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RESUMO

SOUZA, Juliana Sobreira de. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Fevereiro de 2010. Produtividade de minicepas de cedro australiano e
remocado de nutrientes pela coleta sucessiva de miniestacas. Orientadora:
Deborah Guerra Barroso. Co-orientador: José Geraldo de Araujo Carneiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar dois sistemas de minijardim multiclonal de
Toona ciliata, conduzidos em tubete e canaletdo, quanto a produtividade e
remocao de nutrientes ao longo do tempo pelas minicepas, produzidas por via
seminal, submetidas a coletas sucessivas de miniestacas. Foram utilizadas 186
mudas em cada sistema. Foram determinados os conteudos de nutrientes nas
brotacdes emitidas pelas minicepas e as perdas de agua e nutrientes por
lixiviagdo nos dois sistemas. Foram realizadas cinco coletas de brotagbes em
intervalo de 32 dias no sistema canaletdo, enquanto no sistema tubete foram
realizadas trés coletas de brotacbes em intervalo de 31 dias. As médias dos
tratamentos qualitativos foram comparadas por intervalo de confianca, utilizando o
teste “t” de Student, a 5% de probabilidade, e os tratamentos quantitativos
(produtividade e nutrientes removidos no tempo pelas minicepas) por regressao.
Os dados foram analisados por amostragem simples ao acaso considerando uma
populacdo infinita de miniestacas. Foi constatada que a produtividade das
minicepas manejadas em canaletdo foi superior as dos tubetes. O conteudo de
nutrientes removidos pelas minicepas foi maior no sistema canaletdo. O nitrogénio
e 0 potassio foram os nutrientes mais removidos pelas minicepas em ambos os
sistemas de producdo. A maior perda de agua e nutrientes por lixiviagcdo foi
observada para o sistema de tubetes, com excecéao para P, K e Mg, cujas perdas
foram maiores no canaletdo. Foram apresentadas as curvas correspondentes aos
nutrientes removidos, para estimativa das reposicbes a serem feitas em cada
sistema ao longo do tempo.

Palavras-chave: Toona ciliata, minijardim multiclonal, producé&o de mudas.
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ABSTRACT

SOUZA, Juliana Sobreira de. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. February 2010. Productivity of Australian cedar ministumps and nutrients
export by successive minicuttings collections. Advisor: Deborah Guerra Barroso.
Co-advisor: José Geraldo de Araujo Carneiro.

This work aimed to evaluate two systems of Toona ciliata multiclonal minigarden,
conducted in plastic tubes and bed for productivity and nutrients export throughout
the time by ministumps, produced by seeds, submitted to successive collections of
minicuttings. Were used 186 seedlings in each system. The nutrient content in
ministumps shoots and losses of water and nutrients by leaching in the two
systems were determined. Were made 5 collections in interval of 32 days in bed
system, while in the plastic tubes system were made 3 collections in interval of 31
days. The averages of qualitative treatments had been compared using Student
test “t", 5% of probability, and the quantitative treatments (productivity and
nutrients removed in time by ministumps) by regression. The data were analyzed
by a simple random considering an infinite population of cuttings. The productivity
of ministumps in bed system was superior to the plastic tubes. The nutrients
content exported by ministumps was bigger in bed. The Nitrogen and Potassium
are the nutrients most exported by ministumps in both production systems. The
greatest loss of water and nutrients by leaching was observed in the plastic tubes
system, except for P, K and Mg, whose losses were higher in bed. Were
presented the curves corresponding to the nutrients exported, to estimate the
replacement that will be made in each system throughout the time.

Key-words: Toona ciliata, multiclonal minigarden,.seedlings production.

Vii



1. INTRODUCAO

Com a crescente demanda por madeira serrada e produtos florestais,
aliadas a necessidade de plantios para estas finalidades, cresce, também, a
necessidade de se propagar espécies arboreas de alta produtividade, que
permitam um ciclo de corte relativamente curto, associado ao fornecimento de
madeira de qualidade e ao alto valor de mercado interno e externo.

Apesar da grande aptiddo do Brasil para a producdo florestal e da
disponibilidade de terras, os plantios comerciais representam apenas 1,1% da
cobertura florestal do pais, representados em sua maioria por plantios de
espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus (ABRAF, 2008).

Grande parte da demanda de madeira € atendida ainda com a exploracdo
ilegal de florestas nativas, destinadas a producdo de laminas, compensados e
sélidos serrados (SBS, 2006).

Dentre as espécies introduzidas no Brasil e utilizadas na producao
comercial, vem se destacando a Toona ciliata, conhecida popularmente como
cedro australiano, que exibe crescimento rapido em condi¢cdes adequadas.

E uma espécie arbdrea exotica, pertencente a familia Meliaceae, e tem
como centro de origem a Australia. Seu crescimento € rapido e sua madeira
apresenta semelhancas com o cedro rosa (Cedrela fissilis). No Brasil, essa
espécie encontrou condicfes favoraveis para sua adaptacédo aliada a resisténcia a
Hypsipyla grandella, uma broca que ataca o broto terminal do cedro nativo. O
método de propagacao de Toona ciliata é via seminal, entretanto, a oferta sazonal
das sementes e sua curta viabilidade ao longo do tempo, representam um
problema para a oferta continua de mudas para implantacdo de povoamentos.

Plantios oriundos de sementes de espécies aldgamas apresentam grande
variabilidade, sendo necessario iniciar selecbes (trabalhos de melhoramento).

Apés a selecdo, as melhores plantas poderdo ser multiplicadas via propagacgéo



clonal, para obtencdo de povoamentos futuros mais homogéneos com ganhos na
produtividade e qualidade dos produtos.

Para a implantacdo de minijardins clonais, varios sistemas de producao
podem ser utilizados, entre os quais se destacam a conducdo em canaletdes, que
sao canteiros suspensos, sem restricdo do sistema radicular das minicepas, e em
tubetes, que permitem o manejo individualizado das minicepas (Higashi et al.,
2002).

O fornecimento dos nutrientes nos minijardins pode ser feito por
adubacdo dos substratos ou por hidroponia nos canaletdes preenchidos com
areia como substrato, sendo 0s nutrientes necessarios ao crescimento das
brotacdes fornecidos diariamente com a irrigacéo (Wendling et al., 2005).

O estado nutricional e o tempo de viabilidade das minicepas séo fatores
que influenciam diretamente a produtividade das minicepas e a qualidade das
mudas, uma vez que 0s macronutrientes e micronutrientes estdo envolvidos nos
processos vitais da planta.

Uma das formas de se avaliar a quantidade e a necessidade de reposicao
de nutrientes em sistemas de producdo por miniestaquia é através da avaliacao
nutricional das brotacdes retiradas, para determinar as quantidades removidas de
cada nutriente, além dos nutrientes lixiviados, o que auxiliard na tomada de
decisdo em relacéo ao programa de adubacéo.

O manejo de minicepas para producdo de miniestacas resulta em grande
remocao de nutrientes, afetando a producdo de brotacbes. Entretanto, até o
momento nao existem trabalhos publicados onde se determina a quantidade de
nutrientes removidos no tempo, em diferentes modelos de manejo, para viabilizar

a producéo comercial de cedro australiano por miniestaquia.



2. OBJETIVOS

Fornecer subsidios e dados que sirvam de base para 0 manejo nutricional

em minijardins multiclonais de Toona ciliata em sistemas de tubete e canaletéo.

2.1. Objetivos especificos

e Comparar a produtividade das minicepas de Toona ciliata manejadas em
canaletdo e tubetes;

e Buscar um modelo matematico que explique a relacdo funcional entre a
remocgdo de nutrientes e matéria seca, ao longo do tempo de manejo para cada

um dos sistemas.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Caracteristicas do cedro australiano (Toona ciliata)

A familia Meliaceae fornece madeiras valiosas, como o0 mogno (Swietenia
macrophylla), cedro (Cedrela odorata) e cedro australiano (Toona ciliata).

A espécie Toona ciliata vem a cada dia chamando a atencdo de
produtores e ganhando o seu espaco no mercado brasileiro, por ser uma
alternativa lucrativa e que possui madeira idéntica a do cedro brasileiro (Cedrella
fissilis), indicada para a fabricacdo de moveis finos e acabamentos em construcéo
civil (Murakami, 2008).

Atualmente, o cedro australiano vem se destacando no segmento de
madeira serrada, em virtude do ciclo relativamente curto, da boa produtividade e
do valor de sua madeira no mercado interno e externo (Murakami, 2008), em
funcdo da qualidade da mesma. A espécie apresenta diversos usos madeiraveis
como: construgdo, instrumentos musicais e madeira compensada decorativa
(Paiva et al., 2007).

Sua madeira apresenta moderada resisténcia a cupins, com durabilidade
mediana. A arvore pode alcancar até 50 m de altura e 2,0 m de didmetro. Em
Minas Gerais, plantios bem manejados chegam a atingir em 12 anos um diametro
de 40 cm e 20 metros de fuste. Quanto as exigéncias de solo, a espécie nao
suporta solos argilosos compactados e encharcados, nem solos arenosos pobres,
sendo necessarias uma adubacdo de plantio e 2 a 3 adubacgdes de cobertura
(Murakami, 2008).

Durante seu ciclo, que gira em torno de 15 anos, quando a arvore esta
pronta para o corte, seu cultivo rende uma média de 250 a 390 m® ha*, sendo o
valor da madeira de melhor qualidade cotada em fevereiro de 2008 a R$ 850,00
m®. De acordo com Murakami (2008), esta espécie na Australia é conhecida como



“Ouro Vermelho” e estima-se que um hectare possa render ao final de seu ciclo
de 15 anos em torno de R$ 120.000,00 no primeiro desbaste.

Introduzido no Brasil, o cedro australiano encontrou condi¢des favoraveis
ao seu desenvolvimento, comparavel ao do eucalipto e uma auséncia de ataques
de Hypsipyla grandella (broca do broto terminal), possivelmente relacionada a
resisténcia fitoquimica de sua parte aérea a essa broca em contraste com o cedro
nativo Cedrella odorata e Cedrella fissilis (Liao et al., 2007; Murakami, 2008).

O crescimento rapido da planta permite o consoércio com outras
atividades: agricola, no primeiro ano, ou pecuaria, a partir do segundo ano, o que
reduz o custo de manutencédo da floresta e gera renda antecipada (Bela Vista
Florestal, 2008).

3.2. Propagacdao de Toona ciliata

A propagacéo de Toona ciliata pode ser realizada por via seminifera ou
vegetativa, destacando-se a miniestaquia e micropropagacao.

O conhecimento da germinacao e o tipo de semente sdo necessarios para
0 sucesso na produgédo de mudas.

Apesar das sementes de Toona ciliata apresentarem rapida taxa de
germinacao, a producdo de mudas por sementes apresenta varias limitacdes e
dificuldades, destacando-se: a germinacdo desuniforme, a necessidade de
repicagem das mesmas, assim como a dificuldade na obtencdo de sementes com
alto padrdo genético e crescimento inicial lento, quando comparado com mudas
clonais. Entretanto, a producdo das mudas de cedro australiano, na maioria das
vezes, € realizada através de sementes.

A espécie Toona ciliata possui sementes ortodoxas. Essas sementes
podem ser conservadas em freezer a -18°C ou também podem ser imersas
diretamente em nitrogénio liquido (-196°C) para conservacao durante periodos
prolongados, para evitar a rapida deterioracdo e para manter seu poder
germinativo durante um ano (Scocchi et al., 2003).

O método de propagacdo usual do cedro australiano (Toona ciliata) &
seminal, entretanto, a oferta sazonal das sementes e sua curta viabilidade ao
longo do tempo representam um problema para a producdo continua de mudas

destinadas a implantacdo de povoamentos (Souza et al., 2009). Para o



estabelecimento de plantios clonais com essa espécie, € imprescindivel estudar
sua propagacao vegetativa.

A propagacdo vegetativa do cedro australiano vem sendo testada atraves
da miniestaquia (Souza et al., 2009) e da propagacéao in vitro (Mroginski et al.,
2003). O uso econbmico da propagacao vegetativa na producao de mudas para o
setor florestal é justificado quando ha disponibilidade de gendtipos de alta
produtividade e, ou, a semente € insumo limitado (Xavier et al., 2003). Nestas
condicbes, o cedro australiano possui restricbes na obtencdo de sementes,
portanto sua propagacao vegetativa pode ser uma alternativa viavel.

