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Resumo

A multiplicacdo clonal de plantas por meio da miniestaquia, aliada ao melhoramento genético de
espécies florestais de rapido crescimento, vem sendo utilizada para ganhos de produtividade em
florestas plantadas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a relacdo quanto a forma e ao
tempo de preparo das miniestacas de Toona ciliata M. Roemer e hibridos de Eucalyptus grandis Hillx
Eucalyptus urophylla S. T. Blake na inducdo do enraizamento. Foram avaliados, em experimentos
separados, trés clones de T. ciliata e trés clones de E. grandis x E. urophylla, combinados com dois
tratamentos, forma de preparo das estacas: 1) Redu¢do de 50% da area foliar e; 2) Sem a redugdo do
limbo foliar. Foram avaliados o tempo gasto com o preparo das miniestacas para cada uma das parcelas
e a porcentagem de miniestacas com inducdo inicial, enraizadas e com raizes 210 cm, a cada quatro dias
a partir do estaqueamento eno 28° dia avaliou-se a massa seca radicular. O tempo de preparo das
miniestacas sem a reducdo foliar foi menor e possibilitou uma maior eficiéncia no preparo das
miniestacas. Além disto, a conducdo de miniestacas com folhas inteiras possibilitou uma reducdo do
tempo de enraizamento em dois clones de T. ciliata, bem como, um incremento na massa seca das raizes
em todos os clones das duas espécies.

Palavras-chave: Cedro australiano; Clonagem; Enraizamento adventicio; Propagagdo assexuada.

Abstract

Clonal multiplication of plants through mini-cutting, coupled with the genetic improvement of fast-
growing forest species, has been used for productivity gains in planted forests. Thus, the objective of this
work was to evaluate the relationship between the shape and time of preparation of the mini-cutting of
Toona ciliata M. Roemer and hybrids of Eucalyptus grandis Hill x Eucalyptus urophylla S. T. Blake on rooting
induction. Three clones of T. ciliata and three clones of E. grandis x E. urophylla, combined with two
treatments, were evaluated in a separate experiment: 1) Reduction of 50% of the |leaf area and; 2) Without
the reduction of the leaf blade. The time spent on the preparation of mini-cuttings for each of the plots
and the percentage of mini-cuttings with initial induction, rooted and with roots =10 cm, were evaluated
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Efeito na indugdo do enraizamento em fungdo da forma e ao tempo de preparo das miniestacas de Toona ciliata e hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

every four days from the planting, and on the 28th day the dry root mass was evaluated. The preparation
time of the mini-cuttings without the leaf reduction was smaller and allowed a greater efficiency in the
preparation of the mini-cuttings. In addition, the management of mini-cuttings with whole leaves resulted
in a reduction of the rooting time in two clones of T. ciliata, as well as an increase in the dry mass of the
roots in all the clones of the two species.

Keywords: Australian cedar; Cloning; Adventitious rooting; Asexual propagation.

INTRODUCAO

A demanda por produtos florestais vem direcionando a silvicultura a desenvolver e
aperfeicoar técnicas que ampliem sua produtividade econdmica e ambiental (Xavier & Silva,
2010). A silvicultura de produgdo no Brasil tem se voltado a espécies de rapido crescimento,
principalmente as dos géneros Eucalyptus e Pinus (Pacheco et al., 2015). No entanto, estudos
importantes vém sendo realizados visando a diversificacdo da producao florestal e a busca
por espécies com alto potencial de producdo, sendo uma das espécies de destaque nesse
cenario, a T. ciliata (Moretti et al., 2011).

O cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer) é uma arvore exdtica pertence a familia
Meliaceae, o qual se destaca pelo seu rapido crescimento em diferentes condi¢des de solo e
clima, além do seu elevado potencial produtivo e comercial (Nassur et al., 2013). Possui uma
madeira de boa qualidade e grande aceitacdo para a marcenaria e a construcdo civil,
apresentando densidade média de 0,55 g cm (Lorenzi, 2003; Souza et al., 2010), sendo
considerada equivalente em qualidade ao cedro-brasileiro (Cedrelafissilis Vell.) e ao mogno-
brasileiro (Swieteniamacrophylla King) (Pereira et al., 2015).

