quadrado Médio

FV GL PRODMC
Sistema 1 31.205,00"
Coletas (Col) 14 598,64
Sistema x Col 14 1.071,14°
Residuo 150 23,51

Média geral - 47,66

CVexp. (%) - 10,17

" Significativo a 1% de probabilidade.
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4.1.3 Intervalo entre as coletas nos sistemas de tubete e canaletao

A média de intervalo entre as 15 coletas sucessivas para o sistema de
tubete foi de 25 dias (Tabela 2). Esta média estd um pouco acima da encontrada
para o género Eucalyptus. WENDLING (1999), ao trabalhar com Eucalyptus spp
obteve intervalos de 20 dias entre as coletas. TITON et al. (2003b) realizaram
coletas em intervalos de 11 dias com Eucalyptus grandis. ROSA (2006) para
minicepas de Eucalyptus dunnii obteve média de 23 dias entre as coletas.

A média de intervalo entre as 15 sucessivas coletas em minicepas de
Grevillea robusta para o sistema de canaletdo foi de 20 dias (Tabela 2). Foram
necessarios 35 dias para a realizacdo da 1* coleta, j4 na 6® coleta 12 dias. A
variacdo no intervalo entre coletas € comumente observada em sistemas de
minijardins clonais e pode variar em funcdo do tipo de minijardim clonal,
temperatura, intensidade luminosa, espécie em estudo e nutricdo mineral
especifica (HIGASHI et al., 2002). O intervalo médio de 20 dias entre as coletas
foi superior aos valores encontrados por CUNHA et al. (2003) que relataram
intervalos de 15 dias entre as coletas com minicepas de Erythrina falcata e
WENDLING; XAVIER (2005 a e b) que encontraram 8 dias de intervalo para
Eucalyptus grandis. Esta diferenca possivelmente foi em funcdo da espécie em
estudo e nutricdo mineral especifica. Este intervalo de 20 dias foi menor que o
relatado por CUNHA et al. (2005) que, no mesmo sistema de minijardim clonal
obteve intervalos de 25 a 30 dias para Eucalyptus benthamii.

O intervalo de 25 dias no sistema de tubete estd dentro das médias
descritas na literatura para outras espécies. XAVIER et al. (2003b) utilizaram
minicepas de Cedrella fissilis com intervalo de 30 dias entre uma coleta e outra.
WENDLING; SOUZA JUNIOR (2003), ao trabalharem com minicepas de llex
paraguariensis obtiveram intervalos de 35 dias entre as coletas. FERRIANI
(2006) também obteve intervalos de 35 dias entre as coletas em minicepas de

Piptocarpha angustifolia.
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TABELA 2 - Média da producdo de miniestacas por minicepa de Grevillea robusta por coleta (PRODMC) nos sistemas de tubete
(PRODT) e canaletaio (PRODC) e por metro quadrado (PRODMZ) nos sistemas de tubete (PRODTMZ) e canaletido
(PRODCMz) nas 15 coletas.

PRODMC

Coleta

(intervalo entre as coletas)

1? 2° 3 42 5° 6" 7 g 9* 10° 117 12° 137 14° 15° Média
PRODT 1,7aAB 1,8aAB  2,0aA  2,0bA 1,9bAB 1,7bAB 1,8bAB 19aAB 1,7bAB 1,5bAB 1,5bAB 1,4bB 1,5bAB 1,7bAB 1,8bAB 1,7b
(29) (22) 21 (22) (22) (18) (20) (26) (35) 37 33) (€28 21 (25) (23) (25)
PRODC 2,0aF 1,9aF 2,1aBF 2,5aDE 2,8aCD 2,8aCD 2,9aCD  2,0aF 3,2aBC 3,6aAB  4,1aA 3,9aA 4,0aA  4,1aA 3,7aAB  3,0a
(35) (26) 21 (25) (20) (12) (15) (15) (28) (28) (19) (14) a7 (15) (15) (20)

PRODM? Total

PRODTM®  259,6 2739 310,2 311,5 298,5 263,5 276,5 2934 271,3 236,2 2259 2194 2336 271,3 284,3  4.029
PRODCM* 1745 1644 183.9 2199 241,5 240,1 251,6 172,3 277,6 3173 350,4 334,6 3483 351,9 318,77  3.947

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna entre os tratamentos e maidsculas na linha entre as coletas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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De maneira geral, o intervalo entre coletas no minijardim clonal em
sistema de tubetes € muito varidvel. Mesmo dentro do género Eucalyptus o
intervalo pode variar entre 11 e 23 dias. A maneira ideal de determinar o tempo
Otimo entre uma coleta e outra para este sistema de minijardim clonal é de forma
visual, ou seja, sempre que as miniestacas estiverem com tamanho acima de 3
cm, este serd o momento ideal de se fazer a coleta, que deve ser feita de forma
seletiva.

CUNHA et al. (2005) sugerem que intervalos de 25 a 30 dias em sistemas
de tubete e canaletdo podem vir a ser interessantes uma vez que o nimero de
intervencoes com as minicepas € reduzido, com isso diminui o estresse € O
consumo de mao-de-obra na produ¢cdo de mudas € menor. Vale salientar que para
algumas espécies ndo € possivel diminuir este intervalo, pois as mesmas
precisam de grandes intervalos para formar novas brotagdes aptas a serem usadas
na miniestaquia, como observado para as minicepas de Grevillea robusta.

