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RESUMO GERAL

Os reguladores de crescimento, apesar do seu [@tes@o pouco
utilizados para a melhoria da qualidade de mudasdtais. Objetivou-se neste
trabalho estudar os efeitos de doses de paclobuttBBZ) no crescimento,
gualidade morfolégica de mudas e produtividade ddcepas de minijardins
clonais deToona ciliataM. Roemer varaustralis. Foram estabelecidos dois
experimentos em delineamento de blocos completsgatizados em arranjo
fatorial, onde se utilizaram no primeiro, trés esn(BV1110, BV1120,
BV1321) e no segundo quatro clones (BV1110, BV1EBA1150 e BV1321),
combinados com quatro doses de PBZ (0; 15, 30raggl}). As caracteristicas
avaliadas no primeiro experimento foram o cresctmeias plantas [altura total
da planta (H), diametro do colo (DC), massa seqaad® aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR)], os indices morfoldgicos [iadie robustez (IR), razédo de
MSR.MSPA® (RRA) e indice de qualidade de Dickson (IQD)], e segundo
foram o nimero de axilas e cicatrizes foliaresyaypcao de miniestacas em
minijardim clonal. O crescimento de mudas foi a@ddi aos zero, 20, 40, 80,
100 e 130 dias; os indices de qualidade morfolpdiean como o numero de
axilas e cicatrizes foliares foram avaliados ao8 di&s ap6s a aplicacdo do
PBZ. A producdo de miniestacas foi avaliada em @tas sucessivas no
periodo de outono e inverno. Para cada caracteriatialiada dentro de cada
clone, foram testados modelos polinomiais paraeitcefle doses de PBZ ou
teste de Scott e Knott para comparacdes entre m&li®BZ foi efetivo para a
reducdo da taxa de crescimento em altura em tosladones, sem nenhum
incremento no didmetro do colo, melhorando assimd@e de robustez, e teve
efeito significativo para o RRA e IQD do clone B\213 A dose de 15 md.lde
PBZ proporcionou o aumento do namero de miniestacaglone BV1120,
podendo ser essa a dose mais indicada para a tfainiesda espécie.

Palavras-chave¥eliaceaeRetardantes de crescimento. Producdo de mudas.
Propagacéo vegetativa.



GENERAL ABSTRACT

The growth regulators, despite their potentialythee underutilized for
improving the quality of tree seedlings. The ohijexf this work was to study
the doses effects of paclobutrazol (PBZ) on growlorphological seedling
quality and productivity of mini-stumps of clonaimigardens offoona ciliata
M. Roemer var.australis. Two experiments were conducted in randomized
block design with a factorial arrangement. In tirstfexperiment were used
three clones (BV1110, BV1120, BV1321) and in theosel four clones
(BV1110, BV1120, BV1150 and BV1321), combined witlur doses of PBZ
(0; 15, 30 and 60 mg}). The characteristics evaluated in the first eixpent
were the growth of plants [total plant height (Bfem diameter (SD), shoot dry
mass (SDM), root dry mass (RDM)], morphologicaliges [sturdiness index
(Sl), RDM.SDM* (RAR) and Dickson quality index (DQI)], and in teecond
experiment were evaluated the number of axillargl deaves scars, and
production of mini-cuttings in clonal mini-gardefhe seedlings growth was
evaluated at zero, 20, 40, 80, 100 and 130 days.iddexes of morphological
quality, as well as the number of axillary and kEsmgcars were evaluated at 130
days after PBZ application. The production of minttings was evaluated in 22
successive collections during autumn and winteiodef~or each characteristic
evaluated in each clone, polynomial models wertedefor the effect of PBZ
doses or Scott & Knott test for comparisons betweerans. The PBZ was
effective to reduce the growth rate at height irclaines, without any significant
increment in stem diameter, also improved sturdimedex and had a significant
effect to the RAR and DQI of the clone BV1321. Tdwse 15 mgl of PBZ
provided an increased number of mini-cuttings ie tlone BV1120, being
probably this the most appropriate dose for tha-guittings of the species.

Keywords: Meliaceae growth retardants. Seedling production. Vegetative
propagation.
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CAPITULO | - INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A crescente demanda por madeiras nobres tem desjpontinteresse de
investimentos em pesquisas e plantios de espéeiespitlo crescimento, com
alto potencial produtivo e retornos econdémicos vamites, recaindo
especialmente para espécies exoéticas como é aadsmna ciliataM. Roemer

var.australis(F. Muell.) Bahadur (cedro australiano).

A expansao da cultura do cedro australiano no Bpasgie ser atribuida

a uma série de fatores, destacando-se a sua dim@tadiferentes condicdes
edafoclimaticas, a possibilidade de substituicd® adtivos de mogno e cedros
brasileiros pela sua resisténcia ao ataque da hiloc@onteiro Klypsipyla
grandelld e pela possibilidade de seu cultivo em areassdape do ataque da
broca do cedro australianddypsipyla robusta A auséncia de danos das
referidas pragas e a alta produtividade apresenémaaorno de 20 a 30°mha

! and' de incremento médio anual em plantios comercimisigas localizadas
na regido sudeste do estado de Minas Gerais (KALILHO; WENDLING,
2012), constituem um impulsionador da expansa@iwgios.

Além dessas referidas caracteristicas de cresanerdaptabilidade,
outro fator incentivador para os cultivos do cedwstraliano em escala
comercial é a sua capacidade de produzir tron¢os eecom dominancia apical
(NASSUR et al., 2013), bem como madeira de excelguialidade para a
fabricacdo de modveis, sendo equiparada a dos c¢@emfrela odoratal. e
Cedrela fissilisVell.) (SOUZA; BARROSO; CARNEIRO, 2010). Na Audiea
¢é considerada uma das espécies produtoras dasresethadeiras (MULLER et
al., 2004).
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Inserido no programa de melhoramento genético pkces iniciado em
2007 nas dependéncias da empresa Bela Vista Eprest Minas Gerais, vém
sendo selecionados gendtipos com boa estabilidaddomogeneidade
(SANTOS, 2011). Desse programa de melhoramentpdssivel a geracéo de

clones para uso na silvicultura clonal.

Entretanto, para que o sistema de conducdo deap@@d clonais de
cedro australiano seja conduzido de forma intensialyuns gargalos
tecnoldgicos devem ser solucionados. Dentre edestca-se a necessidade de
producdo de mudas de alta qualidade para que pos=sistir melhor aos
estresses ambientais no campo, e melhorar a efi@iétlo processo de
propagacado clonal por miniestaquia, principalmembe periodo de inverno,
guando as minicepas de minijardins clonais témeos processos fisiolégicos
muito modificados, principalmente em decorréncia piépria fenologia da
espécie que tem comportamento caducifélio nas épatm reducdo da
temperatura (HEINRICH et al., 2008).

Observacdes de viveiro mostram que no periodo disominicepas de
cedro australiano passam por um processo de dommémcarretando um

consideravel declinio na producéo de miniestacas.

Esse gargalo torna-se ainda mais critico nas coesliclimaticas do
sudeste brasileiro, onde os periodos de noites fi@rrem de forma mais
intensa, nos meses de junho e julho. Esse fenbrmempromete a safra de
mudas que deve estar pronta para plantio no pedoadeoso subsequente, que

normalmente inicia em setembro e se prolonga atéana

Na literatura especializada em reguladores de ionesto existem
indicacBes de que a abscisdo foliar pode ser solada ou mitigada, com a
utilizacdo de reguladores de crescimento que premovalteracdes
morfofisioldgicas nas plantas.
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Dentre esses reguladores, um destaque tem sido @gadd o
paclobutrazol (PBZ), devido, principalmente, aosgusges fendmenos
dorméncia de gemas axilares (MZLMANN et al., 20@5pumentos nos teores
de clorofila, provocando alteracfes na taxa fotdésca e nos teores de
carboidratos (DAVIS, 1991); iii) estimulo a prodagcéde substancias
antioxidantes que auxiliam no aumento da resisdédes plantas quando em
condi¢Bes de estresses bidticos e abidticos (CHANBY3); e iv) promogéo de
significativas mudancas na morfologia das plantageladas pela reducédo do
porte das mudas, pelo menor tamanho e maior rigldeZolhas, na reducéo do
tamanho dos entrends, induzindo a formacgéo de a&gémus de gemas axilares
que surgem em mosaicos (ALBANY et al., 2005).