Atualmente, a silvicultura do cedro australiano esta em franco desenvolvimento no Brasil,
tendo destaque nos estados da regidgo Sudeste (Ribeiro et al., 2014). A propagacdo desta
espécie é usualmente via seminal, porém alguns trabalhos ja tem apresentado resultados
satisfatérios com a propagacdo vegetativa (Moraesetal, 2014b; Pereiraetal, 2015;
Souza et al., 2009).

Dentre as diversas técnicas utilizadas para propagacdo vegetativa de plantas arbdreas, a
miniestaquia € mais aplicada pelas empresas florestais brasileiras, especialmente para
clonagem de espécies do género Eucalyptus (Goulart & Xavier, 2010), principalmente no que
tange a maximizagdo dos indices de enraizamento (Melo et al., 2011; Oliveira et al., 2012).

A reducdo das folhas pela metade é uma pratica comum no preparo das miniestacas.
Este procedimento tem por intuito reduzir a perda de agua pela transpiracdo, assim como
evitar a intensa interceptacdo de agua pelas folhas, chamado efeito “guarda-chuva”,
impedindo o molhamento adequado do substrato (Alfenasetal., 2009). Contudo, a
propagacdo vegetativa de miniestacas sem reducdo foliar pode favorecer o enraizamento,
uma vez que é fonte de fotoassimilados e fitohormdnios responsaveis pela diferenciacao
celular meristematica, como a auxina, além de evitar ferimentos nas folhas, que sdo meios de
entrada para patégenos (Alfenas et al., 2009).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o rendimento operacional durante o processo de
coleta e preparo das miniestacas, bem como, avaliar os efeitos da reduc¢do da area foliar sobre
o enraizamento de miniestacas de T. ciliatae E. grandisx E. urophylla.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no viveiro da empresa Bela Vista Florestal (20° 53' 56.6" S,
45°17' 29.3" W), na cidade de Campo Belo - MG. O clima na regido é do tipo Cwa (inverno seco
e verao chuvoso) segundo a classificacdo de Képpen, com temperatura média anual de 23,5°C
(Dantas et al., 2007), e regime pluviométrico anual médio de 1620 mm.

Miniestacas extraidas de plantas matrizes, de trés clones, de duas espécies florestais, em
casa de vegetacao/viveiro, foram coletadas durante o periodo de marco a abril e submetidas
a diferentes tratamentos para avaliar o potencial de inducdo do enraizamento.

Realizou-se dois experimentos em esquema fatorial de 3 x 2, com cinco tratamentos
cada: 1) Trés clones (C;, C; e G3) de T. ciliata da linha BV1000 (primeira geracdo de clones
desenvolvidos e registrados pela empresa, oriundos da selecdo em um teste de procedéncias
e progénies); 2) Trés clones (E, E, e Es) de hibridos de E. grandis x E. urophylla. Para ambos os
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experimentos, os trés clones foram combinados com duas condi¢des de preparo das
miniestacas (com e sem a reduc¢do de 50% do limbo foliar, Figura 1).

Cada unidade experimental (ou parcela) foi constituida de 11 miniestacas (6-8 cm de
comprimento), num delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢fes. As estacas
foram dispostas em tubetes (55 cm3), esterilizados, contendo substrato comercial (Bioplant®)
e fixados em bandejas plasticas, numa densidade de 748 miniestacas por m2.

No preparo das estacas, para a espécie T. ciliata, que possui folhas compostas, a reducdo de
50% do limbo foliar foi entendida como a divisdo da raque em metade do seu comprimento total.
Durante o preparo das miniestacas foi avaliado o tempo médio, medido em minutos gastos com
o preparo total de 77 miniestacas por tratamento, para o rendimento operacional da atividade.