E importante ressaltar que é necessirio realizar novas pesquisas de
maneira a reduzir a média de intervalo de 20 dias no sistema de tubete e 25 dias
no sistema de canaletdo entre as coletas de miniestacas de Grevillea robusta.
Pode-se estudar o efeito da temperatura e da luz no ambiente das minicepas,
outros tipos de minijardim clonal, o tipo de substrato e a nutricdo mineral
especifica para as minicepas da espécie em estudo, visando a producdo de

propagulos vegetativos para serem utilizados na miniestaquia.

4.1.4 Produtividade das minicepas no sistema de tubete e canaletao

Em relacdo a producdo de miniestacas por minicepa no sistema de tubete,
a Tabela 2 permite visualizar que ndo houve diferenca significativa exceto na 12*
coleta. A menor producdo de miniestacas foi de 1,4 que foi observada na 12*
coleta, e esta mesma foi a Unica que se apresentou inferior estatisticamente em

relacdo as demais coletas.
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A Tabela 2 denota a homogeneidade ocorrida na producdo de miniestacas
no sistema de tubete, com valores que variaram de 1,4 a 2,0. Da 1* a 3* coleta (C)
ocorreu uma tendéncia no aumento da producio, mas a partir da 4* até a 6* C a
producao sofre um pequeno decréscimo, voltando a aumentar na 7° e 8* C. Da 9°
até a 12* C ocorre novamente um decréscimo na producdo. A partir da 13* até a
15* C ocorre uma tendéncia positiva no incremento da produ¢do de miniestacas.

No sistema em canaletdo (Tabela 2), é possivel observar a grande
heterogeneidade entre as médias de producdo de miniestacas por minicepa de
Grevillea robusta, que variaram de 1,9 a 4,1. Nota-se também, uma producao de
brotacdes estatisticamente crescente a partir da 2° coleta até a 10® na producao de
brotacdes, exceto na 8* coleta, em que houve um pequeno decréscimo. A
diferenca entre uma coleta e outra, em relacdo a produgdo, pode ocorrer em
sistemas de minijardins, e € chamada de tendéncia ciclica na produtividade das
minicepas (WENDLING, 1999). Este efeito ciclico também foi observado por
TITON (2001); XAVIER et al. (2003b); FERRIANI (2006) e ROSA (2006), com
Eucalyptus grandis, Cedrella fissilis, Piptocarpha angustifolia e Eucalyptus
dunnii, respectivamente.

No sistema de canaletdo (Tabela 2) a partir da 10* coleta até o final do
experimento ndo houve diferenca significativa entre as médias de producdo de
brotacdes, denotando que se o experimento continuasse, a producao
provavelmente se manteria no mesmo patamar. A nao-exaustdo das minicepas
indica que o manejo e a nutricdo mineral, aliados ao tipo de minijardim clonal,
foram eficientes na produgdo de novas brotacdes. Esse resultado € diferente dos
relatados por TITON (2001) e WENDLING (2002), que constataram decréscimo
na producdo de miniestacas a partir da 7* coleta com espécies do género
Eucalyptus, atribuindo o fato a condi¢do nutricional e ao principio de exaustio
das minicepas.

Durante a 8* coleta foi observada a presenca de fungos no sistema de
canaletdo da espécie Botrytis cinerea, 0 que, conseqiientemente, afetou a
producdo de brotacdes nessa coleta. No sistema de minijardim clonal em

canaletdo, as vezes ocorre o aparecimento de patdogenos, devido ao adensamento
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entre as minicepas (ALFENAS et al. 2004). Ja no sistema de tubete nao houve o
aparecimento de fungos.

A média geral da producdo de miniestacas por minicepa igual a 1,7 no
sistema de tubete , se encontra abaixo dos resultados observados por TITON et
al. (2003b) para Eucalyptus grandis; por CUNHA et al. (2005) para Eucalyptus
benthamii e por ROSA (2006) para Eucalyptus dunnii, que obtiveram a produ¢ao
de 7,5; 4,1 e 2,8 miniestacas por minicepa, respectivamente, neste sistema de
minijardim. Analisando a producao deste género, nota-se que ocorre uma grande
variacdo entre a menor e a maior producdo dos propagulos vegetativos (2,8 a
7,5), o que pode ser devido ao manejo adotado e as condi¢des climaticas do local
da producdo. Porém este valor médio de produgdo € superior aos resultados
observados por XAVIER et al. (2003 a e b) com produg¢do de 1,2 a 1,3
miniestacas por minicepa de Cedrella fissilis e proximos aos relatados por
WENDLING; SOUZA JUNIOR (2003), que obtiveram producdo de 2,2
miniestacas por minicepa de Ilex paraguariensis.

