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MINIESTAQUIA DE Eucalyptus benthamii * Eucalyptus dunnii: (1) SOBREVIVENCIA DE
MINICEPAS E PRODUCAO DE MINIESTACAS EM FUNCAO DAS
COLETAS E ESTACOES DO ANO

Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii MINICUTTING TECHNIQUE: (1) MINISTUMPS
SURVIVAL AND MINI-CUTTINGS PRODUCTION IN RELATION TO
COLLECTION AND SEASONS

Gilvano Ebling Brondani' Ivar Wendling’> Fernando Grossi®
Leonardo Ferreira Dutra* Marla Alessandra Araujo®

RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar a técnica de miniestaquia na clonagem de Eucalyptus benthamii
x Eucalyptus dunnii ao longo das estacdes do ano quanto a sobrevivéncia de minicepas e a producao de
miniestacas. As minicepas dos clones H12, H19 e H20 foram manejadas durante 352 dias em minijardim
clonal sob sistema semi-hidroponico em leito de areia com solucao nutritiva fornecida por gotejamento,
efetuando-se 27 coletas sucessivas de brotacdes durante as quatro estagdes do ano (primavera, verdo,
outono e inverno). O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado contendo cinco
repetigdes e quatro minicepas por repeti¢do. As minicepas apresentaram elevado percentual de sobrevivéncia
(89,68%) apos 27 coletas sucessivas de brotagdes, indicando alta longevidade como fontes fornecedoras
de propagulos. A producao de miniestaca variou conforme o clone e mostrou-se sensivel as estacdes do
ano e as oscilagdes da temperatura. A maior produgdo ocorreu nas estagdes consideradas mais quentes
(primavera e verdo) com variagdo de 635,42 a 852,64 miniestacas m™, ¢ a menor nas esta¢des mais frias
(outono e inverno) com 592,38 a 629,36 miniestacas m?. A producdo anual de miniestacas foi de 18.934,76;
20.942,27 e 20.748,14 miniestacas m? ano’!, respectivamente para os clones H12, H19 e H20.

Palavras-chave: propagacgdo vegetativa; clonagem; produ¢ao de brotos; sazonalidade.
ABSTRACT

This study aimed to evaluate, throughout the seasons, the mini-cutting technique as cloning method for
Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii hybrids regarding to the mini-stumps survival and to the mini-
cuttings production. The ministumps of H12, H19 and H20 clones were cultivated during 352 days in a
clonal mini-garden under semi-hydroponic system in a sand bed, where the nutritive solution was supplied
by drip irrigation. During the experiment, 27 successive mini-cuttings samplings were performed in four
seasons of the year: spring, summer, autumn and winter. The experiment was conducted under whole a
randomized design with five replications and four mini-stumps per replication. After 27 successive mini-
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cuttings samplings, the mini-stumps presented high survival percentage (89.68%), which indicated their
high longevity as sprouts supply sources. The mini-cuttings production varied in function of the clone and
presented a high sensitivity of seasons and temperature variations. The highest mini-cutting production
occurred in warmer seasons (spring and summer), with 635.42 until 852.64 mini-cuttings m? variation, and
the lowest in the cooler seasons (autumn and winter), with 592.38 until 629.36 mini-cuttings m? variation.
The mini-cutting annual production was 18,934.76; 20,942.27 and 20,748.14 mini-cuttings m? year! for

H12, H19 and H20 clones, respectively.

Keywords: vegetative propagation; cloning; sprouts production; seasonality.

INTRODUCAO

A miniestaquia pode ser considerada uma
variagdo da estaquia convencional (macroestaquia),
que consiste, basicamente, na utilizagdo de brotagdes
deplantaspropagadaspeloprocessodemacroestaquia,
ou mudas produzidas por sementes (ALFENAS et
al., 2004). O surgimento dessa técnica de propagagdo
vegetativa advém da microestaquia, a qual utiliza a
microcepa (originada a partir da micropropagagao)
como fonte de propagulo vegetativo (microestaca)
(XAVIER e COMERIO, 1996). Contudo, os
aspectos técnicos, estruturais, operacionais e de custo
limitaram a difusdo comercial da microestaquia em
relagdo a miniestaquia (XAVIER e WENDLING,
1998).

Atualmente, a miniestaquia constitui-se
o método mais adotado pelas grandes empresas
florestais brasileiras para a clonagem de espécies
de Fucalyptus. Sua execugdo consiste na quebra
da dominancia apical pela poda da macroestaca
enraizada, a qual emite novas brotagdes (miniestacas)
¢ estas sao utilizadas para o enraizamento e formagao
de novas mudas, variavel em fungdo da época do
ano, condicdes estruturais, clone/espécie e condigdes
nutricionais (XAVIER e WENDLING, 1998;
ALFENAS et al., 2004).