Dentre os processos de propagacdo vegetativa, a miniestaquia é uma
técnica que permite a producdo em larga escala, com uso reduzido de area e a
multiplicacdo mais rapida de material selecionado no campo e que consiste em
manter as plantas em recipientes, no viveiro (jardim miniclonal), onde, apos a
poda dos 4pices, emitem brotacdes que serdo coletadas em intervalos regulares e
estaqueadas em casa-de-vegetacao, originando as mudas para o plantio
comercial (Wendling e Dutra, 2008).

Na propagacao clonal do eucalipto por miniestaquia, dois fatores sao
criticos para maximizar a producao: a produtividade de brotos para estaquia e a
capacidade de enraizamento do material genético. Nesse sentido, todos o0s
esforcos devem ser despendidos para otimizar, de forma concatenada, esses dois
fatores. Assim, toda tecnologia que otimize as condicbes de crescimento e
produtividade das minicepas favorece diretamente a capacidade produtiva do
viveiro (Mafia et al., 2005).

Dentre as vantagens da miniestaquia em relacdo a estaquia, podem-se
citar a reducdo da area necessaria para formacdo do jardim miniclonal, por
localizar-se em bandejas no préprio viveiro, reducao dos custos com transporte e
coleta das brotacbes, maior eficiéncia das atividades de manejo no jardim
miniclonal (irrigacdo, nutricdo, manutencdes e controle de pragas e doencas),
além de proporcionar maior qualidade, velocidade e porcentual de enraizamento
das miniestacas (Xavier et al., 2003).

Cunha et al. (2008b) avaliaram a técnica de miniestaquia como método de
propagacdo vegetativa de corticeira-do-mato (Erythrina falcata Benth.),
comparando dois sistemas de manejo na formacédo do minijardim clonal (sistema

hidropdnico e em tubetes). Os autores concluiram que a técnica de miniestaquia,



partindo de material seminal, mostrou-se eficiente na propagacdo vegetativa
desta espécie, tornando-se uma opc¢ao para a producdo de mudas, sobretudo nas
situacdes em que a semente é insumo limitante, ou para a propagacdo de
espécies com sementes de baixo indice de germinacdo ou de dificil
armazenamento. O sistema hidropbnico produziu maior quantidade de
miniestacas, sendo, dessa forma, mais promissor do que o sistema em tubetes,
para produzir maiores quantidades de plantas da espécie.

Souza et al. (2009) observaram a viabilidade da propagacéo do cedro
australiano por enraizamento de miniestacas provenientes de minicepas de
origem seminal manejadas em tubetes, sem a necessidade da aplicacdo de
auxina. Ferreira (2009) ao trabalhar com minicepas de cedro australiano
manejadas em canaletdo constatou baixa produtividade inicial de minicepas de
Toona ciliata, com dominancia de uma brotac&do sobre as demais, posteriormente
reduzida com as sucessivas coletas e que a produtividade do sistema apresentou
crescimento exponencial.

Entretanto, embora a miniestaquia tenha se mostrado viavel para a
propagacdo de cedro australiano, em funcédo da sua alta capacidade de rebrota,
pouco se sabe sobre a extracdo de nutrientes pelas minicepas, ao longo de
coletas sucessivas, e da influéncia da restricdo radicular nos tubetes sobre o
namero e caracteristicas das brotacdes, refletidas na qualidade das mudas a
serem produzidas.

Com relacao ao cultivo in vitro, estudos desenvolvidos por Mroginski et al.
(2003) demonstraram que, as plantas de Toona ciliata podem ser facilmente
propagadas por cultura in vitro a partir de segmentos nodais de arvores de 2 anos
de idade. Isso pode ser muito util para a propagacao vegetativa da espécie em
programas de melhoramento de arvores. Embora ndo seja adotado ainda nos
plantios comerciais, testes vém sendo desenvolvidos na UENF para avaliar as
vantagens associadas a multiplicacdo in vitro da espécie, associada a posterior

implantacédo de minijardins clonais.

3.3. Minijardim clonal - Produtividade e Nutrigdo

A formacao de mudas constitui-se em uma etapa crucial do processo de
producdo e o uso de técnicas e manejo adequados pode possibilitar aos
agricultores a obtencdo, em viveiro, de plantas com melhor desempenho para



suportar as condi¢cdes adversas no campo. Expressivos aumentos na qualidade e
produtividade de mudas podem ser alcancados através da implantagcdo de
minijardins clonais com uma correta fertilizagdo mineral, com reflexos no melhor
desenvolvimento, na precocidade e na maior sobrevivéncia em campo.

Apesar da importancia do minijardim clonal na silvicultura brasileira,
pouco se conhece sobre a utilizacdo desta técnica para Toona ciliata, tanto
experimental como comercialmente, por ser sua utilizagdo muito recente,
justificando assim a escassez de informacgfes na literatura. Entretanto, em nivel
experimental, Souza et al. (2009) ao trabalhar com a mesma espécie, avaliaram a
viabilidade da propagacdo vegetativa por miniestaquia no sistema tubete,
enquanto Ferreira (2009) avaliou a produtividade de minicepas de Toona ciliata
conduzidas no sistema canaletdo. Estes autores concluiram que os dois sistemas
Se mostraram promissores.

Atualmente, o processo utilizado para producdo comercial de mudas de
Eucalyptus por clonagem é realizado preferencialmente em minijardins clonais. As
mudas para plantio em minijardins tém sua origem em matrizes selecionadas de
diversas maneiras, mas geralmente sado provenientes de estacas coletadas de
cepas de arvores abatidas com cerca de trés anos de idade (Floriano, 2004).

O estabelecimento do minijardim clonal permite melhor controle
nutricional e fitossanitario, erradicacdo de plantas indesejaveis, que sdo altamente
agressivas e competem por agua, nutrientes e luz (Alfenas et al.,, 2004),
resultando em aumento da produtividade por unidade de area, aumento da taxa
de enraizamento, reducdo do uso de reguladores de crescimento e maior
uniformidade e rejuvenescimento das miniestacas. Além disso, reduz custos com
transporte de pessoal e material a ser propagado, ja que geralmente o minijardim
clonal é instalado préximo ao leito de enraizamento (Higashi et al., 2000). Outra
vantagem dos minijardins é em relacdo a prevencdo de alguns roedores e
formigas cortadeiras que, em condi¢cdes de jardins clonais a campo, podem
prejudicar a produtividade de brotos.

A montagem do minijardim clonal dependerda dos materiais disponiveis
(Higashi et al., 2002). H& varios tipos de minijardins clonais, que podem ser
implantados em tubetes e vasos de diferentes tamanhos, caixas de fibras de vidro
de vérias formas e dimensdes e canaletdes de fibrocimento (Higashi, et al., 2002).

Atualmente, este ultimo 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 reutilizagcdo e ser praticamente inerte. Por outro lado, o uso de
recipientes individuais permite maior controle nutricional e fitossanitario nos
viveiros.

Os nutrientes minerais sao 0s elementos essenciais que as plantas obtém
do solo (Dacosta, 2004). Os macro e micronutrientes exercem fungdes
especificas na vida das plantas. Tais fungbes podem ser classificadas em trés
grandes grupos: estrutural (o elemento faz parte da molécula de um ou mais
compostos organicos), constituinte de enzima (elementos que fazem parte do
grupo prostético de enzimas e que sdo essenciais as atividades das mesmas) e
ativador enzimatico (o elemento, dissociavel da fracdo protéica da enzima, é
necessario a atividade da mesma) (Malavolta et al., 1997).

Os nutrientes no minijardim clonal podem ser fornecidos a cada planta por
gotejamento, regulando-se a concentracdo e a vazédo da solucdo de modo a ter
um excedente muito pequeno, que é recolhido por um sistema de drenagem ao
fundo do canaletdo ou sob o solo e descartado (Higashi et al., 2002). Portanto, o
sistema pode ser fechado, onde a solucédo retorna ao sistema, ou aberto, onde a
solucdo é descartada, o que reduz a possibilidade de disseminacdo de
patdgenos.

Alfenas et al. (2004) observaram que problemas nutricionais podem
ocorrer em minijardins clonais por deficiéncia ou excesso de algum elemento.
Assim, as caracteristicas e quantidade de adubos a aplicar dependerdo das
necessidades nutricionais da espécie utilizada (Vogel et al., 2005), do substrato,
do regime hidrico, do recipiente, da temperatura, etc.

No cultivo de mudas de Toona ciliata ndo ha a definicdo quantitativa de
fertilizantes que possa conduzir a planta a manutencdo da producdo. S&o
aplicadas doses empiricas nos tubetes, baseadas em niveis recomendados para
outras culturas. Souza et al. (2009) produziram minicepas de cedro australiano
por via seminal, em tubetes plasticos de 280 cm® em substrato comercial
Multiplant Florestal®, fertilizado com adubo de liberacdo lenta, Osmocot® de
formulacdo N-P-K 14-14-14 (em 225 g por saco de substrato (25 kg). O
estaqueamento das miniestacas foi realizado em tubetes plasticos de 110 cm?®,
com o mesmo substrato e adubacéo utilizados para a producdo das minicepas.

Ferreira (2009) observou os primeiros sintomas visuais de deficiéncia nutricional
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aos 62 dias apos a recepagem de Toona ciliata e iniciou a aplicacdo de solucao
nutritiva de Bolles Jones (1954), nas minicepas, sendo aplicados 5 L por
canaletdo, em intervalos de sete dias. Aos 83 dias apds o estaqueamento, foram
observados sintomas visuais de deficiéncia nutricional e iniciou-se a aplicacéo de
N, utilizando-se solucéo de (NH4)>SO4 (50 mmol L™), com aplicacéo de 5 mL por
planta a cada quatro dias. Foram realizadas cinco aplicacoes.

A espécie Toona ciliata € conhecida como exigente em nutrientes e,
normalmente, os plantios bem-sucedidos sdo realizados em sitios de elevada
fertilidade.

O estado nutricional da matriz fornecedora de propagulos € fator
fortemente determinante do sucesso na propagacao vegetativa. Tal estado vai
determinar a quantidade de carboidratos e auxinas, entre outros compostos
metabolicos, fundamentais a iniciacao radicial e velocidade em que ocorre. A
forma de nitrogénio, bem como a dose em que € oferecido a uma minicepa, em
um minijardim clonal pode ser determinante da produtividade dessas minicepas,
influenciando as caracteristicas da muda formada através do processo de
miniestaquia (Rosa, 2006).

Rosa (2006) estudou o efeito da adubacéo nitrogenada e substratos na
miniestaquia de E. dunnii. As minicepas foram produzidas por sementes e
cultivadas em minijardim clonal sob sistema de tubetes (55 cm®). A producéo
média de miniestacas por minicepa foi igual a 2,82 unidades em 14 coletas. Além
disso, as minicepas que receberam solucéo nutritiva contendo a forma amoniacal
(NH,) apresentaram melhor crescimento, maior produtividade de brotos e de
biomassa, melhor estado nutricional e maior sobrevivéncia das miniestacas, com
taxa de enraizamento variando de 15,0% a 47,5%.

Higashi e Silveira (2004) descreveram que a forma da minicepa e
produtividade de miniestacas diferem de sistemas de minijardim clonal em tubetes
e em canaletdes. A taxa de enraizamento nao difere entre as miniestacas
produzidas nos dois sistemas, porém a produtividade por minitouca e o periodo
de producdo sdo bastante distintos, sendo que a aplicacdo da solucdo nutritiva,
guando se utiliza recipiente menor, como tubetes ou vasos deve ser por
inundacao (“ebb flow”). Esses autores estabeleceram parametros adequados de
manejo e formulacdo de solucdo nutritiva para minijardim clonal de Eucalyptus e

Pinus, onde o0s nutrientes devem conter todos 0s elementos essenciais ao
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desenvolvimento das plantas, utilizando-se adubos de alta solubilidade.
Recomendam que a renovacdo da solugcdo nutritiva, em sistema hidropdnico
fechado, seja realizada quando a condutividade elétrica atingir valor menor que
1,0 mS cm™,

Portanto, as informacfes basicas sobre a nutricAo mineral assumem
grande importancia, principalmente quando se visa a utilizacdo mais adequada
dos nutrientes em funcdo das exigéncias nutricionais dos clones ou classes de
clones (Sgarbi et al., 1999).