Figura 1. Preparo das estacas de Toona ciliata e Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, (A) Toona
ciliata com folhas inteiras, (B) Toona ciliata com 50% de reducdo foliar, (C) Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla com folhas inteiras e (D) Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com 50% de reducdo foliar.

Para manter a viabilidade do material vegetativo, as miniestacas foram acondicionadas
em caixas de isopor e pulverizadas com agua até a etapa de estagueamento. As miniestacas
foram acondicionadas em casa de vegetacdo climatizada, com controle automatico da
aspersdo e controle manual das janelas zenitais com o propoésito de manter a oscilagdo de
temperatura em torno dos 29°C e umidade relativa do ar acima de 90%.

Dados de porcentagem de miniestacas com indugdo inicial ou algum grau de modificacao
(PMM%), caracterizada pelo intumescimento da base da miniestaca e ou formacdo de calos e
ou presenca de primordios radiculares com o comprimento igual ou inferior a 2 mm,
porcentagem de enraizamento(PME%)e a porcentagem de raizes com =210 cm
(PMR10%),foram coletados a cada quatro dias até 28 dias. No 28° dia apds o estaqueamento,
foi quantificada a massa seca das raizes. As raizes foram lavadas e secas em estufa, a 105°C
por 72 horas, com posterior pesagem em balanca digital com precisdo de 0,01 g.

Dados originais de cada parametro foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
quando detectadas significancias pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, por meio do software SISVAR (Ferreira, 2011).

A porcentagem de miniestacas com indugao inicial foi utilizada para o ajuste da fungao
racional: y=(a+b7)/(1+cT+d7?), €m que: Y= percentual de miniestacas modificadas e
T=numero de dias apds o estaqueamento. A porcentagem de miniestacas enraizadas e a
porcentagem de miniestacas com raizes =10 cm foram utilizadas para o ajuste da funcao
logistica: Y=a(1+ﬂe’y’) , em que: Y= percentual de miniestacas enraizadas ou percentual de
miniestacas com raizes 210 cm, e T= numero de dias apds o estaqueamento, de acordo com
a metodologia descrita por Melo et al. (2011). As equa¢des obtidas, pelo software Curve Expert
1.4, em cada clone, foram comparadas, utilizando o procedimento estatistico proposto por
Leite & Oliveira (2002), a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS

O tempo médio entre a coleta, o preparo e o estaqueamento para os trés clones foi
de3,18e 1,74min, com o uso de folhas inteiras, diferindo (Tukey; p=0,05), significativamente
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quando comparados com a reducdo foliar em 50% e,5,53min e 3,11 min para T. ciliatae
E. grandis x E. urophylla, respectivamente (Tabela 1). Os ganhos de eficiéncia atingidos pela
eliminacdo da etapa de redugdo do limbo foliar sdo da ordem de 43% para T. ciliatae de 44%
para E. grandis x E. urophylla. (Tabela 1).

Tabela 1. Tempo médio (minutos) do processo de coleta e preparo de 77 miniestacas de trés clones(C1,
C2 e C3) de Toona ciliata e trés clones (E1, E2 e E3) de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, sob
diferentes métodos de preparo (T1 e T2).

Toona ciliata E. grandis x E. urophylla
Forma de preparo Tempo Média Tempo Média
Clone (min) (min) Clone (min) (min)
T1 1 5,45B E1 3,15B
(50% f;i:';'”‘;” 2  55B  553B E2 3,02B 3118
c3 5,58 B E3 3,177B
T2 C1 3,19A E1 1,45 A
(com folhas inteiras) Cc2 3,21 A 3,18 A E2 2,35 AB 1,74 A
c3 3,15A E3 143A
Reducao Relativa (%) 43% 44%
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade de erro, pelo teste
Tukey.

Os dois modelos de estimativas foram os que apresentaram as melhores distribui¢es dos
dados para as trés caracteristicas avaliadas (func¢do racional para porcentagem de miniestaca
com inducdo inicial e funcdo logistica para as caracteristicas porcentagem de miniestacas
enraizadas e para porcentagem de miniestacas com raizes =10 cm) (Figuras 2 e 3).