A média geral das 15 coletas sucessivas de 3,0 miniestacas por minicepa
no sistema de canaletdo € inferior a encontrada por WENDLING (2002) e por
CUNHA et al. (2005), que obtiveram producdo de 5,6 e 8,1 para Eucalyptus
grandis e Eucalyptus benthamii, respectivamente. Esta diferenca de produgdo
deve ser em funcdo da espécie em estudo e da nutricdo mineral especifica.
HIGASHI et al. (2002) relataram que para uma boa producdo de miniestacas, é
imprescindivel uma nutricdo mineral adaptada a espécie em estudo. Entretanto,
esta mesma média de producao (3,0) foi superior ao relatado por CUNHA et al.
(2003), que obtiveram média de 2,5 miniestacas por minicepa ao trabalharem
com Erythrina falcata no sistema de canaletdo. Esta diferenca de producao entre
diferentes espécies, conforme apresentado, ¢ comum em sistemas de minijardim
clonal, até mesmo dentro de clones da mesma espécie (WENDLING, 2002). Este
ultimo autor observou, para clones de Eucalyptus grandis variagdes de 3,0 a 9,2
miniestacas por minicepas no sistema de canaletdo.

FERRIANI (2006) obteve producdo média de 1,9 miniestacas por

minicepa de Piptocarpha angustifolia. Entretanto, este ultimo autor trabalhou
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com recipientes de 1700 cm’, ou seja, 15 vezes maiores do que o recipiente do
presente estudo, que naturalmente pode armazenar maior quantidade de
substrato. Mesmo assim, sua produc¢do foi apenas um pouco mais elevada do que
a producdo de miniestacas de Grevillea robusta (1,7). Esta ligeira diferenca, pode
ser divida a nutricdo mineral e principalmente da espécie em estudo. Geralmente,
o aumento na quantidade de substrato no leito das minicepas pode incrementar a
producdo de brotacdes (FERRIANI, 2006), mas deve-se considerar que a
diferenca foi muito pequena entre a producdo de miniestacas entre estas duas
espécies, denotando a complexidade e a necessidade de mais estudos para o
estabelecimento de um minijardim clonal para as diferentes espécies em fun¢do a
producdo de propdgulos vegetativos.

A produtividade média das minicepas por metro quadrado no sistema de
tubete (Tabela 2) ao ano foi de 4029 miniestacas. Em comparacdo ao género
Eucalyptus, esse valor € considerado baixo para este sistema de minijardim
clonal, visto que neste a produ¢do de miniestacas pode variar de 7488 a 25.500
miniestacas por metro quadrado ao ano, para diferentes espécies e hibridos de
Eucalyptus (ALFENAS et al., 2004). No sistema de canaletdao a produtividade
por metro quadrado foi de 3.935 que € inferior aos padrdes relatados por
ALFENAS et al. (2004) com valores que variam de 9.762 a 41.480 para
Eucalyptus. No entanto, é importante ressaltar que no presente estudo ndao foi
possivel completar o ciclo anual de coletas (27/03/06 até 11/12/06) para uma
avaliacdo mais precisa, o0 que conseqiientemente afetou a produgcdo de
miniestacas no quesito producdo por metro quadrado.

WENDLING (1999) relatou que algumas vezes pode ocorrer uma ligeira
queda na produ¢do de miniestacas entre as coletas, devido a condic@o nutricional
e ao principio de exaustdo das minicepas. TITON (2001) observou em
Eucalyptus grandis uma tendéncia de diminui¢do da produg¢do de miniestacas a
partir da 7% coleta e atribuiu este acontecimento aos fatos relatados (exaustao das
minicepas) por WENDLING (1999).

Entretanto, esta hipdtese ndo deve ser aceita para toda as espécies, € nao se

aplica para o presente estudo com minicepas de Grevillea robusta, ja que as
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mesmas no sistema de tubete denotaram uma tendéncia positiva a partir da 13*
coleta. A dltima coleta (15%) teve produtividade semelhante e até mesmo superior
para quase todas as coletas, exceto 3%, 4% 5* e 8, demonstrando a ndo-exaustao
das minicepas com o decorrer das coletas. De forma similar, se comportou o
sistema em canaletdo, em que ndo foi observada a exaustdo das minicepas a cada
nova coleta. A mesma tendéncia da nao exaustdo das minicepas, também foi
observado por TITON (2003b); WENDLING; SOUZA JUNIOR (2003);
CUNHA et al. (2005), com Eucalyptus grandis, llex paraguariensis € Eucalyptus
benthamii, respectivamente.

Convém ressaltar que a produ¢do em ambos os sistemas de minijardim
podera ser incrementada com estudos futuros, especialmente no que tange a
nutricio mineral especifica para as minicepas de Grevillea robusta, pois 0s
nutrientes necessarios para o desenvolvimento sdo os mesmos para todas as
espécies, mas as quantidades sdo diferentes dentro de cada espécie (HIGASHI et
al., 2002). Além disso, pode ser estudado o efeito da temperatura e luz no
ambiente das minicepas, outros tipos de minijardim clonal e substrato. Deve-se
considerar que este trabalho € pioneiro com esta espécie e que € importante
aumentar a producdo de miniestacas para qualquer espécie, independentemente
do tipo de minijardim clonal, ja que essa producdo estd diretamente relacionada a
maior producdo de biomassa (ROSA, 2006).

A Figura 1 apresenta a producgdo total de miniestacas por minicepa em

fungdo da época do ano no sistema de tubete.
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FIGURA 1 - Produgdo total de miniestacas por minicepa (PRODMC) de
Grevillea robusta em funcdo da época do ano e da temperatura
em sistema de tubete.