Sao diversas as potencialidades para a utilizagapadlobutrazol na
producdo de mudas em viveiro. Entre as vantagensildecdo desse regulador
de crescimento se mencionam a possibilidade deagilo como alternativa as
podas foliares de mudas em viveiro (AVIDAN; ERE®29%), manipulacdo das
mudas para padrfes de tamanho desejado, melhocaidagtacdo das mudas ao
estresse hidrico e a reducdo da perda de estoqueudas entressafras
(RIETVELD, 1988).

Pela importancia que o cedro australiano vem gaitharo setor
florestal brasileiro e pela necessidade de se @ipear a silvicultura clonal
dessa espécie, foi conduzido o presente estudopaouinjetivo geral de estudar
os efeitos de doses de paclobutrazol (PBZ) no imesto e qualidade
morfolégica de mudas clonais e na produtividadenid@cepas de minijardins
clonais deToona ciliataM. Roemer varaustralis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Toonaciliata

O cedro australiandlrpona ciliataM. Roemer varaustralis (F. Muell.)
Bahadur], também conhecido como cedro-vermelho-gstrAlia ou tolna, é
uma espécie arbdrea caducifélia exdtica no Brgsditencente a familia
Meliaceae que pode alcancar um porte de 20 a 35 m de alprasentando
tronco retilineo e cilindrico, revestido com cassaberosa de coloracao
amarronzada (LORENZI et al., 2003).

A espécie é de ampla distribuicdo natural em paisesudeste asiatico
como Bangladesh, Birmania, China, Filipinas, indiadonésia, Malasia e
Tailandia (LAMPRECHT, 1990). Porém, Boona ciliata variedadeaustralis
originaria da Austrdlia, é atualmente plantada eegifes tropicais e
subtropicais, incluindo o Brasil (GRAU; ZAPATER; NIMIANN, 2006).

Cresce em regides com altitudes que variam de 013 m no
maximo, temperatura anual entre 20 e 26°C, podsalreviver a temperaturas
abaixo de 0°C. A espécie prefere precipitacdo aqumlaria de 800 mm a 1800
mm (4000 mm no maximo), emboravariedade australiseja de regides com
precipitacdo minima de 1500 mm (LAMPRECHT, 1990).

Em plantios comerciais essa espécie tem o0 potepara atingir um
incremento médio anual em torno de 20 a 3Giah.and' ; e no estado de Minas
Gerais sdo encontrados plantios de 12 anos de ttexd®0 m de fuste e 40 cm
de diametro a altura do peito (KALIL FILHO; WENDL(® 2012).

O cedro australiano desenvolve-se bem em solos 8emados,
profundos e eutréficos podendo ocorrer em solasadak, devendo ser evitados

0s solos umidos compactados, arenosos e pobresPRELHT, 1990).
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As caracteristicas da madeira do cedro austrabaoosimilares as do
cedro Cedrella fissillisVell.) e mogno brasileiroSwietenia macrophyllKing),
podendo o seu cultivo reduzir a presséo de exgoraas arvores nativas. A
madeira do cedro australiano é de coloragdo veoy@itia que escurece com o
tempo, é brilhante, tem peso médio, textura modenadte grosseira, mas
uniforme, gré direita a levemente revessa e bdmltiabilidade (NISGOSKI et
al., 2011).

O cedro australiano possui madeira com diversasagpes, desde a
construcdo de embarcagcBes, marcenaria, caixas dlerd® e de charutos,
madeira compensada decorativa, laminados, insttamemusicais, moveis,
acabamentos interiores, usos exteriores, moldupasnéis, materiais de
construcao. Além do uso como sélidos de madeieapécie pode ser usada para
extracdo de Oleos aromaticos nos frutos, como antal) quebra-vento,
repelente de insetos, na apicultura e forragem pagado (LAMPRECHT,
1990; ORWA et al., 2009).

O cedro australiano é uma espécie com fuste ewilan boa desrama
natural, com auséncia de nés ao longo do seu fpetie ser plantado com
espacamento de 3 x2 me 3 x 3 m (KALIL FILHO; WENRNG, 2012).

A espécie tem boa capacidade de rebrota de toegaissado de raizes.
Tem um sistema radicular superficial que pode céimpem espécies agricolas.
Dependendo do espagcamento e da qualidade docsftiimeiro desbaste pode
ser realizado no quarto ano, sendo os posteri@igssfa cada cinco anos
(ORWA et al., 2009).

Diversos estudos (BYGRAVE; BYGRAVE, 2001; GRIFFITHZ01;
NASSUR et al., 2013), apontam a ocorréncia da pgaddominancia apical das
plantas de espécies florestais da fanM&liaceaequando atacadas pela lagarta
(Hypsipyla ), conduzindo a depreciacdo do valor comercialsda tora no
mercado. Entretanto, o cedro australiano se renedisstente ao ataque de
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Hypsipyla grandella que tem como hospedeiros preferidos as espéogs d
género<Ledrelae Swietenid GRAU; ZAPATER; NEUMANN, 2006).

O cedro australiano era propagado exclusivamentegroentes, apesar
de a mesma ocorrer de forma sazonal e com cuttdidéde (LORENZI et al.,
2003; SCOCCHI et al.,, 2004). Porém, atualmente $&mgido avancos no
desenvolvimento de protocolos para a propagacietatben, como por
exemplo, os estudos publicados por Benatti et28llZ), Silva, Moraes e Mori
(2012) e Souza et al. (2009).

A espécie possui exigéncias especificas em terrsoprdducdo de
mudas. Ao se testarem, em viveiro, as matrizesaidodo cedro australiano,
verificou-se a alta exigéncia nutricional e do tige substrato para que as
mesmas alcancassem padrfes aceitaveis de quatdafidogica (BENATTI et
al., 2012).

2.2 Retardantes de crescimento de plantas

Os retardantes de crescimento de plantas sdo ctormistéticos que
fazem parte dos reguladores de crescimento, qaeatduzindo o crescimento
vegetativo da planta sem alterar seus padrfes denddvimento nem
apresentar efeitos fitotéxicos (RADEMACHER, 2000).

Quanto ao seu efeito nas estruturas morfolégicaspldetas, os
retardantes de crescimento sdo antaglnicos aseljieer e auxinas, que sao
reguladores de crescimento responsaveis pelo atmga celular
(RADEMACHER, 2000). Diversos tipos de retardantes atescimento de
plantas se encontram disponiveis no mercado, poodmmais conhecidos e

(ARTECA, 1996; SPONSEL, 2009).
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O interesse na utilizacdo de retardantes de crestinse deve ao seu
efeito na reducdo da taxa de alongamento do caulla elivisdo celular
(GAUSMAN, 1991), inducédo da dorméncia precoce dasas das plantas em
viveiro visando a obtencdo de mudas mais resistedévido a adequada
propor¢do entre a parte radicular e aérea da m@@@a@s et al., 1983).

Um dos principais usos dos retardantes de crestinmen agricultura
tem sido no controle do acamamento das plantasaefaeilitar a colheita de
varios tipos de cereais e grdos como o trigo eaHEm plantas perenes, relata-
se a utilizacdo desses produtos em fruteiras dedgraalor comercial como
macieira, pereira, pessegueiro, oliveira, entreasutom o objetivo de melhorar
a floracéo e producao de frutos (ARTECA, 1996).

O uso adequado de reguladores de crescimento oofleestal é de
grande utilidade para as atividades de melhoramgmt@lucdo de sementes,
germinacgéo e crescimento de mudas, propagacamtieget acondicionamento
das mudas para plantio no campo (ROSS; PHARIS; BEIR[D1983), podendo a
sua eficacia variar com a espécie, a variedadeémda de aplicacdo e a
concentracao utilizada (SILVA; FARIA JUNIOR, 2011).