Como principais avangos, essa técnica
promoveu a reducdo das dimensdes do jardim clonal,
que passou a ser chamado de minijardim clonal. Ele
pode ser implantado em sistema de recipientes, que
variam desde vasos de polipropileno de diferentes
volumes, caixas de fibra de vidro com variadas
formas e dimensdes, ou em sistemas de “canaletdes”
de fibrocimento, atualmente o mais utilizado pelas
grandes empresas florestais (HIGASHI et al., 2002).

Efeitos inerentes as condi¢cdes ambientais,
como temperatura, fotoperiodo e luminosidade,
condicionados pela sazonalidade em cada regido
(ELDRIDGE et al., 1994, HARTMANN et al.,
2002), a constituigdo genética do material a ser
propagado (TITON et al., 2003b; WENDLING et

al., 2003; FERREIRA et al., 2004; SOUZA JUNIOR
et al., 2008), assim como fatores relacionados a
idade ontogenética (WENDLING e XAVIER,
2001), influenciam significativamente a variacao da
produgdo de miniestacas.

Inimeros  trabalhos  relacionados &
propagagdo vegetativa de espécies de Eucalyptus,
via técnica de miniestaquia, tém sido realizados com
Eucalyptus dunnii (SOUZAJUNIOR e WENDLING,
2003; ROSA, 2000), Eucalyptus benthamii
(CUNHA et al., 2005), Eucalyptus grandis (TITON
et al., 2003a; SANTOS et al., 2005; WENDLING e
XAVIER, 2005), Eucalyptus cloeziana (ALMEIDA
et al.,, 2007) e outras espécies de FEucalyptus
(WENDLING et al., 2000; WENDLING e XAVIER,
2003; FERREIRA et al., 2004; CUNHA, 2006).

Devido a inexisténcia de estudos sobre a
propagacao vegetativa de E. benthamii x E. dunnii,
via técnica de miniestaquia, o trabalho teve como
objetivo avaliar a sobrevivéncia de minicepas e a
producdo de miniestacas ao longo de sucessivas
coletas nas estagdes da primavera, verao, outono e
inverno.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio geral do experimento

O trabalho foi conduzido de outubro de 2006
a setembro de 2007, no Laboratério de Propagacgdo
de Plantas da Embrapa Florestas - CNPF, situada
em Colombo - PR (25°20° S e 49°14° W, 950 m).
Segundo classificagdo de Koppen, o clima da regido
¢ temperado, do tipo Ctb.

Obtencao dos clones e constituicio do
minijardim clonal

Utilizaram-se genotipos superiores do
hibrido natural de Eucalyptus benthamii X Eucalyptus
dunnii de 12 meses de idade, identificados como
H12, H19 e H20. As matrizes foram plantadas no
municipio de Guarapuava - PR no espagamento de
3 m x 2 m. A partir das brotagdes produzidas pelas
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matrizes decepadas foram obtidas estacas dos ramos
da parte aérea, as quais foram enraizadas em casa
de vegetacdo. Como recipientes de cultivo foram
utilizados tubetes plasticos de forma conica de 55 cm?,
contendo, como substrato, a mistura de casca de arroz
carbonizada, vermiculita média e substrato comercial
a base de casca de pinus e vermiculita (1:1:1 v/v).
Em Janeiro de 2006, mudas dos clones, com 90 dias
de idade e com 15 cm de altura, foram transferidas
para sistema semi-hidropdnico de canaletdo em leito
de areia e plantadas no espagamento 10 cm x 15 cm.

Decorridos 21 dias para adaptagdo das
mudas ao sistema semi-hidroponico, procedeu-se a
poda da brotagdo apical para formar as minicepas. A
poda foi efetuada 7 cm acima do caule da brotagdo
de cada estaca enraizada, tomando-se o cuidado de
manter, no minimo, um par de folhas remanescentes
por minicepa, conforme Brondani (2008).

Manejo e nutricio das minicepas

O minjjardim clonal foi mantido em
condigdes de estufa ndo climatizada e recoberta com
polietileno, onde as minicepas foram submetidas a
sucessivas coletas de brotagdes produzidas durante
todo o periodo experimental.