A produc¢do de miniestacas variou em fun¢do das quatro estacoes do ano,
com 1339, 851, 356 e 558 miniestacas para o verdao, outono, inverno € primavera,
respectivamente (Figura 1). Estes resultados corroboram os de ROSA (2006),
para Eucalyptus dunnii, exceto nas estagdes inverno/primavera em que o autor
consegue melhor producdo de miniestacas no inverno em relac@o a primavera.

O namero de coletas realizadas em cada estacdo do ano também sofreu
variacdo. No verdo foi possivel realizar 6 coletas, no outono 4, no inverno 2 e na
primavera 3. Estes resultados estdo de acordo com os de ROSA (2006), exceto
novamente nas estacdes inverno/primavera, em que o autor realizou mais coletas
no inverno do que na primavera.

A variagao ocorrida na produ¢do de miniestacas por minicepa € nimero de
coletas realizadas nas quatro estacdes do ano pode estar relacionada com a
temperatura no ambiente das minicepas, onde o experimento foi conduzido,
sendo que no presente estudo, a temperatura na primavera foi maior do que no
inverno, enquanto que no trabalho de ROSA (2006) houve maior temperatura no

inverno do que na primavera.
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Observando a Figura 1, nota-se que a temperatura na primavera foi maior
do que no outono, mas tanto a produ¢cdo de miniestacas e nimero de coletas
foram inferiores na primavera. A diferenca na producdo de miniestacas € nimero
de coletas variam notadamente, em funcdo da temperatura (BERTOLOTI;
GONCALVES, 1980; XAVIER, 2002). Entretanto, 0 manejo no minijardim
clonal (WENDLING et al., 1999), aliado a nutricao mineral especifica para cada
espécie, também pode influenciar estes quesitos (HIGASHI et al., 2002).

A Figura 2 mostra a produtividade total das minicepas, em funcdo da

época do ano, nas estacdes de outono, inverno e primavera no sistema de

canaletdo.
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FIGURA 2 - Produgdo total de miniestacas por minicepa (PRODMC) de
Grevillea robusta em fungdo da época do ano em sistema de
canaletdo.

Analisando a Figura 2, é possivel observar a diferenca na produgdo de
miniestacas em cada estacdo do ano, com 1.365, 1.306 e 2.803 nas estagdes
outono, inverno e primavera, respectivamente. Esta diferenca na produtividade
pode ser atribuida a temperatura média ocorrida no ambiente das minicepas em

cada estacao.
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A temperatura ¢ um fator que pode influenciar a emissdo de novas
brotacdes e, conforme a temperatura vai diminuindo, a producido de propdgulos
vegetativos pode vir a sofrer efeito negativo (XAVIER; COMERIO, 1996;
ROSA, 2006). Entretanto, outros fatores como o tipo de minijardim clonal, o
manejo das minicepas e a nutricdo mineral especifica também podem influenciar
positivamente a producio de novas brotagdes (XAVIER, COMERIO, 1996;
WENDLING, 1999; HIGASHI et al. 2002).

O numero de coletas em cada estagdo também foi diferente; no outono
foram realizadas 5 coletas, no inverno 4 e na primavera 6 coletas, o que
contribuiu para a melhor produ¢cdao de miniestacas na primavera € outono em
relacdo ao inverno. Comparando as trés estacdes, nota-se que na primavera a
produtividade de miniestacas foi mais do que o dobro em relagcdo as estagdes de
outono e inverno. Esse mesmo resultado foi observado também por MACRAE;

REIS (1997) em Eucalyptus globulus.

4.1.5 Comparacao da produtividade das minicepas nos sistemas de tubete e

canaletao

De acordo com a Tabela 2, ndo houve diferenca significativa na produgao
de miniestacas por minicepa entre os sistemas de tubetes (PRODTU) e canaletio
(PRODCA) até a 3* coleta (C). A partir da 4* C, o sistema de canaletdo foi
significativamente superior em todas as coletas, exceto na 8 C, devido ao
aparecimento de fungos da espécie Botrytis cinerea, que afetou a producio de
miniestacas.

No sistema de tubete houve uma baixa variagao (1,4 a 2,0) na producao de
brotacdes ao longo das coletas, de maneira similar aos resultados de XAVIER et
al. (2003b) com Cedrella fissilis (1,0 a 1,4). J4 no sistema de canaletdo ocorreu

uma alta variacdo na média de produtividade (1,9 a 4,1) de miniestacas por



41

minicepa ao longo das 15 coletas, semelhante ao observado por WENDLING
(2002) com Eucalyptus grandis (3,3 a 9,7).

Para o sistema de tubete nota-se uma tendéncia a estabilidade na producao
de miniestacas, havendo um ligeiro decréscimo na 10% 117, 12* e 13* C. Mas as
ultimas coletas voltam a produzir médias semelhantes ou superiores as nove
coletas iniciais, indicando a ndo-exaustao das minicepas ao longo do experimento
corroborando com os resultados de WENDLING (1999) e CUNHA et al. (2005)
para Eucalyptus neste sistema. J4 no sistema de canaletdo ocorreu tendéncia a
estabilidade a partir de 9* C e as minicepas também ndo demonstraram exaustao
ao longo das coletas.