Relata-se que desde os anos 70, dois grupos dedamts de
crescimento de arvores foram desenvolvidos, sesddoctipo |, considerados
inibidores de diviséo celular; e os do tipo Il bidiores do alongamento celular.
Nesse contexto, os retardantes de crescimentgaldl tido qual fazem parte o
paclobutrazol, uniconazole e flurprimidol, se exgieam no mercado devido a
sua viabilidade comercial (CHANEY, 2003).
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2.2.1 Paclobutrazol

Paclobutrazol (PBZ) é um retardante de crescimentomalmente
usado para controlar o crescimento vegetativo dastgs, possibilitando a
supressao de crescimento devido a sua acdo no odaebiossintese de
giberelinas endégendBAVIS, 1991; FERRACINI et al., 2008As giberelinas
sdo frequentemente associadas a promog¢do do ceesgimio caule, portanto,
sua aplicacdo em plantas intactas pode estimulatoogamento e divisdo
celulares (TAIZ; ZEIGER, 2004).

De acordo com Costd,ornisielo e Regitand2008) e Milfont et al.
(2008), o PBZ, com o nome quimico ([2RS, 3RS]-Ligrofenil]-4,4- dimetil-
2-[1,2,4—triazol-1—il]-pentano-3-ol), também condec por seu nome
comercial, cultdt, é um fitorregulador pertencente ao grupo quinti@zol,
com classificagdo toxicolégica classe Il (poucxidd), com a férmula

empirica de GH,oNsCIO e estrutura quimica ilustrada na figura 1.

OH

cl N
N
\“—3

Figura 1 Estrutura quimica do paclobutrazol. FoR@demacher (2000)

Esse regulador de crescimento é bastante utilizeddloricultura e
fruticultura com a finalidade de estimular a baadtao, frutificacéo, fixacédo
dos frutos na planta (ABDOLLAHI et al.,, 2012; FERBII et al., 2011),
reduzir o porte das plantas (CHANEY, 2008 aumentar a tolerancia aos
estressebidticos e abiodticos (BANINASAB; GHOBADI, 2011).
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Na éarea florestal o PBZ tem grandes potencialidatiesaplicacao,
particularmente em viveiros, podendo ser utilizadmo alternativa a poda de
ramos das mudas, para manipular o seu crescimardaagmanhos especificos,
melhorar a adaptacdo das mudas ao estresse hfddoajndo a proporcao entre
a parte aérea e radicular da muda, e também podasado para deter o
crescimento das mudas para o plantio em época mdeahmpo com tamanho

desejado se a producéo em viveiro for adi&IBTVELD, 1988).

Em estudos onde se avalia o efeito do PBZ sobrényros
morfolégicos de mudas de espécies florestais emirgivAbod e Yasin (2002)
comprovaram a eficacia do PBZ na reducdo do inanem&m altura em plantas
de Acacia mangiunpela aplicacéo foliar usando doses que variararede a
15 mg.I'. Resultados similares foram obtidos por Rietvdl@i8g) testando o
mesmo regulador de crescimento em mudas de canfferaoPinus banksiana,
Pinus resinosae Larix laricina, aplicando doses que variaram de zero a 20 mg

de ingrediente ativo por planta.

Para além da utilizacdo em viveiro, o PBZ podeapdicado em outras
atividades florestais. Williams, Potts e Smethy2f03) relatam que o PBZ
pode ser usado como uma ferramenta importantenpaxamizar a producéo de
sementes de eucalipppomovendo a floracdo precoce e abundante. Osdeser
autores obtiveram resultados satisfatérios de m@mlude sementes de
Eucalyptus nitenapos aplicacdo de PBZ combinada com adubacageitaola.
Tais resultados foram também obtidos por Hasani@ (2895), em plantas de
Eucalyptus globulug por Moncur e Hasan (1994) dbucalyptus nitensPor
outro lado, Silva, Moraes e Mori (2012) afirmaragn adequada a utilizacédo do
PBZ em pomares de producdo de semente&udmlyptus,pelas empresas
florestais brasileiras.

Além dos efeitos desse regulador de crescimenestimulo a floracéo
precoce e abundante, também sdo relatados resultamlaenraizamento de
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estacas. O trabalho de Chaney (2003) aborda astespas raizes face a
aplicacdo do PBZ, afirmando que sua aplicacdo éfamamenta importante no
manejo das plantas por proporcionar o apareciméatmaior quantidade de
raizes finas, garantindo beneficios a planta, sargho de agua e melhor vigor
e saude da mesma.

Adicionalmente aos referidos efeitos do PBZ, Watk896) descreve
que os tratamentos com PBZ €muercus palustri€ Q. Albamostraram efeitos
significativos no estimulo a formagcdo de raizesadjn aumentando
significativamente a sua densidade no solo suparfe; consequentemente,

favorecendo a revitalizacéo de arvores em sendacénc

Um fendmeno ainda pouco estudado entre os triangisiindo o PBZ,
€ que ap6s um periodo de inibicdo do crescimensogéaas, segue-se um
aumento acelerado no crescimento das mesmas, pogigeestar relacionado
com o acumulo de carboidratos e minerais duranperéodo de inibicdo do
crescimento, fato que pode impulsionar o seu erestio apés a dissipacdo do
efeito inibitério (DAVIS, 1991).

O PBZ pode ser aplicado diretamente no solo oupuiverizacbes
foliares. Em diversos estudos tem-se evidenciado que a efticdo PBZ ao
solo e subsequente absorcdo pelas raizes resultefeitms mais eficientes
(PARDOS et al., 2005As dosagens de aplicacao variam em funcéo doaylti
do porte, do estado nutricional da planta das condicBes climéticas
(FERRACINI et al., 2008).

Embora o PBZ seja um produto de alta persisténcisato, a sua
mobilidade nesse meio € relativamente baixa, redozio perigo de
contaminacao por lixiviacdo (FERRACINI et al., 2D08&o citados casos de
meia vida em solos de pomares em torno de 3 a E2an@DRIANSEN,;
ODGAARD, 1997) ou até varios anos dependendo dagdos aplicada
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(DAVIS, 1991), fato que podafetar cultivos subsequentes pela reducédo do seu
vigor vegetativo.

Mesmo depois de varios anos de pesquisa coltniazdis persistem
ainda duavidas sobre dosagens apropriadas a aplieea cada espécie,
considerando as diversas variaveis ambientais @das| apesar de reconhecida
a sua baixa fitotoxidade (DAVIS, 1991).

2.3 Qualidade morfolégica de mudas

O estabelecimento de plantagfes bem sucedidas diepenutilizacao
de plantas que apresentam caracteristicas mortakdge fisiolégicas que
garantam uma sobrevivéncia e crescimento adequadacdrdo com as
condi¢cdes ambientais locais. Esse aspecto torméns@ mais relevante se os
plantios forem realizados em condicdes ambientaigeraas, evitando-se
replantios, gastos desnecessarios e maiores reamosn&OMES et al., 2002).

Por varias décadas, a medicdo de caracteristicafolégicas e
fisiolégicas tem sido utilizada como ferramentasapapredi¢cdo do desempenho
das mudas em campo (JACOBS et al., 2004). Putt¢h8B85) conceitua
caracteristicas morfolégicas como sendo aqueld@sutls que descrevem as
estruturas e formas externas das plantas, mensuedadiferentes escalas
(nominal, ordinal, intervalos, indices). Assim, & esperar que 0 manejo de
mudas em viveiro, assim como as praticas silvicaillu tenham grande
influéncia no desempenho das plantas imediatanagie 0 plantio em campo
(GROSSNICKLE, 2012).

Portanto, para além de predizer o desempenho ddasn&m campo, o
principal objetivo da avaliacdo da qualidade de asuéltambém de melhorar as
praticas de producdo e de manuseio no viveiro pa@ adquiram essas
propriedades  funcionais (DURYEA, 1985; VILLAR-SAL\DOR;
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PUERTOLAS; PENUELAS, 2009), minimizando os custesnpo e perda de
plantas em campo.

A qualidade da muda esta diretamente relacionada eo sua
composi¢cdo genética, tamanho da planta e condmdesentais esperadas no
local de plantio, podendo ser diretamente influgthei pelas praticas de
manuseio, plantio e armazenamento (DAVIS; JACORB52

Diversos aspectos devem ser considerados para qoaida seja
considerada de boa qualidade. Gongalves et alO)2d@mam ser ideal que as
mudas de boa qualidade aparentem um bom estadciondt, com altura entre
20 e 35 cm, diametro do colo entre 5 e 10 mm, ceoie dominancia apical,
ampla area foliar, boa estrutura radicular e coandg quantidade de raizes
finas.