As minicepas receberam solugdo nutritiva
por gotejamento 3 vezes ao dia a uma vazdo
total de 5 L m2 A solu¢do nutritiva foi composta
por monoamoénio fosfato (0,04 g L), sulfato de
magnésio (0,40 g L), nitrato de potassio (0,44 g
L"), sulfato de amoénio (0,31 g L), cloreto de calcio
(0,79 g L"), acido borico (2,88 mg L), sulfato de
manganés (3,70 mg L), molibdato de sdédio (0,18
mg L), sulfato de zinco (0,74 mg L") e hidroferro
em pé (81,80 mg L), o qual possuia 6% de Fe em
sua composicdo. A solugdo nutritiva foi substituida
a cada trés semanas, sendo a condutividade elétrica
mantida em 1,6 mS m? a 25°C e o pH ajustado a
5,5 (£0,1). A analise quimica da agua apresentou as
seguintes caracteristicas: 1,4 mg L' de N-NO,, 0,4
mg L' deN-NH,, 0,93 mgL"'deP, 1,44 mg L' de K,
26,08 mg L' de Ca, 5,07 mg L' de Mg, 0,4 mg L' de
Cu, 0,09 mg L! de Fe, 0,04 mg L' de Mn e 0,04 mg
L' de Zn.

Coleta de brotacgoes

As coletas foram efetuadas em diferentes
intervalos de tempo e de maneira seletiva, ou seja,
brotagdes menores que 5 cm e com menos de 3
pares de folhas foram mantidas na minicepa para as
coletas subsequentes. Em fungdo da época do ano,
o intervalo entre cada coleta variou de 8 a 21 dias,

mantendo-se a padronizacdo estabelecida quanto a
selecdo das brotagoes.

Avaliacao da sobrevivéncia de minicepas e
producio de miniestacas

A sobrevivéncia das minicepas e a produgao
de miniestacas do minijardim clonal foram avaliadas
durante o periodo de 12 meses (outubro de 2006
a setembro de 2007) efetuando-se 27 coletas
sucessivas, contemplando as 4 estagdes do ano
(primavera, verdo, outono e inverno). O experimento
foi instalado 7 meses apds o plantio das mudas no
sistema semi-hidroponico. Além da analise dos
dados em funcdo das diferentes coletas, também foi
possivel avaliar os efeitos das estagdes do ano sobre
as coletas. Para tanto, utilizaram-se os valores médios
dentro de cada estag@o para comparar a variacao da
producdo dos clones (H12, H19 e H20) ao longo
da primavera (22 de setembro a 21 de dezembro),
verdo (22 de dezembro a 21 de margo), outono (22
de margo a 21 de junho) e inverno (22 de junho a 21
de setembro).

Como variaveis, foram mensuradas as
caracteristicas da sobrevivéncia de minicepas (SM),
produc@o de miniestacas por metro quadrado (PMQ)
¢ a produgdo de miniestacas por metro quadrado ao
ano (PMQA).

O experimento da sobrevivéncia de
minicepas e produgdo de miniestacas, em fungdo das
coletas, foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado em arranjo fatorial (3x27), sendo os
fatores constituidos por trés clones (H12, H19 e H20)
e 27 coletas sucessivas de brotagdes ao longo de 352
dias. Para a producdo de miniestacas em fungao das
estacdes do ano, o experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial (3x4), sendo os fatores constituidos por
trés clones (H12, H19 e H20) e quatro estagdes do
ano (primavera, verdo, outono e inverno). Nos dois
experimentos foram utilizadas cinco repetigdes,
contendo quatro minicepas por repeticdo.

Procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos ao teste de
Bartlett (»<0,05), a fim de verificar a homogeneidade
da variancia entre os tratamentos e, em seguida,
procedeu-se a andlise de varidncia (ANOVA)
(p<0,01 e p<0,05) e a correlagao de Pearson (p<0,01
e p<0,05) entre as caracteristicas amostradas. Os
dados foram comparados pelo teste de Tukey
(p<0,05). Utilizou-se o pacote estatistico SOC

(EMBRAPA, 1990).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobrevivéncia de minicepas

Houve interagdo (p<0,01) entre os fatores
testados quanto a produgdo de miniestaca por metro
quadrado (PMQ). No entanto, a sobrevivéncia das
minicepas (SM) apenas variou significativamente
(»<0,01) quanto ao fator clone, ndo existindo efeito
das coletas (Tabela 1).

O melhor desempenho quanto a SM
ocorreu para o clone H20, que apresentou
100% de sobrevivéncia de minicepas durante os
352 dias de coletas sucessivas de miniestacas,
diferindo significativamente dos demais. O clone
H12 apresentou valor médio de 91,82% de SM,
desempenhando comportamento intermedidrio para
essa caracteristica. A maior mortalidade observada
de minicepas foi verificada para o clone H19, o
qual apresentou 77,22% de SM, o que leva a supor,
maior sensibilidade desse clone quanto aos efeitos
do manejo e condigdes ambientais no minijardim
clonal (Figura 1). A mortalidade de minicepas do
clone H19 comecgou a ser registrada a partir da 6*
coleta de brotacdes, sendo que para o clone H12
iniciou a partir da 7% coleta.