Como nédo existem padrdes ideais das concentracdes de nutrientes,
estabelecidos para minicepas de P. taeda destinadas a producéo intensiva de
brotos para miniestaquia, 0os nutrientes aplicados na formulagdo de solugbes
nutritivas tém sido diferenciados em funcdo do estagio de desenvolvimento da
muda e do material genético (Silveira e Higashi, 2003b).

Andrejow (2006) estabeleceu um minijardim para a producdo de
miniestacas de P. taeda, com cepas mantidas em estufa, no sistema hidropdonico
com fertilizagdo por subirrigacdo. Testou dois tipos de substratos e a
determinacdo da soluc&o nutritiva mais eficiente para a fertilizacdo do minijardim
clonal. O substrato que resultou no melhor enraizamento das mudas foi o
Plantmax®. A formulacdo da solugdo nutritiva nas minicepas interferiu na
porcentagem de enraizamento das miniestacas e no nimero de brotos produzidos
pelas minicepas. A soluc&o nutritiva contendo, em mg L™, 92 de N; 36 de P; 69 de
K; 81 de Ca; 21 de Mg; 34 de S; 4,2 de Fe; 0,3 de Mn; 0,2 de Zn e 0,4 de B foi a
mais eficiente para o numero médio de miniestacas produzidas, sugerindo que a
méaxima produtividade em brotacbes pode ser obtida utilizando esta solucao
nutritiva. A solucdo que contém, em mg L™, 91 de N; 13 de P; 132 de K; 32 de Ca;
16 de Mg; 16 de S; 1,1 de Fe; 1,9 de Mn; 0,5 de Zn; 0,1 de Cu e 0,3 de B foi
aquela cujas minicepas originaram maior quantidade de miniestacas enraizadas.
Foi observada melhor taxa de brotagdes na quarta coleta e houve uma tendéncia
a diminuicdo da porcentagem de enraizamento de miniestacas com a idade da
minicepa. Para o conjunto de fatores analisados em relacdo a parte nutricional e
suas implicagdes no processo de producédo de miniestacas, sdo de fundamental
importancia a andlise da planta como um todo, a solu¢éo nutritiva e o substrato.

Cunha et al. (2005) avaliaram a produtividade e sobrevivéncia de

minicepas de Eucalyptus benthamii, de origem seminal, manejados em cultivo
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hidropbnico em canaletdo e em tubetes. Foram realizadas cinco coletas
sucessivas, em intervalos variaveis de 25 a 30 dias, conforme o vigor das
brotacdes, de forma seletiva. Com relagdo a sobrevivéncia, ndo foi constatada
diferenca entre os sistemas de manejo estudados, enquanto que para a
produtividade das minicepas, o0 -cultivo hidropbnico apresentou resultados
superiores, com média de 8,1 miniestacas por minicepa por coleta, em
comparacao a 4,1 do sistema de tubetes. Isto indica que, embora ambos os
sistemas sejam vidveis tecnicamente, o sistema hidropdnico conferiu maior
produtividade as minicepas.

Os resultados obtidos por Cunha et al. (2008a), estudando a relagéo entre
o estado nutricional das minicepas e a produtividade de miniestacas de eucalipto,
cultivados em dois sistemas de minijardim clonal: leito de areia e tubetes com
subirrigacdo, confirmaram que a nutricdo mineral desempenha papel importante
no numero de miniestacas produzidas, gerando respostas diferenciadas de
acordo com cada nutriente mineral considerado e sistema de minijardim clonal
adotado. Os dados desse estudo indicaram ainda que a solug&o nutritiva deve ser
especifica para cada clone, independente do minijardim clonal.

A técnica do sistema semi-hidrop6nico para conducdo de minicepas de
erva-mate, em que mudas produzidas em tubetes de 110 cm® com substrato a
base de casca de pinus e vermiculita (1:1 v/v) foram transferidas para o sistema
semi-hidropbnico em “canaletdo” com areia média, apds seis meses de idade,
com aproximadamente 15 cm de altura, foi apontada por Wendling et al. (2007)
como viavel para utilizacdo em escala comercial.

N&o existe uma solucdo nutritiva padrdo para todas as espécies vegetais.
As guantidades extraidas diferenciam-se entre e dentro de cada espécie. As
doses utilizadas na solucdo nutritiva devem ser corrigidas conforme a exigéncia
nutricional de cada clone e época do ano, através do monitoramento nutricional,
procurando correlacionar o teor foliar com a produtividade e o enraizamento das
miniestacas (Higashi et al., 2002).

Com relacao a nutricdo das minicepas de Erythrina falcata conduzidas em
sistemas de tubetes plasticos de 110 cm?, recomenda-se a reposicdo com maior
freqiéncia e menor quantidade por aplicagdo, resultando em maior
aproveitamento de nutrientes pelas minicepas. Para a espécie de Erytrina falcata,

Wendling et al. (2005) recomendam uma aplicacdo semanal com 6 mL por
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minicepa da solucdo de sulfato de amoénio (4g/L); superfosfato simples (10 g/L);
FTE BR — 12 (1g/L); cloreto de potassio (4g/L).

Furlan (2002) conduziu com sucesso um minijardim de matrizes de P.
caribaea var. hondurensis em sistema hidroponico. As minitougas foram plantadas
em canaletas de fibrocimento contendo substrato organico comercial, no
espacamento de 8 x 10 cm, sendo utilizado como material base para propagacéao,
mudas de aproximadamente 30 familias de irmdos germanos resultantes de
cruzamentos realizados através de polinizagdes controladas, com os melhores
resultados de enraizamento superando 90%.

O intervalo entre uma coleta e outra de miniestacas é muito variavel. A
coleta € 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 regibes e da espécie em estudo. De acordo com Ferreira
(2009), para Toona ciliata intervalo das coletas de miniestacas no sistema
canaletdo foi a cada 15 dias, para producdo de mudas sendo observada baixa
produtividade inicial de minicepas de Toona ciliata, com posteriormente reducao
nas sucessivas coletas. Enquanto Souza et al. (2009) observaram que quanto
maior o intervalo entre as coletas de Toona ciliata e quanto maiores as brotacées
gue originaram as miniestacas, maior a velocidade de crescimento das mudas.
Higashi et al. (2000) 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, dependendo da espécie em
estudo, pois se reduz o numero de intervenc¢des sobre as minicepas, diminuindo o
estresse e aumentado o tempo de producao das miniestacas (Cunha et al., 2005
e Souza et al., 2009).

Ao trabalhar com minicepas de Erythrina falcata (corticeira-do-mato), em
dois sistemas de manejo na formacdo do minijardim clonal (canaletdo em areia e
em tubetes), Cunha et al. (2008b) utilizaram intervalos de coletas de brotacbes
variando entre 20 a 25 dias para as minicepas conduzidas em sistema
hidropdnico e de 25 a 35 dias para o sistema de manejo em tubetes e observaram
que o sistema hidropbnico produziu maior quantidade de miniestacas, sendo,
dessa forma, mais promissor do que o sistema em tubetes, para produzir maiores

quantidades de plantas da espécie.
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Em estudo realizado por Souza Junior et al. (2008) com minicepas de
Grevillea robusta (grevilea) manejadas em tubetes, observaram que, ao longo das
15 coletas sucessivas de miniestacas, ocorreu uma tendéncia no aumento da
producdo da 1% a 3% coleta, mas, da 4° até a 6° a producéo sofreu um pequeno
decréscimo, voltando a aumentar na 7% e 8% Da 9% até a 12% ocorreu novamente
um decréscimo na producdo. A partir da 13% até a 15°% a tendéncia foi de
incremento da producdo de miniestacas e o intervalo médio entre as 15
sucessivas coletas foi de 25 dias.

No estudo realizado por Wendling et al. (2007), com erva-mate em sistema
semi-hidrop6nico, foram realizadas 11 coletas, no total, iniciadas 48 dias apds o
estabelecimento no sistema semi-hidropénico em canaletdo com areia média, em
um intervalo de 391 dias entre a primeira e a ultima coleta.

A colheita de brotacdes afeta a produtividade da minicepa propiciando o
surgimento ou até mesmo a vulnerabilidade a doencas em virtude da constante
remogcdo de nutrientes, gerando um desequilibrio nutricional nas minicepas.
Visando a abordar os principais efeitos dos nutrientes na ocorréncia de doencas
fungicas, com énfase para o eucalipto, Silveira e Higashi (2003a) destacam que
as deficiéncias e excessos nutricionais alteram as estruturas anatémicas como
também as propriedades bioquimicas, diminuindo assim a resisténcia das plantas
ao ataque de fungos patogénicos.

A nutricio mineral € um fator que contribui para a produtividade e
qualidade das mudas em escala comercial, dessa forma os nutrientes devem ser
aplicados de acordo com as exigéncias da cultura, nas quantidades e épocas
corretas, e com relacdo a producdo de miniestacas, na remocao dos nutrientes
pelas brotacdes colhidas e ainda, pela lixiviacdo

Estimar a remocao de nutrientes através da recepagem das mudas de
Toona ciliata é importante por fornecer informacdes que permitirdo definir o
manejo de fertilizagcdo a ser adotado no multijardim clonal, visando & manutengéo
da capacidade produtiva das minicepas no tipo de substrato em uso.

O conhecimento da extracao de nutrientes pelas minicepas € fundamental
no célculo de adubacdo para repor ao substrato os nutrientes removidos pela
coleta sucessiva de brotagcdes, buscando a manutencdo da produtividade e a

reducao do custo final de producao, pela otimizacdo de recursos.
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Até o momento ndo ha informacBes na literatura determinando a
quantidade de nutrientes removidos ao longo das recepagens, em diferentes
modelos de manejo em condi¢cdes controladas (viveiro) para viabilizar a producao
comercial de cedro australiano por miniestaquia.

Os conhecimentos referentes a nutricdo mineral e a produtividade de
minicepas do cedro australiano (Toona ciliata) s&o importantes na producdo em
escala comercial, sendo necessérios dados sobre sua demanda nutricional durante
0 manejo pela coleta de brotagbes. A informacéo sobre a quantidade de nutrientes
removidos ao longo do periodo de manejo permitira tanto a estimativa das
fertilizacbes a serem adotadas, como também a realizacdo de novos testes para
avaliar as diferencas dos sistemas testados (canaletédo e tubete) com adubacdes

ajustadas para cada situagao.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacdo do experimento e caracterizacdo do ambiente

O experimento foi conduzido na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) do
Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA), da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF), na cidade de Campos dos Goytacazes/RJ
(21°19'23” latitude sul, 41°19'41” longitude oeste), na regidao Norte Fluminense. O
experimento teve inicio em fevereiro de 2009 e encerramento em novembro de
20009.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Aw,
tropical quente e imido, com periodo seco no inverno e chuvoso no verdo, com

precipitacdo anual em torno de 1020 mm (Viana e Batista, 2004).

4.2. Producao de mudas

Foram adquiridas sementes de Toona ciliata da firma Caicara Comércio
de Sementes Ltda, localizada em Brejo Alegre, SP, provenientes de Area de
Producdo de Sementes (APS), localizada em Venda Nova do Imigrante, ES, para
a producdo de mudas em casa de vegetacdo com cobertura plastica de
polipropileno de 150 um e sombrite 30%.

A semeadura foi efetuada no dia 11 de fevereiro de 2009, em 1000
tubetes plasticos, com 180 cm® de volume, contendo mistura composta por
substrato comercial (Plantmax® florestal), fibora de coco e torta de filtro na
proporcdo de 2:1:1, respectivamente, sendo colocadas trés sementes por
recipiente. A fibra de coco foi previamente encharcada com agua e permaneceu
em repouso por 24h, sendo posteriormente misturada com o substrato comercial

e a torta de filtro. Foram adicionadas ao substrato 2,2 Kg m™ de uréia revestida,
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conforme a dose aplicada para citros (Azevedo et al., 2009) e 1,5 Kg m™ de
superfosfato simples.

Apo6s a semeadura, as plantulas emergiram de forma desigual, mas houve
emergéncia da maioria das plantulas. Quando foi observado mais uma
plantula/tubete foi realizada a repicagem das plantulas para outro tubete, com a
mesma mistura de substrato, deixando uma plantula/tubete. A retirada da plantula
excedente nos tubetes foi realizada com o auxilio de uma espéatula, tomando o
cuidado para nao danificar o sistema radicular. Foram selecionadas 372 mudas
dos tubetes para a implantacdo do experimento, sendo a metade repicada para o
canaletao.