Comparando as médias ao longo das 15 coletas (Tabela 2) no sistema de
tubetes (1,7) e canaletdao (3,0), percebe-se que neste Ultimo a produtividade é
superior. WENDLING (2002), ao trabalhar com Eucalyptus grandis, observou
esse mesmo comportamento ao comparar seus dados com o sistema de tubete.
CUNHA et al. (2005) com Eucalyptus benthamii, ao compararem esses dois
sistemas, também obtiveram resultados superiores para o sistema de minijardim
clonal em canaletdo. Esta diferenca positiva para o sistema de canaletdao pode ser
explicada, principalmente, pelo aumento da area e volume radicular para
absorcdo de nutrientes fornecido as minicepas neste sistema (WENDLING,
2002).

Quando se analisa a média de intervalo entre as coletas (Tabela 2) no
sistema de tubete (25 dias) e canaletdo (20 dias), nota-se que este ultimo
apresentou intervalos menores, fato que contribuiu diretamente para a maior
produtividade de miniestacas no canaletio. Ambos os sistemas contaram com 15
sucessivas coletas, mas o minijardim em tubete completou o ciclo anual nas
avaliagdes, ou seja, contou com 12 meses de coleta, enquanto que o minijardim
em canaletdo contou com apenas 9 meses € mesmo assim, obteve 0o mesmo
nimero de coletas do que o sistema em tubete. Sendo assim, se o sistema de
minijardim clonal em canaletdo tivesse contado com 12 meses de experimento,
naturalmente teria maior nimero de coletas do que o sistema em tubete, devido

ao menor intervalo entre coletas.
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Em relacdo a produtividade por metro quadrado (PRODM?) por ano o
sistema de tubete (4.029 miniestacas/m”) foi ligeiramente superior ao do
canaletdo (3.947 miniestacas/mz). Esta diferenca de 82 miniestacas foi
relativamente pequena, considerando que o sistema em tubete contou com um
ciclo anual de coletas.

A Figura 3 mostra a comparagdo entre os dois sistemas de minijardins, na

producdo total de miniestacas por minicepa (PROMU), em cada coleta.
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FIGURA 3 - Producao total de miniestacas (PRODMU) de Grevillea robusta, ao
longo das 15 coletas (C) nos sistemas de tubete e canaletao.

A produciao de miniestacas no sistema de minijardim em canaletdo foi
superior aquelas do tubete nas 15 coletas. A partir de 10® coleta, o canaletdo
produziu mais 400 miniestacas por coleta, enquanto que o sistema de tubete nao
conseguiu produzir 300 miniestacas em nenhuma das 15 coletas.

A partir da 10* coleta, a produc@o no sistema em canaletdo foi sempre o
dobro do que no sistema em tubete, indicando uma possivel estabilidade no que
tange a producdo e, ainda, se houvesse continuidade a partir da 15% coleta,
possivelmente, esta diferenca se manteria estavel (dobro de produtividade) entre
os dois sistemas de minijardins. CUNHA et al. (2005), ao trabalharem com

Eucalyptus benthamii e testando estes mesmos dois sistemas de minijardins,
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observaram que a partir da 3* coleta, a produtividade no canaletdo foi sempre

maior do que no tubete.

4.2 Efeito do AIB no enraizamento

4.2.1 Analise de variancia

Os resultados da andlise de variincia para as caracteristicas enraizamento,
nimero de raizes, comprimento da maior raiz e comprimento total das raizes por
miniestaca enraizada apds 25 dias em casa-de-vegetacdo se encontram na Tabela
3. Nota-se que ndo houve efeito significativo para o fator de variacao coleta,
exceto na varidvel comprimento da maior raiz (CMR). J4 para os diferentes
tratamentos com AIB, o efeito foi significativo para as varidveis nimero de
raizes (NR) e comprimento da maior raiz (CMR).

A interacdo entre as coletas e os tratamentos (Col x AIB) foi significativa
apenas para a variavel nimero de raizes, indicando a dependéncia entre os fatores
testados para esta varidvel. Para as demais varidveis analisadas, (enraizamento,
comprimento da maior raiz € comprimento total das raizes), ndo houve efeito
estatisticamente significativo.

Foram observados coeficientes de variacdo experimental entre 11,3 e
20,1% (Tabela 3), os quais evidenciam boa precisdao experimental (TITON,
2001). Na miniestaquia os coeficientes de variacdo encontrados na literatura
geralmente sdo baixos, devido a padronizacdo das miniestacas no momento da
coleta e confec¢ido das mesmas. E possivel selecionar as brotacdes que serdo
usadas no enraizamento e homogeneizar principalmente o tamanho e didmetro
das miniestacas; sendo assim, ndo ocorre variagdo na confec¢do das miniestacas
que serdo utilizadas nos experimentos, o que contribui para um baixo valor no

coeficiente de variacao.
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TABELA 3 - Resultados da andlise de varidncia para a percentagem de
enraizamento (ENR), ndmero médio de raizes (NR),
comprimento médio da maior raiz (CMR) e comprimento total
das raizes (CTR) aos 25 dias de idade, por miniestaca enraizada
para os quatro tratamentos de AIB em fun¢do das duas coletas
de miniestacas de Grevillea robusta.