TABELA 1: Resumo da analise de variancia para
a sobrevivéncia das minicepas (SM)
e producdo de miniestaca por metro
quadrado (PMQ) de Eucalyptus
benthamii x Eucalyptus dunnii.

TABLE 1:  Variance analysis summary for mini-
stumps survival (SM) and mini-cutting
production per square meter (PMQ) of
Eucalyptus benthamii *x Eucalyptus
dunnii.

Causas da Quadrados Médios
Variagao SM (%)  PMQ (minies. m?)

Clone (CL) 2 1691820 **  145.849,70 **

Coleta (COL) 26 121,55 ™ 367.876,23 **

CLx COL 52 43,20 " 52.975,74 **

Residuo 324 243,05 9.216,03

Meédia - 89,68 688,23

CV._ (%) - 17,30 13,95

exp.

Em que: ™ = ndo significativo a 5% de probabilidade de
erro, pelo teste F; ** = significativo a 1% de probabilidade
de erro, pelo teste F; GL = graus de liberdade,
Cv,, = coeficiente de variagdo experimental; minies. =
miniestaca.
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FIGURA 1: Valores médios da sobrevivéncia
de minicepas (SM) dos clones H12,
H19 e H20 de Eucalyptus benthamii
x  Eucalyptus  dunnii, ao longo
de 352 dias de coletas sucessivas
de miniestacas. Médias diferem
significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

Mean values for mini-stump survival
(SM) of FEucalyptus benthamii X
Eucalyptus dunnii H12, H19 and H20
clones, in 352 days of mini-cutting
successive collections. Averages differ
significantly by Tukey test at 5% of
error probability.

FIGURE 1:

Segundo Hartmann et al. (2002) cada
material genético pode responder de maneira
diferenciada a propagagdo vegetativa. Esse fato
foi confirmado no presente estudo, onde os trés
clones estudados apresentaram comportamento
diferenciado quanto a sobrevivéncia de minicepas
(SM), ao longo das 27 coletas efetuadas.

Estudos realizados por Wendling (1999)
indicaram alta sobrevivéncia de minicepas de
Eucalyptus spp. para todos os clones estudados,
com valores médios superiores a 95% apos cinco
coletas de miniestacas. Titon et al. (2003b) também
relataram sobrevivéncia de minicepas superior a
98% para Eucalyptus grandis, apos 8 coletas. Em
outro estudo, Wendling et al. (2003) observaram
sobrevivéncia de minicepas de Eucalyptus grandis
superior a 96% apds 7 coletas de miniestacas,
independente do clone e subcultivo estudados.

Souza Junior e Wendling (2003), ao
trabalharem com Eucalyptus dunnii, observaram
100% de sobrevivéncia de minicepas apos quatro
coletas de miniestacas. Resultados similares
foram encontrados por Rosa (2006), que relatou
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sobrevivéncia de minicepas em torno de 100%,
apos 14 coletas de brota¢des de Fucalyptus dunnii.
Cunha et al. (2005) relataram 88% de sobrevivéncia
de minicepas de Eucalyptus benthamii, ap6s cinco
coletas de miniestacas.

Os valores médios de sobrevivéncia
apresentados pelos clones H20 ¢ H12 corroboram
com os existentes na literatura, embora aqueles
reportem um numero bastante inferior de coletas
de miniestacas, em comparagdo com as 27 coletas
efetuadas no presente estudo. Dessa forma,
mesmo que o clone H19 tenha apresentado a
menor sobrevivéncia em relagdo aos demais, isto
ndo inviabiliza a sua condugdo para a produgdo
de brotagdes, pois os clones ndo apresentaram
mortalidade elevada de minicepas durante os 352
dias (Figura 1). Além disso, deve-se considerar
o maior desenvolvimento das raizes ao longo das
sucessivas coletas de brotagdes, o que proporciona
maior aporte de nutrientes e, consequentemente,
influencia a qualidade da minicepa e brotacao
emitida.

Com base nessas observacdes e, nas
condi¢des deste experimento, pode-se inferir que
as minicepas apresentam longevidade satisfatoria
para a producdo de miniestacas, o que possibilitou
inimeras coletas sucessivas de brotagdes sem
a ocorréncia de mortalidade significativa das
mesmas, em relacdo ao fator coleta de brotagdes
(Tabela 1), ndo sendo necessaria a sua substitui¢ao
em um curto espaco de tempo. Em termos gerais,
a alta sobrevivéncia das minicepas evidencia
que a metodologia adotada ao longo do periodo
experimental, quanto as condi¢des de cultivo no
minijardim clonal, foram tecnicamente adequadas.