Os tubetes foram colocados em bandejas de plastico vazadas com
dimensdes de 0,60 x 0,40, com capacidade para armazenar 54 unidades,
arranjadas aleatoriamente sobre as bancadas, mantidas suspensas a um metro
da superficie do solo, em casa de vegetacdo. Quando as mudas atingiram 10 cm
de altura, foi feito o raleamento, deixando apenas 27 mudas por bandeja (50%),
totalizando 8 bandejas.

Para o presente estudo, as seguintes definicbes foram empregadas e
adaptadas de Xavier et al. (2003); Cunha et al. (2008a):

- Minicepa: muda oriunda de sementes, que recebe a poda do apice, a 8 cm
acima do colo, que em intervalo variavel, conforme o0 sistema, emite novas
brotacdes, que sdo coletadas para enraizamento e avaliacdo nutricional. -
Miniestaca: parte da brotacdo coletada da minicepa, cortadas tendo ao final
tamanho de 5 cm, contendo de um a dois pares de folhas reduzidas a metade do
limbo foliar, para enraizamento em casa de vegetacéo.

- Miniijardim multiclonal: conjunto de minicepas de origem seminal,
acondicionadas em tubetes e canaletdo de fibrocimento, em condicdes de viveiro,
nas quais sao coletadas as brotacdes para avaliagcado nutricional. Cada minicepa

constitui um clone.

4.3. Estrutura dos canaletdes

Para a confeccdo dos dois canaletdes foram utilizadas duas telhas de
amianto invertidas (cada canaletdo apresentou 3 m de comprimento, 0,9 m de
largura e 0,3 m de altura). As extremidades de cada canaletdo foram vedadas
com tabua de madeira e o fundo perfurado a cada 0,30 m, para escoamento da
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agua. A parte inferior e interna do canaletédo foi forrada com filme plastico de 100
um em toda sua extensao, também perfurado a cada 0,30 m, sobre o qual foram
colocados 5 cm de altura de brita n°1, sobre a brita, foi colocado sombrite 70%.
Sobre o sombrite foi depositada 10 cm de altura de areia lavada. Finalmente,
sobre a areia foram depositados 15 cm da mistura do substrato comercial
(Plantmax® florestal), fibora de coco e torta de filtro 2:1:1 v/v (mesma mistura
utilizada para producao das mudas, previamente adubada).

Os canaletdes foram mantidos em casa de vegetacado suspensos a um
metro de altura da superficie do solo, por um suporte de madeira. Foram
utilizados 2 canaletdes, totalizando 186 mudas. O espacamento entre as mudas
no canaletédo foi de 0,15 x 0,15 m, distribuidas em cinco linhas de 19 (trés linhas)

e 18 mudas (duas linhas), totalizando 93 mudas/canaletéo.

4.4. Implantacdo do minijardim multiclonal

Foram implantados dois sistemas de minijardim multiclonal: um em
tubetes e o outro em canaletdo no dia 14/04/09.

Para compor o minijardim multiclonal foram utilizadas mudas com 62 dias
apos a semeadura. Dentre as 372 mudas produzidas nos tubetes, metade (186)
foi repicada para os dois canaletbes (93 mudas para cada canalet&o).

No dia 18/05/09 foi realizada medicdo da altura das mudas antes da
recepagem, observando as seguintes médias de altura nos dois sistemas:
canaletdo=28,7 cm; tubete=15,8 cm, mostrando que a partir da implantacdo dos
sistemas, as mudas do tubete apresentaram taxa de crescimento reduzida,
quando comparadas as transplantadas para o canaletdo. A recepagem nos dois
sistemas de producdo foi realizada no dia 18/05/09.

Apoés essa medicdo, as 186 mudas de ambos os sistemas de producao
tiveram seus apices recepados na altura de 8 cm a partir do colo das mudas ,
para obtencdo das minicepas, responsaveis pela emissao das brotacdes.

Foram coletadas a parte apical (acima de 8 cm de altura das mudas) de
20 mudas de cada sistema de manejo (dentre as 186 mudas conduzidas), para
andlise nutricional. Apdés a primeira recepagem, as minicepas forneceram
brotacdes, sendo coletadas 20 amostras de cada sistema de manejo (como
descrito anteriormente na recepagem) para avaliacdo nutricional, identificando as

quantidades dos nutrientes removidos. O numero e intervalo entre coletas foram
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determinados em funcdo do crescimento das brotacdes. Foram realizadas seis
coletas no sistema canaletdo com a seguinte periodicidade: 0, 50, 86, 115, 149 e
177 DAR, enquanto no sistema de tubetes foram realizadas quatro coletas com a
seguinte periodicidade: 0, 115, 149 e 177 DAR. Apés a primeira coleta de
brotacdes, as minicepas dos tubetes s6 emitiram brotacdes mediante a aplicacao
semanal de sulfato de amonio. A selecdo das 20 minicepas de cada sistema de
manejo foi realizada aleatoriamente na primeira coleta apical das mudas. Apés a
coleta, essas minicepas foram identificadas com etiquetas, de forma que a cada
coleta, as 20 brotacdes colhidas de cada sistema de manejo fossem provenientes
das mesmas minicepas durante todo o experimento.

As 186 minicepas do sistema tubete utilizadas no experimento ficaram
dispostas em 8 bandejas em uma é&rea total de 1,92 m® Enquanto que as 186
minicepas do sistema canaletdo ficaram dispostas em dois canaletdes em uma
area total de 5,40 m?.

Aos 15 dias apos a recepagem (DAR), foi iniciado o monitoramento das
186 minicepas de cada sistema de manejo e, a partir desta data até o final do
experimento (183 DAR), foram realizadas as avaliacdes de 14 em 14 dias, nos
dois sistemas de manejo, sendo determinados o numero de brotacbes (por
contagem visual), altura (com auxilio de uma régua de 30 cm) e diametro da
brotacdo dominante e didmetro das minicepas, totalizando 13 épocas. A medicao
do diametro das minicepas e das brotacdes foi realizada com o auxilio de um
paquimeto digital. A cada coleta, a nova brotacdo dominante passou a ser

monitorada.

4.5. Analise do substrato

Foi realizada uma analise quimica (inicial e final) da mistura composta por
substrato comercial (Plantmax® florestal), fibra de coco e a torta de filtro, utilizada
para compor o substrato do experimento. A analise inicial foi realizada antes do
transplantio das mudas para o canaletdo e a final foi realizada no término do
experimento (Tabela 1).

As analises foram realizadas no laboratério de analise de solo e planta no
Centro de Solos e Recursos Agroambientais do Instituto Agronémico de
Campinas-SP (IAC).
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Tabela 1: Resultado analitico das amostras do substrato composto por
plantmax florestal® + torta de filtro + fibra de coco, na proporgcédo 2:1:1 v/v,
utilizado para os dois minijardins multiclonais de Toona ciliata, apés adubagéo
com uréia revestida e superfosfato simples

Substrato inicial Substrato final Substrato final

Canaletdo e tubete Canaletéo Tubete
pH 5,4 5,3 4,0
CE (dS m™) 5,6 0,9 1,6
N-Nitrato (mg L™) 463,9 47,1 3,1
Fosforo (mg L™) 24,9 14,5 7,7
Cloreto (mg L™) 213,0 30,2 6,0
Enxofre (mg L™) 356,7 46,2 236,4
N- aménia (mg L™ 93,8 4,2 31,4
Potassio (mg L ™) 292,8 16,3 10,4
Sédio (mg L™) 39,1 37,2 17,3
Célcio (mg L™) 318,7 93,3 148,4
Magnésio (mg L™) 188,4 22,8 43,4
Boro (mg L™) 0,30 0,10 0,10
Cobre (mg L™ 0,01 0,02 0,04
Ferro (mg L™) 0,03 0,50 0,10
Manganés (mg L™?) 1,9 0,1 4,7
Zinco (mg L™Y) 0,05 0,10 0,80

Método de extracao 1:1,5 [Sonneveld et al. (1974), descrito por Abreu et al. (2000)]. Métodos
de determinacéo: N-(amoniacal e nitrato): destilacdo; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-
OES

4.6. Avaliacao nutricional das brotacdes coletadas

Apds cada coleta, a parte apical das mudas e as brotacbes foram
acondicionadas em sacos de papel, e colocadas para secar em estufa de
circulacao forcada de ar, a 70°C, durante 72h. Apds secagem, a parte apical das
mudas e as brotacdes foram pesadas para determinacdo da massa seca e
trituradas em moinho tipo Wiley, usando peneira de 20 mesh e, depois, foram
acondicionadas em recipientes plasticos hermeticamente fechados.

Posteriormente, o material triturado foi submetido a anélises quimicas
para determinagéo dos teores de nitrogénio (Norg), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Zn), no setor de NutricAo Mineral de Plantas do Laboratério de
Fitotecnia/CCTA/UENF. As analises foram realizadas de acordo com
metodologias descritas por Malavolta et al. (1997), com modificacdes propostas

por Monnerat'.

! Prof. Pedro Henrique Monnerah — PhD em Nutricdo de Plantas (UENF), Comunicagéo Pessoal
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O N foi determinado pelo método de Nessler, apdés submeter o material
vegetal & oxidagao pela digestéo sulfarica (H,SO4 e H,05,).

O P foi determinado colorimetricamente, pelo método azul de molibdato, e
o K por espectrofotometria de emissao de chama, ambos determinados no extrato
que foi obtido a partir da digestao sulfarica.

Os nutrientes Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu e Mn foram quantificados em extratos
obtidos apds oxidacdo do material vegetal pela digestao nitroperclorica (HNO3 e
HCIO,4). O Ca e o Mg foram determinados por espectrofotometria de absorgao
atdmica Zeiss AAS4. O S foi determinado por turbidimetria com cloreto de bario.

O Boro foi determinado colorimetricamente pela azometrina H, apos

incineragéo em mufla.

4.7. Implantacdo dos coletores de agua lixiviada do substrato nos dois

minijardins multiclonais

Os coletores de agua lixiviada foram instalados aos 22 dias apds a
recepagem das mudas.

A &gua lixiviada foi coletada em seis perfuracfes de cada canaletéo.

Aos 120 dias apdés a semeadura (e aos 22 dias ap0s a recepagem),
abaixo de cada canaletdo onde havia perfuracado foram colocados 6 recipientes
(volume de 1,5 L cada), um em cada perfuracdo, suspensos e atados com arame
galvanizado. Foram selecionados aleatoriamente 16 tubetes, dois por bandeja,
em que foram colocadas sacolinha plastica em cada tubete, sendo fixadas nestes
com auxilio de uma fita isolante. Semanalmente nos dois sistemas de manejo a
agua lixiviada foi quantificada em L e foram retiradas amostras com 50 mL de
agua lixiviada e armazenadas em frascos falcon, mantidos em geladeira, para
posterior analise nutricional da agua. Foram utilizados 20 mL das amostras da
agua lixiviada para a realizacdo de cada digestdo. Apdés as digestdes das
amostras foi determinado N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn conforme
analise quimica descrita para o material vegetal no item 4.6.

A irrigagdo nos dois sistemas de manejo foi realizada uma vez ao dia.
Entretanto, em dias quentes o substrato presente nos tubetes ressecava

rapidamente, sendo necessarias duas irrigacdes por dia neste sistema.
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4.8. Fertilizag&o das minicepas

Aos 79 dias apl6s a recepagem, as minicepas presente nos tubetes,
apresentaram um aspecto amarelado e pequena emissdo de brotacdes, em
contraste com as minicepas do canaletdo que, no mesmo periodo, apresentavam
coloracao verde e brotagdes vigorosas. Nas minicepas manejadas nos tubetes foi
necessaria a aplicacéo de 6,5 g L™ de (NH4).SO4. Apds esse periodo foi aplicada
semanalmente a solucéo descrita acima, até o final do experimento.

As minicepas foram regadas com 5 mL por tubete com a solucdo

nitrogenada com o auxilio de uma pipeta automatica.

4.9. Analises estatisticas

Cada sistema de producdo (canaletdo e tubete) foi constituido por 186
minicepas.