Segundo Johnson e Cline (1991), a avaliagdo dadgqdal de mudas é
complexa, e passa pelo estudo dos aspectos tantfoldgos quanto
fisiolégicos. Porém, tradicionalmente, a caract&@ morfolégica das mudas
tem sido a forma mais facil e mais usada paraavalsua qualidade (RITCHIE,
1984).

2.3.1 Crescimento em altura, didmetro do colo e peseco de plantas

Diversas caracteristicas relacionadas ao cresaintént sido utilizadas
para avaliar a qualidade de mudas. Benincasa (28f0&a que a analise de
crescimento é realizada avaliando a variacdo dartamde alguns aspectos da
planta, geralmente morfologicos, por meio de medilil@eares, superficiais,
volumétricas, peso e numero de unidades estrutufaigeferida autora
acrescenta ainda que entre as varias dimensdascngue podem ser utilizadas
menciona-se a altura da planta, comprimento dcecaliimetro do caule e o

comprimento de entrends.
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Pela facilidade de medicdo, a altura da plantaiametro do colo, a
producdo de massa seca da parte aérea, radiculdotaluda planta sao
caracteristicas que tém sido frequentemente utdizgara avaliar a qualidade
morfolégica das plantas em viveiro (BINOTTO; LUCIQOPES, 2010;
CARNEIRO, 1995; DURYEA, 1985; GROSSNICKLE, 2012).

A altura da planta, normalmente, apresenta umacboalacdo com o
crescimento em campo, porém, € indicador impresfigjuanto a sobrevivéncia,
especialmente em ambientes predispostos a defmi@fdrica (THOMPSON,
1985).

O diametro do colo é considerado uma variavel gmeuma correlacéo
positiva com a sobrevivéncia das mudas no cample plantas que apresentam
seus valores mais altos tendem a ser mais resistemtvarios estresses,
especialmente danos causados por animais e ao (&&INSON; CLINE,
1991). Esse fato é confirmado por South e Rakes(D®4). Esses autores
observaram que mudas Bus elliottiicom 9,2 mm de didmetro do colo e sem
tratamentos com agroquimicos, quando plantadasiademente, apresentaram
alta sobrevivéncia em campo (86%) quando compammasmudas da mesma
espécie com 4,2 mm de didmetro, que apresentafamevsgncia baixa (53%).

Por esse fato, foi verificada a reducdo em mak08é nos custos de replantio.

O peso seco das plantas tem sido pouco utilizadao coritério de
avaliacdo da qualidade da muda por ser uma avalideétrutiva e morosa.
Normalmente, para a avaliacdo dessa variaveligadd toda a planta ou partes

como ramaos, raizes, folhas, separadamente (THOMP $E8%).

De forma ilustrativa é representada na tabela 1 @snala de avaliacédo
de altura e didmetro do colo de mudas, utilizadaccpadrdo adequado para

mudas de regides do Mediterraneo.



28

Tabela 1 Valores propostos como adequados paréagd@lda qualidade de
mudas florestais de regibes do Mediterraneo comanm de idade,

produzidas em tubetes

Espécie Altura (cm) Diametro do colo (mm)
Pinus halepensis 15-30 3-4
Pinus pinea 20-30 3,5-4,5
Quercus ilex 20-30 4-5

Adaptado de Villar-Salvador, Puertolas e Penu€l@89)

2.3.2 indices morfolégicos para avaliagdo de quakde de mudas

Tal como os parametros de crescimento, os indiaefolfigicos séo
também utilizados para avaliar a qualidade de mutkses indices resultam da
combinacdo entre duas ou mais caracteristicas bica® e servem para
indicar o equilibrio, a robustez ou importanciatigh da caracteristica medida
na planta (THOMPSON, 1985).

A partir das caracteristicas como altura, diamétr@olo ou massa seca
da planta foram desenvolvidos diversos indicesigdieam o equilibrio entre
diferentes partes da planta. Entre os mais utitiga® mencionam a razao entre
a massa seca da parte aérea e radicular (VILLARVRROR; PUERTOLAS;
PENUELAS, 2009), a razdo entre a altura e diamédtracolo, denominado
indice de robustez, razdo entre a altura da paremaom a massa seca da parte
aérea (GOMES; PAIVA, 2011), e indice de qualidadeébitkson (JOHNSON;
CLINE, 1991).

Binotto, Lucio e Lopes (2010) relatam que as carésticas
relacionadas com a massa seca sdo as mais cameldas com o indice de
gualidade de Dickson e em seguida o diametro dm &urém, Carneiro (1995)
ressalta que qualquer indice morfolégico desendoldieve considerar a espécie
e o sitio.
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O indice dado pela razédo entre a massa seca @agémea e radicular
revela o potencial do equilibrio entre a transgicage a absorcdo de 4gua na
planta (RITCHIE 1984; THOMPSON, 1985). Villar-Salia, Puertolas e
Penuelas (2009) relatam que lotes de plantas ctoregeelevados desse indice
podem sofrer estresse hidrico se novas raizesvedierh sido formadas ou se o
solo estiver demasiadamente seco. Portanto, eeegiredispostas a seca €
ideal utilizar lotes de plantas que apresentamrgalbaixos desse indice para
garantir maior sobrevivéncia e crescimento.

O indice de robustez é dado pela razédo entre @ altuparte aérea em
cm e o didmetro do colo da muda em mm, com a vantatg ser um método
ndo destrutivo (HAASE, 2008). Esse indice represeat equilibrio de
crescimento da planta (THOMPSON, 1985). E refegjde quanto menor for o
seu valor, melhor é a capacidade das mudas sobremivem campo
(CARNEIRO, 1995; HAASE, 2008), especialmente aosodafisicos ou
estresses por escassez de agua (JOHNSON; CLINE). 199

O indice de robustez é considerado um dos melhme@Emetros de
avaliacdo das mudas por fornecer informacgfes detqudelgada ou estiolada
esta a muda (JOHNSON; CLINE, 1991). Plantas quesaptam baixos valores
do indice de robustez sdo consideradas ideais gatdentes mais aridos
(GROSSNICKLE, 2012), especialmente se novas rasweda ndo tiverem
emergido, uma vez que mudas estioladas sdo maieptiveis aos estresses
ambientais (HAASE, 2008). Villar-salvador, Puertol@ Penuelas (2009)
afirmam que plantas com baixos valores do indiceotbeistez normalmente
apresentam alta taxa de sobrevivéncia.

O indice de Qualidade de Dickson - IQD (DICKSON; ARE
HOSNER, 1960) exprime a relacdo balanceada detesisicas morfologicas
como a massa da massa seca total (MST), alturartla gérea (H), o diametro
do colo (DC), a massa da massa seca da parte(M3e84) e a massa da massa
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seca da parte radicular (MSR), representado pelapregséao:
IQD=MST(g)/[H(cm)/DC(mm)+MSPA(g)/MSR(g)]  (DICKSON; LEAF;
HOSNER, 1960).

Esse indice tem sido considerado como um bom iddicda qualidade
de mudas, uma vez que considera para o seu calcalwstez e o equilibrio da
distribuicdo da fitomassa, pois sdo ponderadosgyarametros importantes
(FONSECA et al., 2002). Quanto maior for o valor I@®, melhor sera o
padréo de qualidade da muda (GOMES; PAIVA, 2011).

2.4 Miniestaquia

A miniestaquia é uma técnica de propagacdo vegetaticiada nos
anos 90 (ASSIS; FETT NETO; ALFENAS, 2004) que veando amplamente
difundida em diversas empresas do segmento flbréstsileiras, sendo
responsavel pela produgdo comercial de milhares nugdas clonais,
especialmente em espécies do géremoalyptus podendo ser utilizada para
outras espécies lenhosas (BRONDANI et al.,, 2012VIR; WENDLING;
SILVA, 2009).

O emprego da miniestaquia na espd@ena ciliatano Brasil é recente,
podendo se citar entre outros, os estudos publcpdoFerreira et al. (2012) e
Souza et al. (2009), que observaram alto potedeialtilizacdo dessa técnica na
espécie.