Producio de miniestacas em funcio das coletas

O valor do CV,,. obtido para a PMQ esta
condizente com os registrados na literatura para
miniestaquia de Fucalyptus (WENDLING, 1999;
TITON et al.,, 2003b), o que denota adequada
precisdo experimental (Tabela 1).

Os menores intervalos entre as coletas
de brotagdes ocorreram durante as estagdes da
primavera, de 9 a 11 dias, e verdo, de 8 a 15 dias,
proporcionando as maiores quantidades de coleta de
propagulos. Na primavera foi possivel realizar um
total de 9 coletas e no verdao um total de 7 coletas
(Figura 2). Nas estagdes do outono e inverno,
as quais correspondem aos periodos de repouso
vegetativo, verificou-se queda do niumero de coletas
de brotagdes, apresentando valores de 5 e 6 coletas,

respectivamente. Nesses periodos, os intervalos
entre as coletas foram maiores, variando de 14 a 18
dias no outono e, de 14 a 21 dias durante o inverno
(Figura 2).

Na estagdo da primavera, a PMQ do clone
HI12 apresentou variagdo de 556,00 a 792,98
miniestacas m? por coleta. J4 a produgdo para o
clone H19 variou de 548,00 a 918,75 miniestacas
m2e, o clone H20 apresentou produgdo de 399,58
a 1.040,67 miniestacas m? (Figura 2a). No verdo o
clone H12 apresentou variacdo de 583,33 a 848,75
miniestacas m?, o clone H19 variou de 616,39 a
1.050,97 miniestacas m> ¢ o clone H20 de 283,33
a 1.005,67 miniestacas m? (Figura 2b). No outono
foi registrada varia¢do da produgdo de 309,17
a 926,52 miniestacas m? para o clone H12, de
370,42 a 770,36 miniestacas m? para o clone H19
e de 323,75 a 759,00 miniestacas m? para o clone
H20 (Figura 2c). Durante o inverno o clone H12
apresentou variagao de 391,03 a 951,61 miniestacas
m?, o clone H19 apresentou variagdo da producao
de 490,07 a 1.015,55 miniestacas m~ e o clone H20
variagdo de 291,67 a 847,08 miniestacas m (Figura
2d).

A PMQ (Figura 2) apresentou oscilagdo ao
longo das 27 coletas efetuadas. Tal fato concorda
com os resultados registrados na literatura ao
empregar a técnica de miniestaquia para espécies de
Eucalyptus (WENDLING, 1999; SOUZA JUNIOR
e WENDLING, 2003; TITON et al, 2003b;
WENDLING et al., 2003; CUNHA et al., 2005;
ROSA, 2006), onde o efeito de alta producdo de
brotagdes seguido de queda e novamente sucedida
por uma alta produtividade ¢ frequente. Esses efeitos
podem estar relacionados ao vigor fisiologico das
minicepas (WENDLING, 1999; HIGASHI et al.,
2002; ROSA, 2006), onde o balango nutricional
da minicepa e a retomada ao crescimento de
novas brotagdes, fatores que variam em fungdo
da frequente coleta de miniestacas, desempenham
papel fundamental para desencadear esse tipo de
comportamento. Titon et al. (2003b) salientam
que o efeito ciclico da produgdo de brotagdes deve
estar associado, também, aos clones (gendtipos) e
ao manejo adotado na fertirrigacdo, cuja nutrigdo
equilibrada permite o desenvolvimento mais
vigoroso das brotagdes. Além disso, fatores ligados
a variacdo da temperatura, a juvenilidade das
minicepas e a sazonalidade (WENDLING et al.,
2003; ALFENAS et al., 2004) também podem afetar
significativamente a producdo de miniestacas, bem
como, o intervalo entre as coletas.
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FIGURA 2: Variac¢do da producdo de miniestacas por metro quadrado (PMQ) de Eucalyptus benthamii
x Eucalyptus dunnii, ao longo de 352 dias de coletas sucessivas de miniestacas, em sistema
semi-hidroponico com substrato de areia. (a): coleta de miniestacas na estagdo da primavera,
(b): verao, (¢): outono e (d): inverno. * Valores entre parénteses referem-se ao intervalo de dias

entre as coletas.

FIGURE 2: Mini-cuttings production variation per square meter (PMQ) of Eucalyptus benthamii X
Eucalyptus dunnii, in 352 days of mini-cuttings successive collection in semi-hydroponic
system with sand substratum. (a): mini-cuttings collection in spring, (b) summer, (c): autumn
and (d) winter. * Values in parentheses refer to the interval of days between collections.