Os dados foram analisados por ASA (amostragem simples ao acaso) e
apresentados por estatistica descritiva, e as médias foram obtidas para cada um
dos intervalos de coleta das brotagbes, sendo determinada a remocédo de
nutrientes, capacidade de brotacdo e producdo de miniestaca por minicepa nos
dois minijardins multiclonais. Os sistemas foram comparados por intervalos de
confianca e as médias comparadas pelo teste "t” de Student a 5% de
probabilidade.

ICys0,=p t tsy , ONde:

ICos,= iNtervalo de confianca para a média com 95% de probabilidade de
conter a verdadeira média populacional,
pu= média da caracteristica;

t= valor tabelado da estatistica “t” bilateral com a=5% e G.|.;

_ ~ . S
S¢ = erro padréo da média, em que sFTX
n
Foi determinado também o tamanho ideal da amostra considerando uma
populacao infinita de miniestacas de Toona ciliata e um erro de 10% em torno da
média.

Para as médias acumuladas, foram utilizados ajustes de regressao.
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O resumo com o cronograma das atividades desenvolvidas durante a

conducao do experimento encontra-se em anexo (Quadro 1).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Monitoramento das minicepas de Toona ciliata manejadas em canaletao
e tubetes

O numero médio de brotacbes das 372 minicepas avaliadas nesse
trabalho ap6s a recepagem das mudas para implantacdo dos minijardins
apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”

entre os sistemas por coleta (Figura 1).

Figura 1: Numero de brotacdes emitidas por minicepa por minicepas
de cedro australiano, conduzidas em dois sistemas de minijardim

multiclonal
Barras representam 0 1Cgso,

No canaletdo, o numero de brotacbes variou no decorrer das coletas,
assim como nos tubetes. As épocas que apresentaram maiores quantidades de
brotacbes no canaletdo foram aos 15, 43, 71, 85, 141 e 170 DAR (dias apés a

recepagem). Essas épocas corresponderam sempre ao periodo anterior as
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coletas de brotacdes. Os menores numeros de brotac6es foram observados aos
57 e 155 DAR, ap0s as coletas de brotacdes. Estes resultados ndo corroboram
com os encontrados por Ferreira (2009), ao trabalhar com minicepas de Toona
ciliata manejadas em minijardim clonal em canaletdo, que observou queda inicial
na emissao de brotos por minicepa, com recuperacdo da mesma apos o inicio da
fertirrigacdo ao longo de 150 dias de avaliacdo. Essa queda inicial observada por
Ferreira (2009) foi atribuida pelo autor ao déficit nutricional das minicepas, uma
vez que o aumento da producdo foi incrementado ap6s o aumento da
concentracao de fertilizantes aplicados.

No estudo de Ferreira (2009) com Toona ciliata foi observada a
necessidade de fertirrigacdo apdés a primeira coleta, aos 62 dias apos a
recepagem, enquanto no presente estudo ndo houve necessidade nas 13 épocas
de avaliacdo, provavelmente em funcdo da composicdo dos substratos serem
diferenciadas nos dois estudos. Ferreira (2009) utilizou substrato contendo 50%
de fibra de coco Golden Mix® misto e 50% de casca de Pinus carbonizada.

O numero médio de brota¢cbes a cada 32 dias, no sistema canaletao foi de
3,7 por minicepa, superior ao obtido nos tubetes. Cunha et al. (2008b) obtiveram
uma produtividade média de 2,9 miniestacas de Erythrina falcata Benth. por
minicepa em cada coleta para o canaletdo (oito coletas em intervalos de 15 dias)
e para o tubete 1,3 (quatro coletas em intervalos de 30 dias), o que indicou maior
habilidade e capacidade de producdo de novas brotacbes das minicepas
conduzidas em canaletdo apos cada coleta de miniestacas.

Observa-se na Figura 1, que as minicepas manejadas no sistema tubete
apdés a recepagem apresentavam pequeno estimulo a brotagdo. Entretanto, a
partir dos 127 DAR esse estimulo foi crescente apds cada corte, provavelmente
em funcao da aplicacdo de sulfato de aménio semanalmente que ja havia iniciado
aos 79 DAR até o final do experimento.

O numero médio de brotacdes, no sistema tubete, foi de 1,94 por
minicepa por coleta. Este resultado estd um pouco acima (1,52) do encontrado
por Marinho et al. (2009) e Cunha et al (2008), ao trabalharem com goiabeira e
Erythrina falcata, respectivamente no mesmo sistema.

Xavier et al. (2003) obtiveram uma produtividade média de 1,3

miniestacas por minicepa de cedro rosa por coleta em periodos regulares de 30
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dias no sistema tubete. Os autores associaram essa produtividade a capacidade
de producgédo de novas brota¢gBes das minicepas ap0s cada coleta de miniestacas.

Andrejow (2006) observou que as minicepas de Pinus taeda L. manejadas
em tubetes, em sistema hidrop6nico com fertilizacdo por subirrigacdo, emitiram
poucas brotacfes apds a primeira coleta, possivelmente em razdo da persisténcia
da dominancia apical. Em coletas sucessivas (intervalo de sete dias), o autor
observou aumento nas brotagcdes emitidas e uma tendéncia de perda da
dominancia apical. Semelhante ao observado por Titon et al. (2003), que relatam
que clones juvenis de Eucalyptus grandis teriam maior potencial de dominéancia
apical e que, conforme o manejo, apos coletas sucessivas, pode-se observar forte
tendéncia da perda da dominancia apical. Desta forma deve-se dar especial
atencdo ao manejo das brotacbes, de modo a garantir maior producdo de
miniestacas conservando o enraizamento.

Aos 15 DAR, com a quebra da dominancia houve estimulo a brotacdo das
minicepas no canaletdo (Figura 1). Entretanto, nos tubetes foi necesséaria a
aplicacao de fertilizacdo semanalmente, para a emissao de brotacdes de tamanho
minimo (5 cm) para coleta quando comparado ao tamanho observado nas
primeiras avaliacdes até aos 99 DAR, sendo realizada a coleta apenas aos 115
DAR. As minicepas apresentaram dominancia de uma brotacdo sobre as demais
até a 1° coleta de brotagdes que corresponde aos 113 DAR (Figura 1).
Resultados encontrados por Souza et al. (2009) trabalhando com Toona ciliata, na
mesma estrutura de minijardim em tubetes, observaram que ap0s a primeira
coleta, com a quebra da dominancia houve estimulo a brotacdo das minicepas,
entretanto a espécie apresentou sempre dominancia de uma brotacao sobre as
demais.

A altura e diametro da brotacdo dominante das minicepas indicam o vigor
das plantas apos as coletas (Figura 2) avaliadas nas 13 diferentes épocas. A cada
coleta de brotacOes, realizadas aos 50, 86, 115, 149 e 177 DAR no canaletdo, as
brotacbes monitoradas nédo foram as mesmas, sendo avaliada a brotacdo que
assumiu dominancia em altura.

Na figura 2 observa-se o diametro e altura da brotagcdo dominante das
minicepas, antes do inicio de cada coleta das brotacées que corresponderam aos
43, 85, 113, 141 e 170 DAR para o canaletdo e para o tubete aos 113, 141 e 170
DAR.
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Figura 2: Altura e diametro da brotacdo dominante de minicepas de
Toona ciliata, avaliadas a cada duas semanas, ap0s a recepagem das

minicepas conduzidas em tubetes e canaletbes
Barras representam o 1Cgsq,

No canaletdo, a primeira brotacdo apds a recepagem nas minicepas do

sistema de canaletdo foi a mais vigorosa, com maior crescimento em altura e

didametro em relacdo as demais coletas. Entretanto, deve-se destacar que o

intervalo entre a recepagem e a primeira coleta foi maior que os intervalos

seguintes, com média de 32 dias entre coletas. Ap0s a quarta coleta, o

crescimento foi mais lento, podendo refletir tanto o intervalo de 28 dias entre

coletas, quanto o inicio do esgotamento nutricional. Ferreira (2009) observou que
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apos a primeira coleta, 60 dias ap0s a recepagem, houve reducdo na taxa de
crescimento e, consequentemente, na produtividade do sistema e observou que
ao iniciar a fertilizacdo das minicepas de Toona ciliata, aos 62 dias apés a
recepagem das mudas, observou que as brotacbes recuperaram a taxa de
crescimento, com resposta no incremento do didmetro e da altura da brotacao
dominante das minicepas, refletindo no aumento da produtividade.

Nos tubetes, a primeira coleta sO foi possivel aos 115 dias apols a
recepagem (Figura 2), apos a qual, as brotacdes apresentaram recuperacao da
altura, mas com diametros menores e ap0s as coletas posteriores, as novas
brotacdes apresentaram crescimento mais lento em altura e em diametro (Figura
2). Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2009)
trabalhando com a mesma espécie. Para trés coletas executadas no intervalo de
2,5, 4,5 e 5,5 meses ap0s a recepagem, 0s autores observaram que a primeira
coleta foi a que apresentou maior altura de brotacdo, aos 75 dias apos a
recepagem, e apl0s esta coleta, mesmo em intervelos maiores, as novas
brotagbes n&o apresentaram o mesmo crescimento. Entretanto, o diametro das
brotacbes apresentou diferente comportamento, com aumento no diametro das
brotacdes no segundo corte e reducéo no terceiro.

O diametro das minicepas (Figura 3) foi incrementado ao longo das
medicdes, em ambos o0s sistemas, sendo sempre maior nas minicepas dos
canaletdes. Em ambos os sistemas, foi observado aumento no diametro com a
idade da minicepa. Porém, resultados obtidos por Ferreira (2009) com Toona
ciliata em minijardim multiclonal em canaletdo, indicaram que o diametro das
minicepas manteve-se estavel ap6s a recepagem em cinco épocas, com
intervalos de 15 dias, provavelmente, devido ao estimulo a inducéo de brotacéo e
posterior coleta das miniestacas, estabilizando o incremento nos meses

seguintes.
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Figura 3: Diametro das minicepas de Toona ciliata avaliadas a partir da

recepagem dos sistemas de producéo
Barras representam 0 1Cgsq,

5.2. Sobrevivéncia das minicepas nos sistemas de tubete e canaletéo

Para os dois sistemas (canaletdo e tubete) a sobrevivéncia das minicepas
foi de 100% durante a conducido do experimento. E comum observar uma
sobrevivéncia elevada das minicepas em minijardim clonal (Alfenas et al., 2004),
para espécies que sdo tolerantes as podas.

Cunha et al. (2005) trabalharam com Eucalyptus benthamii e observaram
em torno de 88% de sobrevivéncia das minicepas para o sistema em canaletédo e
100% para o sistema em tubetes apds cinco coletas sucessivas. Estudos
realizados por Wendling et al. (2007), com llex paraguariensis, indicaram
sobrevivéncia de minicepas para o sistema em canaletdo superior a 90%, apés 11
coletas de miniestacas.

Titon et al. (2003) também relataram sobrevivéncia de minicepas superior a 98%
para E. grandis, apds 8 coletas em tubetes. Na mesma linha de pesquisa, Souza
Junior et al. (2008), ao trabalhar com Grevillea robusta, observaram 100% de
sobrevivéncia de minicepas manejadas em tubetes apds a realizacdo de 15
coletas de miniestacas. Resultados semelhantes foram encontrados por Rosa
(2006), que observou a sobrevivéncia das minicepas de Eucalyptus dunnii Maiden

em tubetes de 100% até a 102 coleta.
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5.3. Produtividade das minicepas no sistema de tubete e canaletéo

A figura 4 mostra o niumero de miniestacas obtidas ao longo de cinco
coletas no canaletéo e trés nos tubetes. As coletas de miniestacas no canaletdo e
nos tubetes foram iniciadas em épocas diferentes a partir dos 50 e 115 DAR (dias
apos a recepagem), respectivamente.

As minicepas manejadas nos tubetes, embora tenham emitido brotacdes
apos a recepagem, estas ndo se desenvolveram, ndo atingindo 5 cm e
impossibilitando a coleta nas mesmas datas das brotagbes coletadas nas
minicepas dos canaletdes. Por apresentarem sintomas de deficiéncia de
nitrogénio, foi aplicado sulfato de aménio na minicepas deste sistema.

Com relacdo a producdo de miniestacas por minicepa no sistema de
tubete, a Figura 4 permite visualizar que houve diferenca significativa entre as
coletas. A producéo inicial foi baixa (115 DAR), aumentando na segunda coleta,
com 1,35 miniestacas por minicepa e caindo novamente na terceira coleta, cujo
intervalo foi seis dias menor.