A técnica de miniestaquia é caracteriza-se peletaae brotacfes, de
plantas previamente propagadas pelo método deuéstagnvencional ou por
via seminal, como fontes de propagulos vegetatipaga a formacdo do
minijardim clonal (ALFENAS et al., 2004). Os mesn@msgores relatam que em
miniestaquia, as mudas enraizadas constituem lenpeopagulos para posterior
enraizamento, formando minicepas, que no seu ctmjee designam

minijardim clonal.
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Existem varios tipos de minijardins clonais, porémestabelecimento de
minicepas em canaletbes de amianto ou concreto leitm de areia e
fertirrigacdo por gotejamento é atualmente o maipregado para espécies do
géneroEucalyptug MAFIA et al., 2005).

A miniestaquia propicia indmeras vantagens comparatnte a
estaquia, destacando-se a redugdo de area nemepsda a formacdo de
minijardim clonal, reducdo de custos com transperteoleta das brotacdes,
maior eficiéncia das atividades de manejo, maiocalidade, velocidade e

percentual de enraizamento de miniestacas (XAVIER. €2003).

A viabilidade da producdo de mudas por miniestagiépende da
capacidade de rebrota das minicepas (ALFENAS e2@04). Fatores genéticos,
nutricionais, hidricos, sanitarios, fisioldgicos,ioduimicos, anatémicos,
morfoldgicos e sistemas de cultivo interferem nadptividade de miniestacas
de uma planta, podendo ser mensurada pelo increrdantnassa seca contida
em um 06rgéo, organismo ou populacdo (ALFENAS e28i04; VIEIRA et al.,
2010).

Em minijardins clonais, as brotacdes das minicgoaem ser coletadas
em intervalos variaveis, em funcdo do clone/espémmdicbes ambientais,
época do ano, vigor fisioldgico das minicepas, igiitr e manejo adotado
(XAVIER; WENDLING; SILVA, 2009).

Alfenas et al. (2004) relatam que a producdo cleamal miniestaquia
abrange diferentes fases desde a producdo de destagnraizamento das
miniestacas, aclimatacdo a sombra, crescimentostificacdo a céu aberto.
Dentre essas fases, a producdo de brotos e a dagedie enraizamento do
material genético constituem as etapas mais @itmar determinarem os
maiores ganhos de produtividade (ALFENAS et alO20/AFIA et al., 2005).
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3 CONSIDERACOES GERAIS

O sucesso da silvicultura clonal requer a utilipagle mudas de
gualidade genética e morfoldgica. A primeira coadigle qualidade surge da
selecdo de gendtipos superiores, que quando cleradoltivados no campo se
apresentam produtivos, adaptados e fenotipicamesitereis, enquanto que a
segunda condicdo é alcan¢ada pela adocdo de ®anieguadas de manejo das
mudas em condi¢Bes de viveiro. Sendo assim, é fioedkal identificar na fase
de viveiro quais as caracteristicas de crescimenitadices morfolégicos que
podem auxiliar na sele¢do de mudas, para garasguanelhor desempenho no
campo apos o plantio.

A utilizacdo de inibidores da biossintese de gibwas, tais como o
paclobutrazol (PBZ) pode elevar a qualidade de sddaido aos seus efeitos
gue modificam a taxa de crescimento e producéadctedssa.

Entre as possiveis aplicacBes praticas do pachbamitrem viveiros
florestais se mencionam a reduzida perda de muakeemressafras devido a
reducdo da taxa de crescimento em altura com coestgp aumentos esperados
na robustez das mesmas, portanto, evitando o astolto. Por outro lado, o
controle do tamanho das plantas utilizando essalaggr de crescimento em
viveiro pode favorecer algumas opera¢des de manggomitindo maior
exploracdo da area disponivel.

Apesar das potencialidades conhecidas do paclabltna inducdo de
brotacbes em forma de roseta, quando utilizado embiente de
micropropagacéo, os seus efeitos ainda ndo sacecidols em propagacao
vegetativa por miniestaquia. Ao se efetivar a fbilssade de utilizacdo desse
regulador de crescimento em ambiente de minijardiomal, sdo esperados
aumentos de produtividade de miniestacas e reduaftlitos de sazonalidade

de producao.
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Entretanto, quanto a utilizacdo do paclobutrazetessitam ainda de
serem esclarecidos varios aspectos relacionadas éfisiéncia, época e formas
de aplicacdo, bem como seus efeitos residuaisci€rafia econémica para 0s
produtores quando aplicado pdraona ciliataM. Roemer vaustralise suas

cultivares.
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CAPITULO Il — CRESCIMENTO E MORFOLOGIA DE MUDAS
CLONAIS DE CEDRO AUSTRALIANO ( Toona ciliata M. Roemer
var. australis) TRATADAS COM PACLOBUTRAZOL
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RESUMO

O sucesso da silvicultura clonal passa pela utfigade mudas de
gualidade genética e morfolégica. Entretanto, empoial existente da utilizacédo
de reguladores vegetais, tais como o paclobutrgmel ¢ inibidor da biossintese
de giberelinas, para elevar a qualidade de mudata ado foi muito explorado.
Avaliar a taxa de crescimento em altura, didmetrcdo, massas secas, bem
como os indices de qualidade morfolégica de multermis deToona ciliataM.
Roemer varaustralis tratadas ou ndo com paclobutrazol (PBZ). O erpaTtto
foi conduzido em delineamento de blocos completssializados em esquema
fatorial, sendo combinados dois fatores, o primegustituido de trés genoétipos
(clones BV1110, BV1120 e BV1321) e o segundo ctridth de quatro doses
de PBZ (0, 15, 30 e 60 mg)laplicadas via substrato. Aos 0, 20, 40, 80, 100 e
130 dias apds a aplicacdo do PBZ foram avaliaddtsiaa total da planta (H) e o
didmetro do colo (DC) das mudas. Na Ultima dataliaam-se, também, as
caracteristicas de massa seca da raiz (MSR) eridaggaea (MSPA), bem como
o0 indice de robustez (IR), a razdo MSR/MSPA (RRANdice de qualidade de
Dickson (IQD). Os resultados indicaram que as mutlastodos os clones
tratadas com PBZ, independente da dose, apresentagalacao no incremento
em H, sem, contudo, afetar expressivamente o iramramem DC. A maior
regulacdo ocorreu no clone BV1110, tratado com RBZoncentracdo de 15
mg.I*. Essa regulacdo, em comparacdo com as mudasatadas (0 mg?),
reduziu o incremento em H em 314%. As aplicacfedodes de PBZ apontam
para uma melhoria do IR em todos os clones, tesitosfsignificativos para o
RRA e 1QD do clone BV1321. Desse modo foi possteeicluir que a aplicacdo
do PBZ teve efeito diferenciado nas caracteristigasrescimento e morfologia
das mudas estudadas, em que cada clone se comgerfouma distinta para
cada caracteristica avaliada. O PBZ pode ser usamo uma ferramenta para
controlar a qualidade morfolégica de mudag dena ciliataem viveiro.

Palavras-chave: Cedro australiano. indice de camdidle Dickson.
Indice de robustez. Producéo de mudas. Reguladmedeimento vegetal.
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ABSTRACT

The clonal silviculture success depends on thezatibn of quality
seedlings genetic and morphological. However, tistiag potential of the use
of plant growth regulators, such as paclobutraashich is inhibitor of
gibberellin biosynthesis, to raise the quality $ieed has not yet been much
explored as it should. The present study was cdeduto evaluate height
growth rate, stem diameter, dried mass, as wethagates of morphological
quality of clonal seedlings dfoona ciliataM. Roemer varaustralis treated or
not with paclobutrazol (PBZ). The experiment wasducted in a randomized
factorial block design, where two factors were combd. The first was
constituted of three genotypes (clones BV1110, BA0land BV1321) and the
second constituted of four doses of PBZ (0, 15a80 60 mg.f) applied via
substrate. At 0, 20, 40, 80, 100 and 130 days &r application were
evaluated the total plant height (H) and steam dteam(SD) of the seedlings. On
the latter date, it was also evaluated the chatatits of root dried mass (RDM)
and shoot dried mass (SDM) , as well as the stasdinndex (Sl) , the
RDM/SDM (RAR) and Dickson quality index (DQI). Thiesults indicated that
the seedlings of all clones treated with PBZ, irefent of the dose, presented
an increased regulation of H, without; howeverngigantly affect the increase
in SD. The largest regulation occurred at clone BMJ, treated with PBZ at a
concentration of 15 mgl This regulation, in comparison with the untreated
seedlings (0 mg)l reduced the increase in H in 314%. The applicatio
of PBZ doses indicated an improvement of Sl in @ddnes, it also had
significant effects for the RAR and DQI of the oboBV1321. Thus, it was
concluded that the application of PBZ had a diffée¢ effect on growth
characteristics and morphology of seedlings stydiadwhich each clone
behaved differently for each trait. The PBZ carubed as a tool to control the
morphological quality ofToona ciliataseedlings in nurseries.