Rosa (2006), embora tenha registrado
menores indices de producdo, também verificou
distribui¢do desigual das coletas de brotagdes na
miniestaquia de Fucalyptus dunnii nas quatro
estagbes do ano. No entanto, o autor trabalhou
com sistema de producdo em minijardim clonal
do tipo tubete, o que geralmente apresenta menor
produgdo de miniestacas em comparagdo ao
sistema semi-hidroponico, o qual pode apresentar o
dobro ou mais de produgdo (CUNHA et al., 2005;
CUNHA, 2006). Segundo Assis ¢ Mafia (2007),
a maior produtividade de miniestacas em leito de
areia, provavelmente, deve estar relacionada com o
maior volume de substrato passivel de exploragdao

pelo sistema radicial da minicepa, ¢ dessa forma,
alcangar maior estabilidade nutricional.

A ANOVA revelou efeito significativo
(»<0,01) para a produgdo de miniestacas por metro
quadrado ao ano (PMQA), em fungdo do fator clone
(Tabela 2).

Os clones H19 e H20 ndo diferiram
significativamente quanto a produg@o de miniestacas
por metro quadrado ao ano (PMQA), apresentando
valores médios de 20.942,27 miniestacas m? ano™'
e 20.748,14 miniestacas m? ano™!, respectivamente.
Porém, diferiram do clone H12, o qual apresentou a
menor média para essa caracteristica, com 18.934,76
miniestacas m? ano™' (Figura 3).
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TABELA 2: Resumo da analise de variancia
para a produgdo de miniestaca por
metro quadrado ao ano (PMQA) de
Eucalyptus benthamii x FEucalyptus
dunnii.

TABLE 2:  Variance analysis summary for mini-
cutting production per square meter
year (PMQA) of Eucalyptus benthamii
x Eucalyptus dunnii.

Causas da Quadrados Médios
Varia¢ao PMQA (minies. m? ano™")

Clone (CL) 2 6.130.100,69**

Residuo 12 769.052,73

Média — 20.208,39

CV._ (%) - 434

exp.

Em que: ** = significativo a 1% de probabilidade de erro,
pelo teste F; GL = graus de liberdade; CV_ = coeficiente
de variacdo experimental; minies. = miniestaca.
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FIGURA 3: Valores médios da producao de
miniestacas por metro quadrado ao ano
(PMQA) de dos clones H12, H19 e H20
de Eucalyptus benthamii x Eucalyptus
dunnii, ao longo de 352 dias de coletas
sucessivas de miniestacas, em sistema
semi-hidroponico com substrato de
areia. Médias seguidas por mesma letra
ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

FIGURE 3: Mean values for  mini-cutting
production per square meter year
(PMQA) of Eucalyptus benthamii
X Eucalyptus dunnii H12, H19 and
H20 clones, in 352 days of mini-
cutting successive collections in
semi-hydroponic system with sand
substratum. Averages followed by
same letter do not differ significantly
by Tukey test at 5% of error probability.

Os dados apresentados para a caracteristica
da PMQA encontram-se dentro dos padrdes
registrados na literatura para espécies de Eucalyptus,
quando se utiliza miniestaca apical como propagulo
e oriundos de minicepas manejadas em minijardim
clonal. Geralmente, esse tipo de sistema de produgdo
apresenta variagdo de 7.488 a 41.480 miniestacas m
ano™!, dependendo do tipo de minijardim clonal e do
material genético (ALFENAS et al., 2004).

Em termos gerais, as minicepas ndo
apresentaram tendéncia de exaustdo definitiva em
fun¢do de cada estagdo, mas sim temporaria. Esse fato
pode ser evidenciado pelo aumento dos valores da
PMQ ocorridos na 27¢ coleta (entrada da primavera),
em que os indices de producgdo chegaram proximos
aos valores registrados durante a primavera,
independente da caracteristica mensurada. Portanto,
a queda ou aumento da producdo de miniestacas
ocorridos dentro do periodo experimental estariam
mais ligados, possivelmente, a fatores ambientais
como a variacdo da temperatura e luminosidade,
condicionadas pela sazonalidade, ¢ ao manejo
adotado, como o intervalo ¢ a intensidade de poda,
visto que, a nutricdo fornecida as minicepas € o
tipo de poda foram os mesmos ao longo das quatro
estagoes.

Segundo Titon et al. (2003b) o
comportamento ciclico referente a producdo de
propagulos vegetativos pode estar associado a um
principio de exaustdo temporaria das minicepas.
Devido a essa caracteristica, pode-se supor que,
caso fosse dado continuidade ao experimento, os
resultados de produgdo poderiam ser semelhantes
aos encontrados nas estacOes antecedentes e
comecariam a diminuir no instante em que as
minicepas expressassem principios de exaustao mais
significativos, como a queda demasiada da producdo
de miniestacas e a perda do vigor, o que indicaria o
momento da substitui¢do por novas minicepas.