Titon et al. (2003) observaram que comportamento ciclico na producéo de
miniestacas pode estar relacionado a exaustdo temporaria das minicepas,
ocasionando menores producdes. Este efeito ciclico também foi observado por
Titon (2001); Xavier et al. (2003) e Rosa (2006), com Eucalyptus grandis, Cedrella
fissilis, e Eucalyptus dunnii, respectivamente.

No sistema em canaletdo (Figura 4), também foi possivel observar a
grande heterogeneidade entre as médias de producdo de miniestacas por
minicepa de Toona ciliata, que variaram de 1,7 a 3,3. A 42 coleta (149 DAR) de
miniestacas apresentou resultados superiores de producdo, nao diferindo da
coleta seguinte. Cunha et al. (2005) constataram um aumento na producao de

miniestacas na coleta trés e quatro de Eucalyptus benthamii.
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Figura 4: Produtividade de minicepas de cedro australiano,

conduzidas em dois sistemas de minijardim multiclonal
Barras representam o 1Cgsq,

No canaletdo apés todas as coletas, houve estimulo ao desenvolvimento
de uma nova brotagdo dominante, entretanto, com incrementos menores (Figura
1).

A média geral de producdo de miniestacas por minicepa igual a 1,0 no
sistema de tubete (Figura 4) no intervalo médio de 31 dias em trés coletas, se
encontra abaixo dos resultados observados por Titon et al. (2003), para
Eucalyptus grandis em intervalos meédios de 7 dias em oito coletas; por Cunha et
al. (2005), para Eucalyptus benthamii em intervalos de 25 a 30 dias em cinco
coletas, por Rosa (2006), para Eucalyptus dunnii em intervalos de 23 dias em 14
coletas e Souza Junior et al. (2008), para Grevillea robusta em intervalos de 25
dias em 15 coletas, que obtiveram a producéo de 7,5; 4,1, 2,8 e 1,7 miniestacas
por minicepa, respectivamente, neste sistema de minijardim. Porém, este valor
médio de producdo é semelhante aos resultados observados por Xavier et al.
(2003) e Cunha et al. (2008), com producdo média de 1,3 miniestacas por

minicepa para Cedrella fissilis e Erythrina falcata, em intervalos regulares de 30
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dias em quatro coletas para ambas as espécies. Diferencas podem ser atribuidas
a caracteristicas da espécie, juntamente a condi¢des climaticas e manejo.

A média geral de 2,6 miniestacas de Toona ciliata por minicepa (Figura 4)
em intervalos médios de 32 dias entre as cinco coletas no sistema de canaletdo
foi inferior a encontrada por Cunha et al. (2008), Wendling et al. (2007) e por
Cunha et al. (2005), que obtiveram producédo de 2,9, 4,4 e 8,1 para Erythrina
falcata, llex paraguariensis e Eucalyptus benthamii a cada de 15 dias em oito
coletas, 39,1 dias em 11 coletas e 25 a 30 dias em cinco coletas,
respectivamente.

A produtividade média das minicepas produzidas nos canaletdes foi
superior ao sistema tubete (Figura 4), indicando um possivel aumento no que
tange a producdo.

Cunha et al. (2005), trabalhando com Eucalyptus benthamii, ao
compararem esses dois sistemas, também obtiveram resultados superiores para
o sistema de minijardim clonal em canaletdo. Esta diferenca associa-se ao
aumento da area para absorcdo de nutrientes fornecido as minicepas neste
sistema. Esses autores sugerem que intervalos de 25 a 30 dias em sistemas de
tubete e canaletdo podem vir a ser interessantes uma vez que 0 numero de
intervengbes com as minicepas é reduzido, com isso diminui 0 estresse e o
consumo de mao-de-obra na producdo de mudas é menor. Vale salientar que
para algumas espécies ndo € possivel diminuir este intervalo, pois as mesmas
precisam de mais tempo para formar novas brotacbes aptas a serem usadas na
miniestaquia, como observado para as minicepas de Toona ciliata.

Resultados semelhantes foram obtidos por Cunha et al. (2008) ao
trabalharem com Erythrina falcata. Os autores observaram que o sistema em
canaletdo produziu maior quantidade de miniestacas, em comparacao ao sistema
em tubetes.

Para os dois sistemas de producgéo, nota-se uma tendéncia alternada na
producdo de miniestacas (Figura 4), atingindo o0 ponto maximo na 22 coleta de
miniestacas (1,4) para tubete, enquanto para o canaletdo valores superiores na 42
coleta de brotacdes (3,3). Esta diferenca entre uma coleta e outra, em relacéo a
producdo, pode ocorrer em sistemas de minijardins (Titon et al., 2003). A
reposicdo das perdas nutricionais poderia contribuir para uma producdo mais

constante ao longo do tempo.
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A produtividade média das minicepas por m? no sistema de tubete (Figura
5) ao longo das trés coletas foi de 113 miniestacas a cada 31 dias. Resultados
superiores foram encontrados por Souza Junior et al. (2008) ao trabalhar com
Grevillea robusta. Estes autores obtiveram 269 miniestacas por m? no intervalo de
25 dias em 15 coletas. Enquanto Rosa et al. (2006) produziram nos tubetes 644,3
miniestacas por m? para Eucalyptus dunnii Maiden em 14 coletas em intervalo de
23 dias.
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Figura 5: Produtividade dos sistemas de minijardim multiclonal de
cedro australiano

Avaliando a producao por &rea de viveiro, deve-se considerar que havera
mais minicepas no sistema de tubetes do que no sistema de canaletdes (112 e 34
mudas por m?, respectivamente), o que resulta em maior producéo por area em
cada coleta, mesmo com produtividade por minicepa bem inferior deste sistema
com relacéo ao canaletdo. O nimero médio de miniestacas produzidas por m?, no
sistema canaletdo foi de 88 a cada 32 dias (Figura 5), inferior aos padrdes
relatados por Wendling et al. (2007), que apresentaram 291 miniestacas por m?
em intervalos de 39,1 dias para llex paraguariensis.

Entretanto, na Figura 6 s&o apresentados os resultados referentes ao
ajuste de regressdo para a producdo acumulada das miniestacas/m? de Toona
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ciliata em funcdo dos DAR. Ao longo das coletas, a producéo de miniestacas/m?

no sistema canaletdo foi superior ao sistema de tubetes, mostrando que, mesmo
com densidade inferior de minicepas por m? o sistema de canaletdo é mais
produtivo.

Houve comportamento exponencial na produtividade acumulada dos
sistemas (Figura 6). Nota-se ao longo das coletas, que o manejo adotado podera,
resultar na crescente produtividade das minicepas. A figura abaixo mostra que
ndo ha exaustdo das minicepas com o decorrer do tempo, desde que o
fornecimento de nutrientes seja mantido nos tubetes. Ferreira (2009), trabalhando
com a mesma espécie, utilizando outro tipo de substrato, ao observar sintomas
visuais de deficiéncia nutricional, iniciou a aplicacdo de solugdo nutritiva nas

minicepas manejadas em canaletdo aos 62 dias apds a recepagem.
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Figura 6: Produgdo acumulada de miniestacas de cedro
australiano, conduzidas em dois sistemas de minijardim
multiclonal

Convém ressaltar que a producdo em ambos os sistemas de minijardim
podera ser incrementada com estudos futuros, especialmente no que tange a
nutricdo mineral especifica para as minicepas de Toona ciliata. As quantidades
demandadas sdo diferentes dentro de cada espécie (Higashi et al., 2002) e de
cada sistema de manejo. A determinacdo do contetdo removido pelas plantas

permite a reposicdo em quantidade e época adequadas para aumentar ou manter
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a produtividade dos sistemas. Além disso, deve-se considerar efeitos de
temperatura, luz, manejo de coleta e substratos. Vale ressaltar a importancia no
aumento da producdo de miniestacas para qualquer espécie, independentemente
do tipo de minijardim clonal, considerando-se que a maior producdo de
miniestacas estd relacionada a maior producdo de biomassa (Rosa, 2006) e,

consequente, extragéo de nutrientes.

5.4. Massa seca e conteudo de nutrientes nas brotagcbes de Toona ciliata e

na agua lixiviada do substrato em dois minijardins multiclonais

Houve producéo de massa seca de brotagcbes no sistema de canaletbes
ao longo das diferentes coletas de Toona ciliata. Na 3% coleta das brotacGes aos
115 DAR (dias apds a recepagem), quando as minicepas dos tubetes também
foram submetidas a primeira coleta de brotacdes, a biomassa dos dois sistemas
foram iguais, conforme se observa na (Figura 7). Isto reflete o crescimento das
brotacdes, apresentado na figura 2. Geralmente, o aumento da matéria seca &
acompanhado pelo crescimento em altura das brotacfes. Entretanto, antes de
cada corte, nas avaliacbes realizadas no sistema canaletdo, nota-se uma
tendéncia de reducéo do incremento das brotacdes apds 12 coleta (corresponde
aos 43 DAR), enquanto nos tubetes foi observada reducdo apenas antes da
terceira coleta (170 DAR). Vale ressaltar que a cada novo corte, as brotacdes
avaliadas foram diferentes. O menor crescimento em altura (figura 2) reflete a
diferente disponibilidade de recursos (nutrientes e agua) dos dois sistemas.

Cabe salientar que, para avaliacdo da quantidade de nutrientes extraidos
de cada sistema, foi considerada a recepagem das mudas. Nesta etapa, a
quantidade removida variou com o tamanho inicial das mudas.

No sistema de canaletdo a extracdo de massa seca foi alta, coincidindo
com as épocas de maior extracdo (primeira e quarta coletas de brotacdes). Neste
sistema, a remoc¢ao da massa seca ao longo das cinco coletas coincidiu com a
producdo de miniestacas, cujo maior valor foi observado na quarta coleta (Figura
4). Nos tubetes, a maior producdo de miniestacas observada na 22 coleta (149
DAR) ndo coincidiu com os maiores conteudos de massa seca que ocorreu na 12

coleta de brotagfes (115 DAR), indicando brotagdes mais tenras.
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Figura 7: Producdo de massa seca da parte aérea (0 DAR) e das
brotacdes coletadas (a partir de 50 DAR) de Toona ciliata, em dois

sistemas de producgao
Barras representam 0 1Cgsq,

As relacdes existentes entre as concentracdes de nutrientes na massa
seca das plantas é um indicador da relacdo ou proporcao de extragdo do meio de
crescimento (Vargas, 2004).

Ao longo das cinco coletas de brotacées no canaletdo a cada 32 dias o
valor médio de extracdo dos nutrientes presentes na massa seca para N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foi de 47,3; 7,0; 43,5; 20,6; 5,1; 2,8; 0,056; 0,010;
0,160; 0,310 e 0,091 mg por minicepa em cada coleta, respectivamente (Figura 8,
9, 10 e 11). Nos tubetes, o valor médio de extracdo dos nutrientes presentes na
massa seca em trés coletas em intervalos de 31 dias foi 25,4 de N; 3,0 de P; 12,5
de K; 5,1 de Ca; 2,5 de Mg; 1,7 de S; 0,032 de B; 0,004 de Cu; 0,056 de Fe; 0,066
de Mn e 0,035 de Zn mg por minicepa, respectivamente. As minicepas dos
canaletdes (Figura 8, 9, 10 e 11) tiveram a maior quantidade de macro e
micronutrientes extraidos no periodo avaliado. N e K foram os nutrientes mais
extraidos para ambos os sistemas de producdo. Entretanto, Cu (Figura 10) foi o
nutriente extraido em menor quantidade pelas minicepas para ambos os
sistemas.

Nas coletas futuras, provavelmente sera necessario complementar a

adubacao com nitrogénio e potassio. Normalmente, o N € o nutriente mais exigido
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pelas culturas, uma vez que atua como elemento estrutural das moléculas dos
aminodcidos, proteinas, enzimas, pigmentos e produtos secundarios (Malavolta et
al. 1997). Resultados obtidos por Marques et al. (2006), com crescimento de
mudas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) indicaram que as fontes
nitrogenadas (nitrato de amoénio, nitrato de calcio e sulfato de aménio)
aumentaram as médias de didmetro do coleto, matéria seca da parte aérea, com
maiores médias encontradas para as fontes amoniacais, com destaque para o
sulfato de aménio. Enquanto na auséncia de potassio a planta apresenta
diminuicdo da dominancia apical (Malavolta et al., 1997).