Keywords: Australian cedar. Dickson quality ind&turdiness index. Seedling
production. Plant growth regulators.
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1 INTRODUCAO

O cedro australianoTfona ciliata M. Roem.), espécie arbdrea da
familia Meliaceag possui ampla distribuicdo natural em paises iesgt
entretanto, a variedadeistralisé encontrada na regiédo tropical da Australia, em
Queensland e Nova Gales do Sul (LAMPRECHT, 1990).

E uma espécie que apresenta alto potencial praduév boa
adaptabilidade edafoclimatica no Brasil, especiatmaas regides sudeste de
Minas Gerais e sul da Bahia (ALMEIDA et al., 2008DRETTI et al., 2012). A
espécie é cultivada em plantios comerciais bastdesgenvolvidos nos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo (ZIECH, 2008)sRio®sisténcia ao ataque da
broca da gema apicaHypsipyla grandelly que é uma praga que tem
inviabilizado o cultivo de outras espéciesMeliaceaede grande importancia
econdmica, como é o caso do mogRwietenia macrophyll&ing) e cedro
brasileiro Cedrela fissilisVell) (CUNNINGHAM et al., 2005; SOUZA et al.,
20009).

Embora essa espécie seja resistente ao ataquegatsalldypsipyla
grandellg a preocupacdo com a qualidade de mudas plamadaas areas de
escape é fundamental. Essa qualidade é dependemérids fatores, como a
utilizacdo de material genético adaptado ao loegbldntio e manejo das mudas
em viveiro (DAVIDE; FARIA, 2008; DAVIS; JACOBS, 2).

Para se alcancar niveis apropriados de qualidadeldgica das mudas
no viveiro e para que elas respondam com um borang@nho no campo,
torna-se necessaria a adogcdo de adequadas pricasgacao, fertilizacao,
podas e aclimatacgédo, visto que essas podem interfequalidade final da muda
produzida. A aplicacdo de reguladores de crescomdat plantas em viveiro
pode-se constituir em uma pratica cultural adidiotemdo em vista que 0s seus
efeitos em algumas caracteristicas morfoldgicasmanbrna-las mais adequadas
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para o plantio em campo (SCHNURR et al., 1996)éPoros estudos sobre a
utilizacdo desses reguladores na producdo de nielaspécies lenhosas €,
ainda, escasso, apesar de varios trabalhos destacarsua influéncia no
crescimento de plantas frutiferas e horticolas TREELD, 1988).

Dentre esses reguladores, destaca-se o paclobu(B@) ([2RS,
3RS]-1-[4-clorofenil]-4,4- dimetil-2-[1,2,4-triazel-il]-pentano-3-ol),que é um
retardante de crescimento de plantas, do grupd¢ridasis, que atua na inibigdo
da biossintese de giberelinas (RADEMACHER, 2000¥luénciando na
compactacdo das plantas e melhorando seus aspiectcionais como a
habilidade de resistir aos estresses bitticos edtiedis (NAVARRO;
SANCHEZ-BLANCO; BANON, 2007).

Estudos em espécies arbéreas, conduzidos por Abdasien (2002),
mostraram que a aplicacdo foliar de PBZ na conaeditr de 5 mgl foi
suficiente para reduzir significativamente o cnestito de plantas d&cacia
mangiumapos 12 semanas de tratamento. Semelhantemertdes aal. (2005)
testando doses de PBZ entre 25 e 625 ppm. em nu&d@siercus subet..,
observaram uma reducdo na altura das plantas E3fttee 90%. Melhorias na
qualidade do sistema radicular de muda®Qdercus palustri® Q. alba foram,
também, constatadas por Watson (1996).

Esses fatos remetem a conducdo do presente esiodo objetivo de
avaliar a taxa de crescimento em altura, diametrealo, massas secas, bem
como os indices de qualidade morfol6gica de muldemais deToona ciliataM.

Roemer varaustralis tratadas ou ndo com paclobutrazol.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de julhceaeinbro de 2012,
no viveiro da empresa Bela Vista Florestal, loealz no Municipio de Campo
Belo, Minas Gerais, latitude 20°53'30"S, longitudé°16'15" W e altitude
média de 945 m. Segundo a classificaco climagdadppen, o clima da regido
é classificado como Cwa: subtropical, chuvoso e otéesiico. A regido
apresenta uma temperatura média anual de 23,5%) semaxima de 30°C e a

minima de 10°C, cuja precipitacdo média anual 286 mm.

O experimento foi conduzido a pleno sol, onde fordiizadas mudas
produzidas por miniestaquia de trés clonesTadena ciliata Roemer var.
australis com idade de cinco meses, produzidas em tubetpslgttileno de 55
cm’. Os lotes de mudas experimentais de cada clomenfaonstituidos apés
selecdo e padronizag&o por tamanho, com os valwds inicial de altura de
9,3 cm e didmetro do colo de 3,7 cm. Essas mudasnfgosteriormente
arranjadas em bandejas de polietileno com 224a=|@ arranjo foi de forma
alternada em quinqudncio com densidade inicial 4l rhudas.. Os tubetes
haviam sido preenchidos com substrato compostov@oniculita e casca de

arroz carbonizada (3:1, v:v).

Os tratos culturais realizados durante a condugdexgerimento foram
a eliminacdo manual de ervas daninhas, fertirriggpdr microaspersdo por
bicos com vaz&o de 300 |.hdra espagados de 4 x 4 m. Utilizou-se sete turnos

de regas diarias de 6 minutos cada.

A fertirrigacéo foi ajustada para uma solucéo tiu&ricontendo (mg.dm
%: 80 de N, 200 de P, 150 de K, 50 de S, 75 del&ale Mg, 0,5 de B, 1,5 de
Cu e 5,0 de Zn. As fontes dos nutrientes foram eguistes sais:
Ca(H2P04).2H20, KH2PO4, MgS04.7H20, K2S04, NH4H2P®MNOS3,
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H3PO4, Ca(N03)2.4H20, Mg(NO3)2.6H20, (NH4)SO4, C42BI20,
H3BO3, CuCl2, ZnCI2, NHANO3, conforme adaptado idoretti et al. (2011).

A fonte de paclobutrazol (PBZ) utilizada no expenmo tem a
denominacdo comercial Cultar® (25% p/v EC), cujanidla quimica €[2RS,
3RS]-1-[4-clorofenil]-4,4- dimetil-2-[1,2,4-triazdl-il]-pentano-3-ol) (COSTA,;
TORNISIELO; REGITANQ 2008). O PBZoi diluido em agua para preparacao
das diferentes dosagens testadas no experimento.

Os clones utilizados no experimento foram BV1110/1B20 e
BV1321, com registro no Ministério da AgricultuRkecuaria e Abastecimento
(MAPA), sob os numeros 31617, 31618 e 31613, réisperente. Essas
cultivares tem como mantenedor a empresa Bela @s&tdo Florestal Ltda.-
ME.

O experimento foi conduzido em delineamento dedsa@mmpletos ao
acaso, em esquema fatorial, onde foram combinadis fdtores, sendo o
primeiro constituido de trés gendtipos: clones BMI,1BV1120 e BV1321 e o
segundo constituido de quatro doses de PBZ: (B(LB,60 mg:t aplicados via
imersdo do substrato em solucdo de PBZ em uma @&plagaacao, no inicio do
teste.