Quadrado Médio
FV GL ENR NR! CMR CTR*
(%) (cm) (cm)
Coleta (Col) 1 2,50™ 0,0014™  20.664,07  1.044,62™
Tratamentos (AIB) 3 229,167™ 0,024" 18.364,73""  1.869,32"
Col x AIB 3 22.50™ 0,043 4.659,56™ 0,67™
Residuo 28  96.607,14 0,0081 1.740,05 0,73
Média geral - 77.25 0,45 11.67 5,52
CVexp. (%) - 12,7 20,1 11,3 15,5

“x7 e k¥ gignificativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.
“™” ndo-significativo a 5 % de probabilidade.

“” dados transformados por Log (x) e “’+/x+10, em virtude de nio apresentarem
distribui¢do normal pelo teste de Lilliefors.

TITON (2001), ao trabalhar com Eucalyptus grandis, obteve coeficientes
que variaram entre 9,5 e 26,7% ¢ WENDLING (2002) com a mesma espécie
obteve variacdo de 7,1 a 13,7%. ALCANTARA (2005) realizou experimentos
nas quatro estagdes com Pinus taeda e o maior coeficiente de variagdo observado
foi de 26,2%. ROSA (2006) observou variagoes de 17,3 a 26,9% para Eucalyptus
dunnii.

Segundo a classificacio de STORCK et al. (2000), os valores dos
coeficientes de variacdo experimental do presente estudo mostraram-se médios
para as varidveis enraizamento (12,7%), comprimento da maior raiz (11,35) e
comprimento total das raizes (15,5%) e alto para o nimero de raizes por

miniestaca enraizada apds 25 dias em casa-de-vegetacdo (20,1%). Mesmo este
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altimo valor sendo considerado alto, o mesmo se encontra dentro dos valores

encontrados na literatura para miniestaquia.

4.2.2 Enraizamento das miniestacas

Analisando o enraizamento médio das miniestacas de Grevillea robusta
(Anexo 3) entre as duas coletas, percebe-se que ndo houve efeito significativo
para esta varidvel. As taxas de enraizamento foram 83, 79, 75 e 72% para os
tratamentos com 0, 1000, 2000 e 4000 mg L' de AIB, respectivamente. Estes
resultados de enraizamento se encontram dentro do padrdo da literatura para a
técnica de miniestaquia (TITON et al. 2003a; XAVIER et al. 2003 a e b;
WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2003; WENDLING; XAVIER, 2005b).

Mesmo nao ocorrendo diferenca significativa entre os tratamentos, nota-se
um ligeiro decréscimo na taxa de enraizamento a medida que a concentracdo de
AIB aumentou, sendo a taxa de enraizamento mais alta observada no controle
(sem aplicagcdo de AIB). O mesmo resultado foi observado por outros autores, ao
testarem a técnica de miniestaquia com material juvenil, NACHTIGAL;
FACHINELLO (1995) com Psidium cattleyanum; SANTOS et al. (2000b) e
XAVIER et al. (2003a) com Cedrela fissilis e WENDLING; SOUZA JUNIOR
(2003) com llex paraguariensis.

Os resultados acima podem ser explicados, de maneira geral, pelo fato do
material de estudo ser juvenil, com balangco hormonal endégeno favordvel ao
enraizamento, podendo ocorrer respostas negativas as aplicacdes exdgenas de
reguladores vegetais (XAVIER et al., 2003b). O aumento da concentracdo de
AIB aplicada de forma exdgena na base das estacas estimula a inicia¢ao de raizes
adventicias até uma concentragdo limite, apds o qual, qualquer acréscimo na
concentragdo provoca efeito inibitério (FACHINELLO et al., 1995).

A iniciagdo de raizes laterais e adventicias € estimulada por altas
concentragdes de auxinas. Apds a indugdo, a alta concentracdo torna-se inibitdria

ao alongamento das raizes (KERBAUY, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2004).



46

A importancia da idade do material se torna evidente ao analisar trabalhos
com material adulto, em que o balanco hormonal endégeno ja ndo € tdo propicio
ao enraizamento. Desta forma, € necessaria a aplicacdo exdgena de reguladores
vegetais. ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES (2001) observaram, para
estacas de Eucalyptus grandis com 3 anos de idade, melhores resultados com
concentracdes de AIB entre 6000 e 8000 mg L. TOFANELLI et al. (2002) ao
propagarem ameixeira com 9 anos de idade, obtiveram melhores resultados na
medida em que a concentracdo do AIB era aumentada. PINTO et al. (2003) para
material adulto de Rollinia rugulosa relataram melhores resultados com 6000 mg
L' de ANA. CUNHA et al. (2004), com material adulto de Sapium grandulatum,
obtiveram melhores resultados com concentracdes de 6000 mg L™ de AIB.