O calcio e manganés (Figura 9 e 11), foram extraidos quatro vezes mais
pelas minicepas do canaletdo em comparagédo com as do tubete.

Apbés a recepagem das mudas dos tubetes, foi observado que as
brotacdes emitidas pelas minicepas apresentam crescimento lento e ndo atingiam
a altura para 5 cm para o0 corte nas mesmas épocas que as minicepas dos
canaletbes. Em fungdo desse crescimento lento, aos 79 DAR iniciou-se a
aplicacdo de sulfato de ambnio, semanalmente, até o final do experimento (177
DAR), contribuindo para a retomada no crescimento das brotacfes neste sistema.
Resultados similares aos encontrados para Toona ciliata nos tubetes, foram
observados por Scarassati (2003), que atribuiu a diminuicdo do crescimento da
planta (Eucalyptus grandis e E. urophylla) a auséncia de nitrogénio. Rosa (2006)
utilizou nitrato, amoénio e nitrato de amonio na fertirrigacdo de minicepas de
Eucalyptus dunnii em minijardim clonal em tubetes e observou que a forma

nitrogenada que influenciou positivamente na produtividade foi a forma amoniacal.



O Canaletdao @ Tubete

120 -
18,9
100 -
=) 21,08
é 80 - 12,00
8 13,41
QL 60~
E 10,61
£ 401 6,25
3,67
=z 4.04 3,76 3,30
20 -
0
0 50 86 115 149 177
20
2,72
—~ 16 -
o
£ 1,87
g 12 A ‘} 2,85
)
RS
E 8 - ,
< 0,87
o 0,45
4 _
0
0 50 86 115 149 177
0 -+ 20,4
12,51
75
33
S | 9,40
p 60 11,67
% 10,08
o 4 6,47
=
£ 3 2,41 1,40
X i 1,61
15 - 1,05
0
0 50 86 115 149 177

Dias

Figura 8: Conteudo removido de N, P e K na recepagem e nas
brotacdes coletadas por minicepa de Toona ciliata, nos dois

sistemas de producéao
Barras representam o 1Cgsq,

38



50 - mCanaletdo mTubete
14
_. 40 °
o 8,88
E 4,73 6,60
© ,
3 30 ‘|1
[}
L
4,57
S 2,43
10 - 1,13 121
0,93 0,71
0 - .
0 50 86 115 149 177
15 +
2,31
~ 12 -
o
E 1,49
S 9- ‘|1 2,19
[}
L
c
E ° 7
~~
=) 0,49 0,60
=
34
0
0 50 86 115 149 177
5 —
1,13
> 61 0,79
z %
@©
o 0,86
o 4
2 0,51 ,
=
£ 0,35
0 24
0
0 50 86 115 149 177

Dias
Figura 9: Contetdo removido de Ca, Mg e S na recepagem e
nas brotacdes coletadas por minicepa de Toona ciliata, nos dois

sistemas de producao
Barras representam o 1Cgsq,

39



0,16 -
0,03

0,12 -

0,08 - 0,01

0,003

B/minicepa (mg)

0,04

O Canaletao

0,01

W Tubete

0,02

0,024 -
0,003
0,02 -

0,002
0,016 - le
0,012

0,008 +

Cu/minicepa (mg)

0,001

0,004 -

86

0,001

115 149 177

0,003 0,003

0,34 0,05

0,04

0,25 +
0,2

0,15 -

0,1 0,01

Fe/minicepa (mg)

0,05 +

86

0,03

115 149 177

0,05

0,04
0,04

0,01 0,03
0,01

n

86

115 149 177

Dias

Figura 10: Conteudo removido de B, Cu e Fe na recepagem e nas
brotacdes coletadas por minicepa de Toona ciliata, nos dois sistemas

de producéao
Barras representam o 1Cgsq,

40



O Canaletdo @ Tubete

0,8 -
0,16
=)
0,6
E 0,09 0,14
©
o
8 o04-
£
S 0,04
S 02-
0,02
0
0 50 86 115 149 177
0,18 -+
0,03 0,04
0,15 1 0,03
o) 0,02
£ 012
©
o 0,00 % 0.2
o 7
§ 0,01
g 0,06 - 005
E 0,006 : 0,006 0,005
0,03 -
0
0 50 86 115 149 177

Dias

Figura 11: Conteudo removido de Mn e Zn na recepagem e nas
brotacdes coletadas por minicepa de Toona ciliata, nos dois sistemas

de producéao

Barras representam 0 1Cgso,

41

No canaletdo as coletas quatro e cinco foram as que apresentaram maior

producdo de miniestacas (Figura 4), enquanto nos tubetes foi a 22 coleta. O

conteudo médio dos macro e micronutrientes nessas épocas de maxima

producdo, para ambos os sistemas de producdo obedeceu a seguinte ordem
decrescente N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>zZn>B>Cu (Figura 8, 9, 10 e 11).

Andrejow (2006) constatou que a maxima producao de brotos de Pinus taeda L.

ocorreu na 42 coleta, quando a minicepa apresentava 115 dias de idade em

cultivo no minijardim em tubetes e obteve a seguinte concentracdo média

decrescente: N>Ca>K>P>S>Mg>Fe>B>Mn>Zn.
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5.5. Massa seca e nutrientes acumulados nas brota¢gdes de Toona ciliata a
partir da recepagem

O acumulo de massa seca e nutrientes ao longo do manejo foi maior no
sistema de canaletdo (Figuras 12, 13, 14, 15 e 16). Comparado ao sistema de
tubetes, o sistema de canaletdo observou-se comportamento linear na extragao
acumulada para massa seca e para todos os nutrientes, exceto para K que foi
exponencial (Figura 13), enquanto a extracdo acumulada nos tubetes seguiu a
mesma tendéncia, com excec¢do dos conteudos de Fe e Cu (Figura 15), que
apresentaram comportamento exponencial.

Os conteudos acumulados dos nutrientes extraidos pelas minicepas
(Figuras 13, 14, 15 e 16) aos 177 DAR (5% coleta), obedeceram a seguinte ordem
decrescente para ambos 0s sistemas estudados:
N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu. Resultados semelhantes foram
encontrados por Garlet e Santos (2008) ao trabalharem com Mentha ssp, que
obtiveram a seguinte ordem decrescente: N>Ca>K>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn>Cu>B
para Mentha arvensis, N>K>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn>B>Cu para M. gracilis.
Com esses resultados foi possivel observar que o nitrogénio € o nutriente mais
extraido pelas minicepas e o de menor extracdo é o Cu, tanto pela Toona ciliata
como para as duas espécies de Mentha. Del Quiqui et al. (2004) observaram que
o melhor desenvolvimento das mudas de Eucalyptus grandis e E. saligna deu-se,
principalmente, devido ao periodo prolongado de disponibilidade dos elementos
no substrato e ndo pela quantidade aplicada de adubos de liberacdo lenta e
adubos de pronta disponibilidade.

No canaletdo as raizes tém a possibilidade de explorar maior volume de
substrato adquirindo maior quantidade de nutrientes, o que reflete também sobre
a producdo de massa seca. Por outro lado, nos tubetes mesmo a aplicacédo do
sulfato de amoénio n&o foi capaz de suprir a limitagdo imposta ao sistema

radicular.
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Figura 16: Acumulo do conteudo de B, Cu e Fe por minicepa de
Toona ciliata, no manejo de dois sistemas de producgao a partir da
recepagem

Além dos nutrientes extraidos pelas minicepas ao longo das coletas,
deve-se considerar a perda de nutrientes por lixiviagdo e a quantidade de agua
lixiviada oriunda da irrigacéo (Tabela 2 e 3).

As perdas totais de agua ao final das 17 épocas de coleta foram maiores
no sistema de tubetes (Tabela 2 e 3). Esta perda deve-se a estrutura dos dois
sistemas. A quantidade reduzida de substrato, o formato e a coloracdo dos
recipientes, contribuem para o0 ressecamento mais rapido e a necessidade
constante de irrigacdo. Apés o crescimento das minicepas, a penetracdo da agua
torna-se mais dificil, escorrendo pela parede lateral e contribuindo para a maior

perda de agua.
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No canaletdo houve maior volume de substrato que leva a maior retencao
de &gua, reduzindo a lixiviacdo e a perda de nutrientes. Neste sistema ha maior
exploragéo radicular das minicepas favorecendo o aproveitamento dos recursos
como agua e nutrientes.

A perda de macronutrientes na agua lixiviada foi maior no sistema de
tubetes, com excecdo do P, K e Mg, cujas perdas foram maiores no canaletéo.
Nos tubetes as maiores perdas foram de N e S que sdo os elementos adicionados
semanalmente neste sistema. As maiores perdas de micronutrientes também
foram observadas no sistema.

Entre os macronutrientes, a maior e menor perda por lixiviacdo foi
observada para S e N, respectivamente, para os dois sistemas (Tabela 2). Para
0S micronutrientes, o Mn foi o mais lixiviado, enquanto Cu foi o de menor
lixiviagao.

Considerando a menor extracdo observada no sistema de tubetes pelo
manejo das minicepas, refletindo a taxa reduzida de crescimento, deve-se
considerar que as perdas observadas no sistema, contribuem para esse
comportamento.

Os dados do presente estudo servirdo para auxiliar no manejo da
fertilizagdo dos minijardins clonais de Toona ciliata. Entretanto, estudos para
ajustes de laminas e intervalos de irrigacdo sdo importantes para o controle das
perdas de nutrientes por lixiviagao.

Os resultados indicam que para manter a produtividade constante no
sistema de canaletbes deve ser realizada a reposi¢cdo dos nutrientes, conforme
dados de remocao. Para aumentar e manter a produtividade no sistema de
tubetes deve haver controle das perdas por meio de uma irrigacao controlada e a
reposicdo dos nutrientes removidos, cuja curva de remocdo devera ser

dimensionada para cada manejo de irrigacao.
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Tabela 2: Perda de macronutrientes na agua de irrigacao lixiviada do substrato

nos dois sistemas de minijardim multiclonal

Sistema DAIC' Agua N P K Ca Mg S
I e ——— Lo L —
c? 30 2,15 1,70 236,34 688,84 2238,44 1028,54 979,17
34 0,89 3,11 74,33 35,05 643,58 280,67 483,68
42 1,49 0,00 145,42 53,77 959,14 348,01 627,82
53 1,17 2,95 97,40 48,90 634,55 381,09 718,96
61 0,47 0,46 28,60 10,21 250,99 91,18 210,86
67 1,23 0,78 115,19 41,19 544,70 245,76 633,93
87 0,35 0,36 26,69 14,50 143,06 69,45 175,83
95 1,51 0,00 109,99 196,92 891,92 468,62 784,02
102 1,82 0,00 142,67 233,40 108455 403,52 1197,18
109 255 0,00 177,28 258,69 1247,02 599,563 1504,77
118 2,19 0,00 150,56 190,10 1078,87 365,90 1083,51
125 1,51 0,00 99,24 132,34 724,30 239,29 813,64
132 0,49 0,00 24,31 34,52 197,01 76,55 287,84
138 1,26 0,00 70,89 91,12 519,80 179,68 799,53
145 0,56 0,00 40,72 44,42 266,70 90,98 366,17
152 1,78 0,00 128,57 102,97 854,84 271,06 1269,79
159 2,21 0,00 144,81 141,51 1035,82 356,24 1584,55
Total 23,63 9,36 1813,01 2318,46 13315,29 5496,06 13521,24
T3 30 17,78 11,20 208,92 143,13 1846,63 545,85 2341,45
34 6,3 35,28 53,39 39,85 657,97 242,53 3028,41
42 12,6 0,00 132,30 99,23 487,81 166,18 2126,88
53 7,7 9,05 64,68 55,54 564,87 198,23 3201,66
61 252 0,00 215,15 105,21 177,60 55,71 828,58
67 5,6 0,00 97,58 96,60 318,22 92,58 1635,76
87 10,08 0,00 65,02 66,97 1418,91 405,38 1919,76
95 14,7 0,00 161,30 149,66 2377,73 671,29 3169,34
102 6,3 0,00 65,94 45,71 663,39 215,63 932,66
109 2,66 0,00 21,28 24,17 273,87 82,87 402,18
118 49 0,00 34,86 31,64 649,45 182,58 962,64
125 14,7 0,00 102,91 62,84 1831,62 504,21 3073,77
132 6,79 0,00 37,49 44,14 799,90 216,59 1622,28
138 5,6 0,00 37,74 33,88 858,03 258,66 1511,93
145 6,44 0,00 43,94 27,05 873,71 272,27 1738,72
152 6,02 0,00 22,63 23,18 377,82 119,26 849,85
159 581 0,00 40,33 19,90 773,86 223,20 1605,10
Total 136,50 55,53 1405,45 1068,69 14951,4 4453,01 30950,95