Utilizaram-se seis blocos, com nove plantas potgday totalizando 648
plantas no experimento. As doses de PBZ enconteadestro dos intervalos
também testados por Miguez, Gonzalez e Carriord(26@® mudas d®uercus
suber Foi analisado o efeito das diferentes doses dé ®Blones do cedro
australiano bem como suas interacdes sobre asarésticas estudadas.

Aos, zero dia (data do inicio do experimento),4M,80, 100 e 130 dias
apds a aplicacdo do PBZ foram avaliadas as seguicdeacteristicas de
crescimento: altura total da planta (H) em centiosetdiametro do colo da
planta (DC) em milimetros e aos 130 dias obtevessdados de massa seca da
parte aérea (MSPA, g) e da raiz (MSR, g), cuja sden®ISPA e MSR resultou
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na massa seca total (MST). A partir dessas cafstitas de crescimento
estimaram-se os seguintes indices de qualidadeldgida: indice de robustez
(IR= H.DC"Y), razdo de massa (RRA=MSR.MSB/e o indice de qualidade de
Dickson — 1QD, com a seguinte formula (DICKSON; LEAHOSNER, 1960):

on MST,
v H. 5P 1)
DC.,. MR,

Os dados de H, DC e IR foram obtidos em todas as ptantas da
parcela e os dados de MSR, MSPA, RRA e IQD foranidob em quatro
plantas aleatérias por parcela. A altura da plésitanensurada com auxilio de
régua graduada em milimetros, iniciando no nivekdostrato até o 4pice da
planta. O diametro do colo foi mensurado em milfogtusando um paquimetro

digital com precisdo 0,01 mm.

Para a determinac@o da massa seca da parte adaepaete radicular,
foi seguida a metodologia proposta por Carneir@®%)19que consiste no corte de
separacdo da parte aérea e radicular na base ldadeawplantas, usando tesoura
de poda, posterior lavagem do substrato aderidoag®es utilizando agua
corrente sobre a peneira de malha fina. Posteriteneas plantas foram
colocadas sobre papel absorvente em bancada dattaim por um periodo de

24 horas para retirada da agua superficial.

Em seguida, as partes foram colocadas separadaemrgaco de papel
devidamente identificados e levados a estufa conulecdo forcada de ar a
80°C até que atingissem peso constante. Esse ahdta@rpesado em balanca
analitica com precisao de 0,01 g, e o resultadoessp em gramas por planta
para a determinacdo do MSPA e MSR.
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Os dados de crescimento em H e DC, obtidos na omada escala
temporal, foram submetidos a analise de regressade, para cada clone
estudado, as respostas de crescimento e o temprideapds a aplicacdo de
PBZ foram as variaveis dependente e independeptpectivamente. As
analises das respostas foram conduzidas apos asdeel dos modelos
estatisticos apropriados. Essa sele¢éo foi realizadforme a magnitude dos
coeficientes de determinacéo ajustado, do errcpadsidual e da significancia
dos coeficientes de regresséo, avaliada pelo testestudent (9 0,05). Os
modelos testados foram lineares simples, quadsdiamibicos.

Os dados MSPA, MSR, IR, RRA e IQD (obtidos aos tiZ®) foram
submetidos a analise de variancia (ANAVA), utilidarse o modelo estatistico:
Y= u + D+ G + DG + B, + Ej.. Onde: ¥ é o valor observado n&'dose
de PBZ, aplicada n65™clone do K™ bloco; p é a média geral observadgé D
o efeito da$™ dose de PBZ (efeito fixo);;@ o efeito do§™ clone (efeito
fixo); DC; € o efeito da interagdo entre @™ dose e 0™ clone (efeito
aleatorio); Ré o efeito do €M ploco (efeito aleatorio) e o;E€ 0 erro aleatorio
e independente associado as observagges Y

As médias das caracteristicas com significativegta principais (dose
de PBZ e clone) ou interativos entre esses fatmresn comparadas entre si,
segundo a metodologia de Scott & Knott (1974). Radas essas andlises
utilizou-se o programa estatistico® RR DEVELOPMENT CORE TEAM,
2013). Para todas as caracteristicas estudadagrapiocedeu-se a analise da

associacao linear entre as mesmas através deagdwale Pearson<|®,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sao apresentados separadamentemo$.it, 3.2 e 3.3.
No primeiro, foram apresentadas as avalia¢des atasteristicas da altura total
(H), didmetro do colo (DC), massa seca da raiz (M&Rhassa seca da parte
aérea (MSPA). No segundo item, complementarmerde, apresentados os
indices de qualidade morfologica de mudas, cofdtitupelo indice de robustez
(IR), razdo entre MSR e MSPA (RRA) e indice de igaale de Dickson (IQD).

No terceiro item & apresentada a correlacdo estraracteristicas estudadas.

3.1 Altura total, didmetro do colo e producdo de nmssa seca de raiz e da

parte aérea

Os padrbes de crescimento em altura e diametrmldo avaliados em
uma escala de evolucéo temporal de zero a 13G#n#ustrados na figura 1. E
possivel observar nessa figura, principalmente paralones BV 1110 e BV
1120 e para o crescimento em altura, a existéreiamt@racdes ao longo do
tempo. As inversbes de classificacdo dessas resptsiporais em mudas
tratadas comparadas com as nao tratadas com paalid{PBZ), bem como as
diferencas existentes entre 0s respectivos coeficiiede regressdo (Tabela 1)
mostram o grau de complexidade dessas interagiiksando que os efeitos do
PBZ na inibicdo da biossintese de giberelinascdaho referido por Chaney
(2003) e Davis (1991), podem ocorrer em momenti@satites, dependendo da
dose aplicada. A inversao de classificacdo foi mpeésoce nas maiores doses e
mais tardio nas menores doses. Assim, a inibicaorekcimento em altura das
mudas no viveiro pode ser induzida pelo PBZ paregaar os padrbes de
desenvolvimento das mudas as possiveis mudangasmgamento do plantio

das mesmas no campo.
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A figura 1 demonstra que a regulacdo das respdstaporais de
crescimento ocorreu principalmente para H. Utildmrcomo exemplo o clone
BV 1110, o crescimento do ocorrido entre os dias 030, nas mudas néo
tratadas com PBZ foi de 5,8 cm, enquanto que dads com 15 mgi
apresentaram um crescimento de apenas 1,4 cm,jajunssse clone e dose
houve uma inibi¢cdo da taxa de crescimento da oaeB14%. ISso ocorreu sem
modificar o crescimento em DC de forma significatidota-se, também, qted
fendbmeno se apresentou para todos os clones e etsemdas, indicando que
as mudas tratadas com PBZ se tornam menos estiotadae a regulagéo de
crescimento pelo PBZ efiroona ciliataé quase que exclusivo para a inibicao do
alongamento apical das mudas. Desse fato poderspmrae beneficios para
melhoria da qualidade das mudas para plantiosmp@a

Tanto para as respostas em H quanto para DC, osloscgklecionados
foram, predominantemente, lineares simples, api@sén ajustes dos
coeficientes de regresséo altamente significatevoslores de coeficiente de
determinacéo ajustados’} elevados e superiores a 0,70 (Tabela 1).
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Figura 1 Evolucdo temporal da altura e didmetrca@o em mudas clonais de
Toona ciliata (BV1110, BV1120 e BV1321)
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Tabela 1 Equacdes de regresséo selecionadas eawofdagempo (dias) apos a