Producao de miniestacas em func¢ao das estacoes
do ano

Houve interagdo quanto a variacdo da
producdo de miniestacas dos clones (H12, H19 e
H20) em fungdo das estagdes do ano (primavera,
verdo, outono € inverno) para as caracteristicas da
PMQ (p<0,05) (Tabela 3).

Os valores do CV,,, para a PMQ (Tabela
3) estdo abaixo dos registrados na literatura
para miniestaquia de espécies de Fucalyptus
(WENDLING, 1999; TITON et al., 2003b), o que
denota adequada precisdo experimental.
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TABELA 3: Resumo da anélise de variancia para
a producdo de miniestaca por metro

quadrado (PMQ) de Eucalyptus
benthamii x Eucalyptus dunnii.
TABLE 3:  Variance analysis summary for
production minicuttings per square
meter (PMQ) of Eucalyptus benthamii
x Eucalyptus dunnii.
Causas da Quadrados Médios
Variagdo PMQ (minies. m?)
Clone (CL) 2 15.367,0 **
Estacao (EST) 3 113.403,8 **
CL x EST 6 5.665,8 *
Residuo 48 1.937,0
Me¢dia - 672,71
CV._ (%) - 6,54

exp.

Em que: * e ** =significativo a 5% e 1% de probabilidade
de erro, respectivamente, pelo teste F; GL = graus de
liberdade; CVexp_ = coeficiente de variagdo experimental;
minies. = miniestaca.

] Clone H12

O valor médio da produgdo de miniestacas
por metro quadrado (PMQ) para o clone H20 foi
732,1 miniestacas m? na estagdo da primavera,
diferindo significativamente do HI2 (635,42
miniestacas m?). O valor para o clone H19 nao diferiu
dos demais, com valor médio de 692,92 miniestacas
m2. Durante o verdo, novamente ocorreu diferenca
do comportamento entre os clones. Nessa estagdo o
H19 apresentou 852,64 miniestacas m2, diferindo do
H12, o qual correspondeu a uma PMQ de 729,84. O
clone H20 nao diferiu significativamente dos demais,
resultando em valor médio de 787,88 miniestacas
m?, Durante o outono, o HI2 apresentou 600,48
miniestacas m?; o H19 apresentou 612,86 miniestacas
m2e o H20 valor médio de 592,38 miniestacas m™.
No inverno os valores da PMQ foram de 604,22,
629,36 e 602,48 miniestacas m?, respectivamente
para os clones H12, H19 e H20 (Figura 4).

Ao se comparar a variagdo da PMQ do
clone H12, entre as estagdes do ano, verifica-se que
ndo existiu diferenca entre a primavera e o verao,
no entanto, a PMQ durante o verdo diferiu com as
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(M Clone H20 —%/— Média das Temperaturas Minimas
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FIGURA 4: Valores médios da produ¢ao de miniestacas por metro quadrado (PMQ) dos clones H12, H19
e H20 de Eucalyptus benthamii X Eucalyptus dunnii em fungao da estacdo do ano. Médias
seguidas por mesma letra maiuscula para o mesmo clone entre as diferentes estagdes do ano e
letras minusculas entre os clones dentro da mesma estagao do ano ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

FIGURE 4: Mean values for minicuttings production per square meter (PMQ) of Eucalyptus benthamii x
Eucalyptus dunnii H12, H19 and H20 clones, in according to the seasons. Averages followed
by same capital letter for the same clone between different seasons of the year and lowercase
letters between the clones in the same season of the year do not differ significantly by Tukey

test at 5% of error probability.
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registradas no outono e inverno. O clone H20 nao
apresentou diferenca da PMQ na primavera e verao,
porém, ambas as estagdes diferiram dos valores
registrados durante o outono e inverno. O H19 foi o
unico clone que apresentou o maximo valor de PMQ
durante o verdo, diferindo, significativamente, das
demais estagdes do ano (Figura 4).

Segundo Eldridge et al. (1994) e Alfenas et
al. (2004) a coleta seletiva e continua de propagulos,
para o enraizamento, depende muito da temperatura,
intensidade luminosa e fotoperiodo nas diferentes
estagdes do ano, as quais s3o pronunciadas
especialmente em regides subtropicais, como no sul
do Brasil. Possivelmente, esses fatores podem ter sido
determinantes para os resultados obtidos no presente
estudo, pois em termos gerais, fica evidente que a
produgdo de miniestacas acompanhou a variagdo da
temperatura ao longo das estagdes do ano (Figura 4).