Baseando-se na literatura sobre miniestaquia, era esperado que as
diferentes concentracdes do AIB do presente estudo ndo proporcionassem efeito
positivo sobre o enraizamento (XAVIER; COMERIO, 1996 e 1997; TITON,
2001). De fato, em algumas espécies, o aumento da concentracdo desta auxina
ndo tem efeito positivo na taxa de enraizamento (XAVIER et al., 2001; XAVIER
et al., 2003b; HORBACH; WENDLING, 2005; WENDLING; XAVIER, 2005a;
FERRIANI, 2006). Este fato é possivelmente influenciado pela juvenilidade dos
propagulos vegetativos (WENDLING; XAVIER, 2005b), ocorrendo decréscimo
da taxa de enraizamento com concentracdes acima de 2000 mg L' em certas

espécies pela miniestaquia (TITON et al., 2003a).

4.2.3 Numero de raizes

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados da andlise de regressdao para o
nimero de raizes nas duas coletas de miniestacas de Grevillea robusta e o
coeficiente de determinagao (R?) em funcdo das concentracdoes de AIB. Os
resultados foram diferentes no material das coletas 1 e 2 (Figura 4). Na coleta 1
foram obtidas médias de 2,5; 2,5; 4,1 e 2,7 raizes por miniestacas para os

tratamentos 0, 1000, 2000 e 4000 mg L' de AIB, respectivamente. Estes dados
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indicam que o tratamento de 2000 mg L' de AIB foi superior aos demais,

observando-se uma tendéncia na diminui¢do do nimero de raizes a partir desta

concentracao.
y =-3E-07x2 + 0,0012x + 2,2436 y = 1E-07x2 - 0,0006x + 3,3182
Re = 0,5512 ¢COL1mCOL2 Re=0,8172
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FIGURA 4 - Numero médio de raizes por miniestaca (NR) nas coletas 1 (COL 1)
e 2 (COL 2) de Grevillea robusta, aos 25 dias de idade, em
resposta a quatro tratamentos com 4cido indolbutirico (AIB).

RUFATO; KERSTEN (2000), também observaram a influéncia do AIB
no aumento do nimero de raizes em estaca de pessegueiro. Esses autores
acreditam que isso ocorreu devido a caracteristica do regulador vegetal AIB em
estimular a emissao de raizes. De fato, as auxinas estimulam a iniciacdo de raizes
em estacas, mas comprometem seu desenvolvimento em concentracdes elevadas
(TAIZ; ZEIGER, 2004). SARZI; PIVETA (2005) observaram em Rosa canina,
que o nimero de raizes aumentou gradativamente com a aplicacdo exdgena de
AIB até a concentracio de 3000 mg L.

J4 na coleta 2, o melhor resultado foi no controle (sem aplicacido exdgena
de AIB) produzindo 3,4 raizes por miniestaca (Figura 4). Nos demais

tratamentos, houve uma homogeneidade nos resultados, com médias de 2,6, 2,7 e
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2,6 para as concentracdes de 1000, 2000 e 4000 mg L™ de AIB, respectivamente.
Estes resultados concordam com os apresentados por ALCANTARA (2005) que
observou ao utilizar a miniestaquia com Pinus taeda melhores resultados sem

aplicacao exdgena de AIB.

4.2.4 Comprimento da maior raiz

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados referentes a andlise de
regressao para o comprimento da maior raiz das miniestacas de Grevillea robusta
e o coeficiente de determinagio (R?) em funcdo das concentracdes do AIB, em
miniestacas nas duas coletas. Os resultados foram 13,6; 13,5; 12,4 ¢ 10 cm e 13;
10,5; 10,5 e 10 cm, nas coletas 1 e 2, respectivamente, para os tratamentos 0,
1000, 2000 e 4000 mg L' de AIB, respectivamente. Nota-se que, tanto para a
coleta 1 quanto para a coleta 2, o tratamento que apresentou resultados superiores
para o comprimento da maior raiz foi o controle (sem aplicacdo de AIB), e ainda,
em ambas as coletas houve tendéncia negativa a medida que as concentracdes de

AIB aumentaram.

y =-2E-07x2 - 0,0002x + 13,676 y = 4E-07x? - 0,0022x + 12,815
R2 = 0,9915 ¢ COL1mCOL2 R2 = 0,9266

CMR(cm)

0 1000 2000 3000 4000
AIB (mg L)

FIGURA 5 - Comprimento médio da maior raiz (CMR) das miniestacas de
Grevillea robusta nas coletas 1 (COL 1) e 2 (COL 2), aos 25 dias
de idade, em resposta a quatro tratamentos com 4cido indolbutirico
(AIB).



49

Estes resultados podem ser atribuidos a um efeito inibitério do AIB sobre
o crescimento das raizes em concentracdes elevadas (TAIZ; ZEIGER, 2004).
HARTMANN et al. (1997) ressaltam que as auxinas sdo de fundamental
importancia para a rizogénese, mas concentracoes elevadas de auxinas podem ter
efeito inibitério no desenvolvimento das raizes. WENDLING (2002) observou
que a juvenilidade das minicepas a partir da miniestaquia seriada também pode
influenciar no maior comprimento das raizes sem aplicacdo de AIB. Convém
ressaltar que as minicepas do presente estudo foram formadas a partir de
sementes, sendo assim com alto grau de juvenilidade, corroborando com as
afirmagcoes de WENDLING (2002).