Yein=(-2,7140,84T)/(1-0,20T+0,011T?) (R*=0,86) Ycir=~(-2.96+0,84T)/(1-0,25T+0,0169T%) (R?*=0,90)
Year=(-1.9042,0T)/(1-0,15T+0,108T%) (R*=0.81) Ycors 2+2,02T)/(1-0,202T+0,014T?) (R*<0,90)
Yesri=(5.94-0.21T)/(1-0,12T+0,0042T%) (R?=0.91) Yesra=(-3,25+0,95T)/(1-0,20T+0,0115T2) (R*=0,89)
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Yerri=90,75(1+582,16e 0902y 1 (R?=0,96)
Yeiri=95,67(1+1576e 04721y (R?=0,96)
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Figura 2. Evolugdo da porcentagem de miniestacas com: (A)inducao inicial; (B) Enraizadas e; (C)com
raizes 210 cm, em fun¢do do tempo apds o estaqueamento para os trés clones (C1, C2 e C3) de Toona
ciliata e a forma de preparo (T1- com reducdo foliar de 50%, e T2- com folhas inteiras).
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Figura 3. Evolucdo da porcentagem de miniestacas com: (A) indugdo inicial; (B) Enraizadas e; (C) com
raizes 210 cm, em fun¢do do tempo apds o estaqueamento para os trés clones (E1, E2 e E3) de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e a forma de preparo (T1- com reducao foliar de 50%, e T2-
com folhas inteiras).

A maior porcentagem de miniestacas com inducdo inicial (PMM%) em T. ciliata ocorreu
com as miniestacas com folhas inteiras (T2) (Figura 2A). Os dois tratamentos avaliados
obtiveram um padrdo de pico de diferenciacdo do tecido préximo ao 8° dia apds o
estaqueamento. O clone C3 com reducdo foliar de 50% comportou-se de maneira diferencial,
obtendo um pico de diferenciagao tardio, proximo ao 16° dia apds o estaqueamento.

A maior e significativa porcentagem de miniestacas enraizadas em T. ciliata (PME%) foi
observada quando mantidas as folhas inteiras (T2) (Figura 2B).Estas seguiram um padrao de
crescente porcentagem de enraizamento, iniciando no 12° dia e alcancando o maximo entre
0 16° e 0 20° dia ap6s o estaqueamento. Para os tratamentos com reducdo foliar de 50%,
apenas um clone (C3) estabilizou o percentual de enraizamento antes do 28° dia ap6s o
estaqueamento.

As miniestacas de T. ciliata conduzidas com folhas inteiras (T2) apresentaram maiores e
significativas porcentagens de raizes 210 cm (2C). O clone C1 com reducdo foliar de 50% foi o
unico tratamento a ndo apresentar nenhuma miniestaca com raizes aparentes ao fundo do
recipiente, em contrapartida o mesmo clone C1 com miniestacas conduzidas com folhas
inteiras apresentou mais de 60% das miniestacas com raizes =10 cm.

Diferentemente dos resultados de T. ciliata, os clones de E. grandis x E. urophylla
apresentaram comportamentos similares em ambas as formas de preparo das miniestacas
para as curvas de miniestacas com indugdo inicial (Figura 3A), de enraizamento (Figura 3B) e
de raizes =10 cm (Figura 3Q).

A porcentagem de miniestacas com indugdo inicial (PMM%) apresenta, semelhante a
T. ciliata, um pico de diferenciacdo dos tecidos proximo do 8° dia ap6s o estaqueamento

Scientia Forestalis, 48(127), e3089, 2020 5/9



Efeito na indugdo do enraizamento em fungdo da forma e ao tempo de preparo das miniestacas de Toona ciliata e hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

(Figura 3A). Contudo, nos clones de E. grandis x E. urophylla existe uma maior magnitude na
porcentagem de miniestacas com inducdo inicial, sendo esses entre 60 e 100%. Nao se
observa comportamentos discrepantes entre o método de preparo das miniestacas e nem
entre os clones.