' Dias ap6s a implantacéo dos coletores; * canalet&o; ° tubete.
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Tabela 3: Perdas de micronutrientes na agua de irrigacéao lixiviada do substrato

nos dois sistemas de minijardim multiclonal

Sistema  DAIC'!  Agua B Cu Fe Mn Zn
Lm? s LTS L ——

c? 30 2,15 1,82 0,13 0,94 20,68 1,03
34 0,89 0,51 0,03 0,00 7,50 0,57

42 1,49 1,02 0,03 0,08 10,51 0,95

53 1,17 0,62 0,04 0,00 10,15 1,00

61 0,47 0,25 0,01 0,03 2,84 0,38

67 1,23 0,70 0,02 0,05 8,03 0,96

87 0,35 0,22 0,01 0,00 2,56 0,36

95 1,51 0,89 0,05 0,00 9,60 0,60

102 1,82 1,17 0,07 0,00 15,07 1,35

109 2,55 1,30 0,10 0,00 14,70 2,33

118 2,19 1,39 0,07 0,00 11,66 1,38

125 1,51 0,93 0,05 0,00 8,55 0,87

132 0,49 0,28 0,01 0,00 2,43 0,33

138 1,26 0,80 0,04 0,02 6,79 0,46

145 0,56 0,37 0,02 0,00 2,69 0,22

152 1,78 1,28 0,07 0,00 7,95 0,91

159 2,21 1,59 0,09 0,00 10,55 0,82

Total 23,63 15,15 0,85 1,11 152,26 14,51
T3 30 17,78 2,67 0,36 14,01 9,42 2,31
34 6,3 0,38 0,03 0,57 3,76 0,85

42 12,6 0,00 0,00 1,33 3,34 1,00

53 7,7 0,16 0,05 2,75 3,38 1,19

61 2,52 0,00 0,00 0,00 1,16 0,36

67 5,6 0,00 0,01 0,94 2,53 0,97

87 10,08 0,00 0,08 0,00 4,03 2,85

95 14,7 0,00 0,11 0,00 17,57 5,39

102 6,3 0,00 0,07 0,00 9,40 1,90

109 2,66 0,00 0,02 0,00 3,59 0,70

118 49 0,25 0,06 0,00 6,22 1,93

125 14,7 0,60 0,15 0,00 26,21 5,44

132 6,79 0,21 0,08 0,00 12,00 2,13

138 5,6 0,35 0,09 0,07 14,99 2,45

145 6,44 0,25 0,10 0,00 15,60 2,53

152 6,02 0,13 0,10 0,00 7,47 1,08

159 5,81 0,36 0,12 0,00 12,36 2,24

Total 136,5 35,65 3,11 21,9 457,54 64,34

! Dias ap6s a implantacéo dos coletores; ? canaletéo; * tubete.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi avaliar dois sistemas de minijardim
multiclonal, conduzidos em tubete e canaletdo, quanto a produtividade, remocao
de nutrientes ao longo do tempo pelas minicepas de Toona ciliata produzidas por
via seminal submetidas a coletas sucessivas de miniestacas e fornecer dados que
sirvam de base para o manejo nutricional em minijardins multiclonais de Toona
ciliata em sistemas de tubete e canaletéo.

Foi implantado dois minijardins multiclonais, um em canaletdo e outro em
tubetes, contendo um total de 372 minicepas, onde foram monitorados o diametro
das minicepas, numero, altura e didmetro das brotacbes em 13 épocas de
avaliacdo. Nos tubetes o nimero médio de brotacdes por minicepa foi de 1,94,
sendo retiradas 1,0 miniestaca por minicepa por coleta, a cada 31 dias. No
canaletdo o numero médio de brotagdes por minicepa foi de 3,7 sendo retiradas
2,7 miniestaca por minicepa por coleta, a cada 32 dias.

Apos a recepagem, foram quantificados os conteddos de nutrientes
presentes na massa seca das brotacbes. Os conteudos acumulados dos
nutrientes extraidos pelas minicepas obedeceram a seguinte ordem decrescente
para ambos o0s sistemas estudados: N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu.
Entretanto, a maior extragdo de nutrientes foi observada para o sistema
canaletdo. Foram implantados nos dois sistemas de minijardim multiclonal
coletores de agua para avaliar as perdas de agua e nutrientes na agua de
irrigacdo. Houve diferenca entre as perdas de agua e nutrientes entre 0s
sistemas. O sistema tubete apresentou perdas de agua e nutrientes superiores ao
canaletéo, exceto para P, K e Mg.

Diante do exposto conclui-se que:

e A produtividade dos sistemas apresentou crescimento exponencial, com
produtividade superior das minicepas manejadas no sistema canaletéo

guando comparado ao sistema tubete;
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Os nutrientes mais extraidos pelas minicepas no decorrer das coletas para
ambos os sistemas de producao foram o N e K;

O sistema de canaletdo resultou em minicepas com maior vigor e maiores
taxas de crescimento, havendo maior extragcdo de nutrientes nas coletas,
com relacéo aos tubetes;

Em geral, o sistema de tubetes apresentou as maiores perdas de agua e
nutrientes.
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Quadro 1: Cronograma das atividades desenvolvidas durante a conducéo do
experimento, a partir de fevereiro/2009 a novembro/2009

Datas Atividades

11/02/09 | Semeadura nos tubetes

14/04/09 | Coleta de 300g de substrato apds adubacdo com uréia revestida e
superfosfato simples

14/04/09 | Repicagem de 186 mudas dos tubetes para o sistema canaletao

14/04/09 | Implantacdo dos dois sistemas de producao (canaletdo e tubete)

18/05/09 | Recepagem das mudas manejadas nos dois sistemas de producéo
para formacao das minicepas

18/05/09 | Coleta da parte aérea de 20 mudas de cada sistema de producéo
(que sofreram recepagem) para avaliagdo nutricional

02/06/09 | Inicio das avaliacbes (aos 15 DAR) nas minicepas, quanto ao
namero de brotacdes, a altura e diametro da maior brotacdo em
altura (dominante) e diametro das minicepas

09/06/09 | Implantacdo dos coletores de agua nos dois sistemas de producao

16/06/09 | Avaliagbes (aos 29 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacbes, altura e diametro da maior brotacdo em altura
(dominante) e diametro das minicepas

30/06/09 | Avaliacdes (aos 43 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacbes, a altura e diametro da maior brotacdo em altura
(dominante) e didametro das minicepas

07/07/09 | Primeira coleta de brotacbes (aos 50 DAR) emitidas pelas
minicepas do canaletéo

09/07/09 | Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacdo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 30 DAIC) para
posterior analise nutricional

13/07/09 | Quantificagdo da &gua lixiviada em L oriunda da irrigacéo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 34 DAIC) para
posterior analise nutricional

14/07/09 | Avaliacdes (aos 57 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotagbes, altura e diametro da maior brotagdo em altura
(dominante) e didmetro das minicepas

21/07/09 | Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacdo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 42 DAIC) para
posterior analise nutricional

28/07/09 | Avaliacbes (aos 71 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacdes, a altura e didmetro da maior brotagdo em altura
(dominante) e didmetro das minicepas

01/08/09 | Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacdo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 53 DAIC) para
posterior analise nutricional

05/08/09 | Aplicagdo de sulfato de aménio nas minicepas manejadas nos
tubetes

09/08/09 | Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacdo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 61 DAIC) para
posterior analise nutricional

11/08/09 | Avaliacdes (aos 85 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacdes, altura e diametro da maior brotacdo em altura




60

(dominante) e diametro das minicepas

12/08/09

Segunda coleta de brotacbes (aos 86 DAR) emitidas pelas
minicepas do canaletdo

12/08/09

Aplicacdo de sulfato de aménio nas minicepas manejadas nos
tubetes

15/08/09

Quantificacdo da 4gua lixiviada em L oriunda da irrigacdo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 67 DAIC) para
posterior analise nutricional

19/08/09

Aplicacdo de sulfato de aménio nas minicepas manejadas nos
tubetes

25/08/09

Avaliacbes (aos 99 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacbes, a altura e didmetro da maior brotacdo em altura
(dominante) e diametro das minicepas

26/08/09

Aplicagdo de sulfato de amoénio nas minicepas manejadas nos
tubetes

02/09/09

Quantificacdo da 4gua lixiviada em L oriunda da irrigacdo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 95 DAIC) para
posterior analise nutricional

02/09/09

Aplicacdo de sulfato de amoénio nas minicepas manejadas nos
tubetes

08/09/09

Avaliacfes (aos 113 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacbes, a altura e didmetro da maior brotagdo em altura
(dominante) e diametro das minicepas

09/09/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacédo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 102 DAIC) para
posterior analise nutricional

09/09/09

Aplicagdo de sulfato de amoénio nas minicepas manejadas nos
tubetes

16/09/09

Primeira e terceira coletas de brotacdes (aos 109 DAR) emitidas
pelas minicepas dos tubetes e canaletdo, respectivamente

16/09/09

Quantificacdo da 4gua lixiviada em L oriunda da irrigacdo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 118 DAIC) para
posterior analise nutricional

16/09/09

Aplicacdo de sulfato de aménio nas minicepas manejadas nos
tubetes

22/09/09

Avaliacfes (aos 127 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacdes, a altura e didmetro da maior brotagdo em altura
(dominante) e didmetro das minicepas

23/09/09

Aplicacdo de sulfato de ambnio nas minicepas manejadas nos
tubetes

25/09/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacédo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 118 DAIC) para
posterior analise nutricional

30/09/09

Aplicagdo de sulfato de amoénio nas minicepas manejadas nos
tubetes

02/10/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacéo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 125 DAIC) para
posterior analise nutricional

06/10/09

AvaliacOes (aos 141 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacdes, a altura e didmetro da maior brotagdo em altura
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(dominante) e diametro das minicepas

07/10/09

Aplicacdo de sulfato de aménio nas minicepas manejadas nos
tubetes

09/10/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacéo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 132 DAIC) para
posterior analise nutricional

14/10/09

Segunda e quarta coletas de brotacdes (aos 149 DAR) emitidas
pelas minicepas dos tubetes e canaletdo, respectivamente

14/10/09

Aplicacéo de sulfato de amoénio nas minicepas manejadas nos
tubetes

15/10/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacéo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 138 DAIC) para
posterior analise nutricional

20/10/09

Avaliacdes (aos 155 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacdes, a altura e diametro da maior brotacdo em altura
(dominante) e didametro das minicepas

21/10/09

Aplicacdo de sulfato de aménio nas minicepas manejadas nos
tubetes

22/10/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacéo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de &gua lixiviada (aos 145 DAIC) para
posterior analise nutricional

28/10/09

Aplicacao de sulfato de amonio nas minicepas manejadas nos
tubetes

29/10/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacéo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 152 DAIC) para
posterior analise nutricional

04/11/09

Avaliacdes (aos 170 DAR) nas minicepas, quanto ao numero de
brotacdes, a altura e diametro da maior brotacdo em altura
(dominante) e didametro das minicepas

04/11/09

Aplicacéo de sulfato de amoénio nas minicepas manejadas nos
tubetes

05/11/09

Quantificacdo da agua lixiviada em L oriunda da irrigacéo e coleta
de uma aliquota de 50 mL de agua lixiviada (aos 159 DAIC) para
posterior analise nutricional

11/11/09

Terceira e quinta coletas de brotagdes (aos 177 DAR) emitidas
pelas minicepas dos tubetes e canaletdo, respectivamente

11/11/09

Aplicacao de sulfato de amonio nas minicepas manejadas nos
tubetes

17/11/09

Avaliacdes (aos 183DAR) nas minicepas, quanto ao niumero de
brotacdes, a altura e diametro da maior brotacdo em altura
(dominante) e diametro das minicepas

18/11/09

Aplicacéo de sulfato de amoénio nas minicepas manejadas nos
tubetes
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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