A PMQ mostrou correlagdo significativa
com a variagdo da média das temperaturas maximas
(Tmax), temperaturas médias (Tméd) e temperaturas
minimas (Tmin) registradas na estufa de polietileno
(Tabela 4). Esse fato indica alta sensibilidade dessa
caracteristica as variagdes térmicas, influenciando
significativamente o padrio de comportamento
da produgdo de miniestacas. Contudo, devem-se
considerar outros fatores como o fotoperiodo e
intensidade luminosa, os quais nao foram monitorados
no presente estudo.

Pode-se verificar que os maiores valores
da PMQ (Figura 4) foram registrados durante a
primavera ¢ o verdo, com redugdo nas estagdes de

outono e inverno, as quais foram acompanhadas
pela demasiada queda das médias das temperaturas
maximas, principalmente, das minimas. Resultados
semelhantes foram registrados por Rosa (2006) que
verificou, a partir da 9* coleta de brotagdes, decréscimo
do nimero de miniestacas de FEucalyptus dunnii
produzidas ao dia com a reduc@o dos valores médios
das temperaturas maximas e minimas, independente do
tratamento testado. Estudos desenvolvidos por Cunha
(2006) reforcam que as condigdes meteoroldgicas
condicionam significativamente a produgdo de
miniestacas por minicepa. Em seus trabalhos, o
autor observou que o aumento da temperatura no
leito de cultivo, ocasionado pela época do ano,
favoreceu positivamente a produgdo de miniestacas,
independente do tipo de minijardim clonal (leito de
areia ou tubete).

Na miniestaquia de espécies de Eucalyptus
a producdo de brotagdes varia muito conforme as
condi¢des de trabalho. Cunha et al. (2005) observaram
produgdo média de 8,1 miniestacas por minicepa
ao estudar a propagacdo vegetativa de Eucalyptus
benthamii em sistema de canaletdo, com intervalos
entre coletas variando de 25 a 30 dias. Em outro estudo,
Souza Junior e Wendling (2003) observaram variacdo
de 1,7 a 2,6 miniestacas por minicepa nas primeiras
coletas de propagulos efetuadas para Eucalyptus
dunnii. Titon et al. (2003b) observaram valor médio
de 9,7 miniestacas por minicepa para quatro clones de
Eucalyptus grandis, dentro de oito coletas efetuadas,
sendo superior a produg@o de miniestacas ao comparar
com a microestaquia, que foi de 8,5 por microcepa.

TABELA 4: Matriz de Correlacdo de Pearson entre a sobrevivéncia de minicepas (SM), producao
de miniestacas por metro quadrado (PMQ), médias das temperaturas maximas (Tmaéx),
temperaturas médias (Tméd) e temperaturas minimas (Tmin) registradas na estufa de
polietileno que continha o minijardim clonal de Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii,
ao longo de 352 dias de coletas sucessivas de brotacoes.

TABLE 4:  Pearson correlation matrix between the ministumps survival (SM), minicuttings production per
square meter (PMQ), average maximum temperatures (Tmax), average temperatures (Tméd)
and minimum temperatures (Tmin) collected in the polyethylene greenhouse containing the
clonal minigarden of Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii, in 352 days of minicuttings
successive collections.

Caracteristica SM PMQ Tmax Tméd Tmin
SM 1,000 - - - -
PMQ -0,022 s 1,000 - - -
Tmax -0,057 0,378 ** 1,000 - -
Tméd -0,014 0,481 ** 0,835 ** 1,000 —
Tmin 0,023 0,451 ** 0,510 ** 0,899 ** 1,000

Em que: ™ = ndo significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F; ** = significativo a 1% de probabilidade de

erro, pelo teste F.
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Wendling et al. (2003) observaram
comportamento variavel em fung@o do clone, sendo
que a produgdo oscilou de 2,0 a 9,7 miniestacas por
minicepa, porém, sem apresentar uma tendéncia
clara. Os autores sugeriram que esse comportamento
pode estar associado a necessidade de adaptagdo
inicial das minicepas ao sistema de hidroponia, bem
como, a quebra de dominancia apical apos a poda.
Portanto, ap6s algumas coletas, as gemas dormentes
tornaram-se reativas, resultando em maior estimulo
ao crescimento, ¢ melhor ajuste ao manejo do
minijardim clonal com o decorrer das coletas.

CONCLUSOES

As minicepas apresentaram elevado
percentual de sobrevivéncia ao longo de 352 dias
de coletas sucessivas de brotagdes, o que indicou
elevada longevidade, sendo que a produgdo de
miniestaca variou conforme o clone e mostrou-se
muito sensivel as estagdes do ano e as oscilagdes
da temperatura. A maior produg¢do de miniestacas
por minicepa ocorreu nas estagdes mais quentes
(primavera e verdo), e a menor nas estagdes mais
frias (outono e inverno).
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