O enraizamento das miniestacas em clones de E. grandis x E. urophylla inicia préximo ao
12° dia apds o estaqueamento, sendo alcangado um patamar para todos os tratamentos
proximo ao 20° dia (Figura 3B). O percentual de miniestacas com raizes =10 cm apresenta um
pico préoximo ao 20° dia apds o estaqueamento, alcancando os maiores valores, de 40 a 60%,
no 28° dia (Figura 3C).

Com relacdo a média do acumulo de massa seca nas raizes no 28° dia apds o
estaqueamento, as duas espécies apresentaram comportamentos distintos uma da outra em
funcdo dos métodos de preparo das miniestacas. Com a manutencdo das folhas inteiras
houve um aumento relativo de 115% da massa seca de raizes para T. ciliatae de 33% para
E. grandis x E. urophylla. (Tabela 2), em compara¢do ao método de reducdo foliar em 50%. A
espécie T. ciliato apresentou uma interacdo significativa entre os clones e os métodos de
preparo da miniestaca para o acimulo de massa seca. Os clones de T. ciliata nao se diferiram
entre si quando houve reduc¢do de 50% da area foliar (T1), porém, quando as miniestacas
foram conduzidas com folhas inteiras (T2), o clone C1 apresentou maior massa radicular que
os demais clones. Quando se compara os tratamentos entre os clones, observa-se que todos
os clones produzidos em miniestacas com folhas inteiras (T2) apresentaram massa seca
radicular maior que os produzidos com a redugdo do limbo foliar (T1).

Para os hibridos de E. grandisx E. urophylla nao houve interagdo significativa entre os
clones e os métodos de preparo da miniestaca (Tabela 2). Quanto ao método de preparo das
miniestacas, as mudas conduzidas com as folhas inteiras (T2) produziram, em média, os
maiores valores de massa seca radicular. Quanto aos clones, houve uma maior producdo de
massa seca radicular no E1 (2,48 g) e E3 (2,65 g) e um menor acimulo no E2 (1,94 g).

Tabela 2. Massa seca radicular (MSR), em gramas, de clones das espécies Toona ciliata e Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, sob diferentes métodos de preparo de miniestacas, ao 28° dia apés o

estaqueamento.
Toona ciliata E. grandis x E. urophylla
Forma de preparo
Clone MSR (g) Média Clone MSR (g) Média
1 2,56 a E1 2,22 a
T1 (50% de reducao foliar) c2 2,54 a 2,51 B E2 1,54 a 2,02B
3 2,44 a E3 231a
1 6,86 a E1 2,75a
T2 (com folhas inteiras) c2 4,73 b 541A E2 235a 2,70 A
C3 4,63 b E3 3,01 a
Aumento Relativo 115% 33%

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, e minuscula, dentro do mesmo método de preparo das
miniestacas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade de erro pelo teste Tukey.

DISCUSSAO

No presente estudo, observou-se que o tempo de preparo das miniestacas foi menor
guando as folhas permaneceram inteiras, garantido uma otimiza¢do das etapas de producao,
além de resultar nas maiores médias em massa seca radicular das miniestacas nas duas
espécies testadas. A conducdo das miniestacas com folhas inteiras proporciona um aumento
do acumulo de carboidratos oriundo do processo fotossintético, favorecendo o enraizamento
mais acelerado quando comparado a reducdo do limbo foliar (Hartmann et al., 2011).

A reducdo de 50% do limbo foliar é o procedimento padrdo adotado pela maioria das
empresas florestais e em estudos cientificos. Possui como justificativa garantir uma menor
perda de agua pela transpiracdo foliar, além de facilitar a agua da irrigacdo chegar ao
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substrato, evitando o efeito “guarda-chuva” (Alfenas etal., 2009). No entanto, ndo foi
observado a deficiéncia da irrigacdo nos substratos quando as folhas foram mantidas inteiras.