Os resultados do presente estudo para esta varidvel confirmam os descritos
por ALCANTARA (2005), onde € relatada a mesma tendéncia negativa do
comprimento das raizes para miniestaquia de material juvenil de Pinus taeda a
medida que as concentracdes de AIB aumentaram. Entretanto, sdo diferentes dos
descritos por FERRIANI (2006) que observou o comprimento das maiores raizes

com AIB na concentracao de 1000 mg L' em Piptocarpha angustifolia.

4.2.5 Comprimento total das raizes

Os resultados para o comprimento total das raizes foram 29,1; 29,7; 37,9 e
25,6 para os tratamentos 0, 1000, 2000 e 4000 mg L' de AIB, respectivamente.
Estes dados mostram que a concentragio de 2000 mg L' de AIB proporcionou
maiores comprimentos das raizes, de forma similar ao observado para a varidvel
numero de raizes. Estes dados sdo diferentes dos observados por ALCANTARA
(2005), que obteve maior comprimento das raizes em Pinus taeda sem aplicacao
de AIB

O crescimento das raizes foi aumentando a medida que a concentracdo de
AIB aumentou até o limite de 2000 mg L', a partir da qual ocorreu um
decréscimo. Estes resultados sdo diferentes daqueles descritos por

NACHTIGAL; FACHINELLO (1995), que obtiveram melhores resultados para
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o comprimento total das raizes em material juvenil de Psidium cattleyanum com
a concentracio de 4000 mg L de AIB. Logo, os mesmos autores observaram
uma tendéncia negativa para o comprimento das raizes em concentracoes acima
desta.

O efeito negativo do AIB sobre o comprimento total das raizes a partir de
2000 mg L' pode ser atribuido a um efeito inibitério deste regulador vegetal.
Sendo assim, afetando de forma negativa o alongamento das raizes (KERBAUY,
2004; TAIZ; ZEIGER, 2004). Esta tendéncia de inibi¢cdo no crescimento das
raizes com altas concentracdes de AIB pode ser reforcada ao observar a varidvel
comprimento da maior raiz, em que para ambas as coletas o melhor resultado foi

apresentado pelo controle (Figura 5).
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5 CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados apresentados e nas condi¢des que o presente

estudo foi desenvolvido, € possivel concluir que:

¢ Tipos de Minijardins clonais

1.

Para Grevillea robusta as altas taxas de sobrevivéncia das
minicepas indicaram que o manejo do minijardim clonal foi
eficiente em ambos os sistemas (tubete e canaletdo);

Houve influéncia da temperatura e/ou estacdes na producdo de
novas brotacdes para os dois sistemas;

A produgdo de miniestacas no sistema de canaletdo foi superior, ao
sistema de tubete demonstrando ser um tipo promissor de

minijardim para esta espécie.

e FKfeito do AIB no enraizamento

1.

2.

O tempo de permanéncia de 25 dias das miniestacas de Grevillea
robusta em casa de vegetacdo € suficiente para uma boa taxa de
enraizamento;

Nao ha necessidade da aplicacdo exdgena do acido indol butirico
(AIB) para enraizamento de miniestacas obtidas de material juvenil

de minicepas de Grevillea robusta.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Vérias questdes devem ser analisadas antes da implantacdo de um
minijardim clonal. O mesmo pode ser montado com diversos tipos de materiais,
mas € importante lembrar que o tipo de minijardim pode influenciar de forma
positiva ou negativa a produtividade de miniestacas. Para Grevillea robusta é
indicado o sistema de canaletdo em areia, pois este sistema confere alta taxa de
sobrevivéncia das minicepas e boa producdo de miniestacas em intervalos
“curtos” entre as coletas. Entretanto, sdo necessarios estudos futuros com
diferentes formulacdes de nutricdo mineral em funcdo da espécie, com o
proposito de diminuir o intervalo entre coletas e incrementar a produtividade de
miniestacas.

A técnica de miniestaquia tem sido cada vez mais explorada na
propagacao vegetativa, nos dias atuais sua utilizagc@o ja ndo se restringe apenas ao
género FEucalyptus. Estudos visando a producdo de mudas a partir da
miniestaquia com diversas espécies, inclusive nativas, tém apresentado
resultados satisfatorios e promissores com esta técnica.

A taxa de enraizamento apresentada no presente estudo mostra a efici€éncia
da miniestaquia para Grevillea robusta e a possibilidade de producdo de mudas
com espécie durante todo o ano sem aplicacdo de AIB, o que torna o custo da
producdo de mudas menos oneroso. Alguns resultados como o nimero de raizes

e comprimento total das raizes sugerem o uso do AIB para melhores resultados.
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ANEXO 2 - Etapas da técnica de miniestaquia para Grevillea robusta. (A) Muda
oriunda de semente com dois meses de idade e pronta para ser
podada; (B) minicepa podada com dois pares de folhas; (C)
minicepa com duas brotacdes para serem coletadas e usadas na
miniestaquia; (D) miniestaca coletada; (E) miniestaca em tubete
pronta para ir ao leito de enraizamento e (F) muda pronta para o
plantio oriunda da técnica de miniestaquia aos 90 dias de idade.



66

ANEXO 3 - Miniestacas enraizadas nos quatro tratamentos com AIB.
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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