A eliminacao da etapa de reducao foliar no preparo das miniestacas reduz 44% do tempo
necessario para a coleta, o preparo e o estaqueamento, tornando a operacao mais eficiente
(Tabela 1). O maior ganho operacional, a reducdo de mdo de obra, o aumento de
produtividade no preparo das miniestacas e a diminui¢do dos riscos de lesdes operacionais e
de lesGes por esforco repetitivo aos trabalhado respodem ser citados como alguns dos
beneficios pela elimina¢do da etapa de reducdo foliar no preparo de miniestacas (Maciel et al.,
2012; Mayer et al., 2018).

De acordo com Correia et al. (2015), o emprego de miniestacas de Eucalyptus globulus
com folhas inteiras apresenta uma serie de pontos positivos para a produg¢do de mudas, como
no enraizamento, no controle de doengcas e mais notavelmente na velocidade de
enraizamento, no numero de raizes e na biomassa radicular. No presente estudo, esse
fendbmeno foi observado na espécie T. ciliata, cuja conducdo das miniestacas com folhas
inteiras promoveu um enraizamento mais rapido (Figura 2). Para os clones de E. grandisx E.
urophylla utilizados, ndo houve diferenca quanto a velocidade de enraizamento nas
miniestacas em relacdo a forma de preparo, sendo recomendado manter as folhas inteiras
das miniestacas, uma vez que possui beneficios quanto a eficiéncia da operacdo e ganhos na
massa seca radicular das mudas (Tabelas 1 e 2).

Com relacdo a média do acimulo de massa seca nas raizes no 28° dia apds o
estaqueamento, a T. ciliata apresentou uma interacdo significativa entre os clones e os
métodos de preparo da miniestaca, ou seja, ha diferentes respostas entre os clones e os
métodos de preparo da miniestaca (Tabela 2).

Ha poucos estudos referentes a propagacao vegetativa de T. ciliatapor miniestaquia.
Souza et al. (2009) ressaltaram o sucesso da técnica de propagacdo vegetativa da T. ciliata pela
miniestaquia sem a necessidade da aplicagdo de auxina, padronizando miniestacas apicais
com tamanho de 4 a 6 cm e duas folhas reduzidas pela metade. Ferreira et al. (2012),
mantendo duas folhas reduzidas a metade, obtiveram enraizamento acima de 95% para
miniestacas de T. ciliata.

Este é o primeiro trabalho testando a necessidade ou ndo de reducdo do limbo foliar. No
presente estudo, a conducdo de miniestacas de T. ciliata com folhas inteiras resultou no
enraizamento mais rapido e no maior acimulo de massa seca radicular quando comparado
com miniestacas conduzidas com folhas reduzidas pela metade.

Ja, para as espécies do género Eucalyptus, sao encontrados varios estudos na literatura
com a conduc¢do de miniestacas com folhas inteiras, indicando resultados positivos na
producdo de mudas de Eucalyptus benthamii (Mayer et al., 2018), hibridos de E. grandis x
E. urophylla (Moraes et al., 2014a; Souza et al., 2013), hibridos de E.urophylla x E. globulus e
E. grandis x E. globulus (Correia et al., 2015) e hibridos de E. urophylla (Santana et al., 2010). No
presente estudo, as miniestacas de E. grandis x E. urophylla conduzidas com folhas inteiras
proporcionaram um aumento de 33% de massa seca radicular quando comparadas as
miniestacas conduzidas com reducdo foliar de 50%.

CONCLUSAO

A condugao de miniestacas com folhas inteiras promoveu uma redug¢do do tempo de
preparo das miniestacas, tanto para os clones de Toona ciliata, quanto para os clones de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylia.

O preparo das miniestacas de Toona ciliata com a manuten¢do das folhas inteiras
resultou no enraizamento mais rapido e no maior acimulo de massa seca radicular.

Para os clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, a condug¢ao de miniestacas
com folhas inteiras ndo influenciou na velocidade do enraizamento, mas resultou no maior
acumulo de massa seca radicular.
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