aplicacdo de paclobutrazol e respectivos coefieienie determinacao

ajustado (R) e erro padrdo residual (ppara a altura total e diametro

do colo das mudas clonais fieona ciliatavar. australis

Clones Doses de PBZ (mg}) Equacdes de regressao R Six
Altura total da planta
0 = 8,7644127+0,0002524X 0,9573 0,4266
BV1110 15 9= 9,361082+0,008775X 0,6961 0,2778
30 ¥=9,47220+0,01160X 0,7557 0,3195
60 9= 8,920042+0,011279X 0,8776 10,2353
0 9= 8,983494+0,033047X 0,9262 0,4624
BVv1120 15 9= 10,160178+0,00905X 0,8622 0,1773
30 9= 9,301814+0,009362X 0,8184 0,2157
60 9= 9,382437+0,011749X 0,8747 0,2191
0 ¥=10,257016+0,031855X 0,9249 0,45
BVvV1321 15 9= 10,376622+0,010996X 0,8219 0,2504
30 9= 9,176965+0,009509X 0,819 0,2186
60 9= 9,966479+0,010751X 0,8564 0,2164
Diadmetro do colo
0 9= 3,6689273+0,0112922X 0,9709 0,09745
BV1110 15 9= 3,5770385+0,0106066X 0,9581 0,1104
30 9= 3,683542+0,010001X 0,947 0,1175
60 9= 3,6445080+0,0097332X 0,9918 0,04429
0 9= 3,5398688+0,0110472X 0,9826 0,0734
BV1120 15 9= 3,7279820+0,0089201X 0,9868 0,05144
30 9= 3,5030798+0,0094951X 0,9842 0,06008
60 9= 3,5441524+0,0098696 X 0,9703 0,08597
0 9= 4,1510882+0,0104508X 0,979 0,07636
BVvV1321 15 9= 4,1496195+0,0094927X 0,9924 0,04154
30 9= 3,8988961+0,0088062X 0,9835 0,0569
60 9= 4,0177837+0,0090449X 0,9519 0,1011

Resultados semelhantes de crescimento em alturengsas tratadas

com PBZ, em uma escala de evolucédo temporal, foaambém verificados na
espécieQuercus subet.. (PARDOS et al.,, 2005). Nesse estudo, o PBZ foi
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aplicado via substrato e foliar, resultando em we@u¢do no incremento em
altura entre 13% e 90%. Porém, as respostas dzagfti de PBZ ndo foram
avaliadas com relacao as variacdes intraespecificas

Outros resultados de pesquisa apresentando redungedaxas de
crescimento em altura de plantas, também, sdocadelstpor Abod e Yasin
(2002), Avidan e Erez (1995), Berova e Zlatev (9000ruz et al. (2011),
Desgangnex-Pénix et al. (2005), Miguez, Gonzal€aeion (2004), Valle e
Almeida (1991) e Yim, Kwon e Bayer (1997), porémmctaxas de inibicdo
inferiores aos registrados neste estudo.

As maiores diferencas no padrdo de crescimento i@metto foram
verificadas para o clone BV111Bssas redu¢fes da taxa de crescimento, em
termos percentuais, em comparacdo com o crescinoestoido na dose zero
(controle - nao tratado), correspondem a 6,7%; 6&7%8,5% para as doses de
15; 30 e 60 mg'.ll de PBZ, respectivamente. Assim, verifica-se qusass
regulagbes no crescimento em didmetro provocadis RBZ foram pouco
significativas quando comparadas com as magnitdagsegulacfes verificadas
para o crescimento em altura, ou seja, a reguldeamescimento pelo PBZ em
Toona ciliataé quase que exclusiva para a inibicdo do along@mmegical das
mudas.

Tal fenbmeno revela a redugdo do estiolamento natasndeToona
ciliata, quando tratadas com PBZ. Esse fenémeno tambéwb&aErvado por
Pierik et al. (2004) em mudas décotiana tabacum(tabaco); por Sperry e
Chaney (1999) em plantas dénnia elegans'Scarlet’ Jacq. Portanto, o
desestiolamento dessas mudas tera reflexos nanaetl@osuas qualidades para
plantios no campo e quando as condi¢cdes ambies@iai®u poderdo se tornar
adversas.

Complementarmentd,andis, Dumroese e Haase (2010) relatam que o
didmetro do colo tende a se correlacionar positargecom a sobrevivéncia das
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plantas no campo enquanto que a altura tende aormselacionar com o
crescimento inicial apés o plantio.

Contudo, grande parte da literatura (CHANEY, 20D3VIS, 1991;
RADEMACHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2004) tem demonstoa que o
principal efeito do PBZ esteja relacionado com ibi¢gdo do alongamento do
caule, portanto, outros parametros de crescimemtio@ massa seca da raiz e
da parte aérea também podem ser afetados pelaag@uicde PBZ,
principalmente quando aplicado via solo (PARDOSIe2005).

A reducdo do crescimento em plantas tratadas codh ii&glin sempre
ocorre, e esse fato deve ser considerado em fude&arios aspectos como as
doses aplicadas, o fator genético, idade da pldotma de aplicacdo, entre
outros (DAVIS, 1991). Segundo 0 mesmo autor, apegawvarios anos de
pesquisa sobre os efeitos dos triazdis no crestintEnplantas, incluindo PBZ,
persistem ainda davidas sobre a dosagem certacaraph planta para produzir
o efeito desejado.

Apés a avaliacdo da evolucdo temporal do cresconent altura e
didmetro do colo ao longo dos 130 dias do expefiojemessa Ultima data
realizaram-se as avaliacdes da massa seca dadaipate aérea. A partir dos
dados obtidos nessa época, foi elaborada a ani@isariancia (ANAVA) para
as caracteristicas de H, DC, MSR, MSPA, que esfaesentados na Tabela 2.
A ANAVA mostrou baixos erros experimentais (coefitie de variacdo entre
4,21 e 14,31%) e alta significaAncia pelo teste H-ideher (50.01), para os
efeitos de dose (D) de PBZ, clones (C). As intezach x C, apenas se
mostraram significativas para a caracteristica MIR& decomposicao dessas
interacbes, a significancia de doses dentro deesl@omente ndo ocorreu no
clone BV1120, indicando a existéncia de efeitosrdificiados das doses de PBZ
nos clones BV1110 e BV1321.
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Tabela 2 Resumo da andlise de variancia para astegsticas de altura total
(H), diametro do colo (DC), massa seca de raiz (MSBRa parte aérea
(MSPA) de mudas clonais deoona ciliatavar. australisaos 130 dias
apos a aplicacdo de doses de paclobutrazol

Quadrado médio

Fonte de variagdo G.L
H DC MSR MSPA
Bloco 5 0,340 0,175** 1,421* 3,5671**
Dose (D) 3 52,020** 0,429** 2,532** 14,125**
Clone (C) 2 2,479*  1,101* 3,598** 17,307**
DxC 6 1,32% 0,041 0,706° 2,294**
DXBV1110 3 - - - 2,377**
DXBV1120 3 - - - 1,434°
DXBV1321 3 - - - 14,902**
Erro 55 0,748 0,046 0,367 0,530
Média - 11,81 cm 5,07 mm 4,23 ¢ 5,189
CV(%) - 7,32 4,21 14,31 14,05

Em que: ns, *, ** ndo significativo e significativoelo teste F aos niveis de p>0,05;
p<0,05 e 0,01, respectivamente.

Observa-se nessa tabela que as médias gerais faspectivamente,
11,81 cm para H; 5,07 mm para DC; 4,23 g para MSR.&g para MSPA.

Para as andlises dos efeitos de doses de PBZ esclbm cedro
australiano, bem como suas interacdes na produgedmabksa seca, foram

elaborados testes de comparacdo de médias cujmaessta representado na
Tabela 3.
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Tabela 3 Comparacéo das médias da massa secaelad¢raa e da massa seca
da parte radicular nos clones feona ciliatavar. australis avaliados

aos 130 dias ap6s a aplicacédo do paclobutrazol

Doses de paclobutrazol (mg?)

0 15 30 60
Clone Massa seca da parte aérea (Q)
BV1120 5,69a B 494 a B 456 a A 481a B
BV1321 8,29a A 6,25b A 494c A 497c A
BV1110 536a B 4,25b B 421b A 3,95b B
Médias 6,45 5,15 4,57 4,58

Massa seca da parte radicular (g)

BV1120 4,13a B 3,95a B 3,83a A 397a A
BV1321 540a A 508a A 447b A 3,78b A
BVv1110 4,56 a B 4,03a B 3,84a A 3,73a A
Médias 4,70 4,35 4,05 3,83

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculasohasas e pelas mesmas letras
minusculas nas linhas ndo diferem estatisticamentee si pelo teste de Scott Knott

(p<0,05).

Nessa tabela se observa que os clones BV1110 eAB\d@esentaram
diferencas estatisticamente significativas {p0,05) entre doses, quanto a
producdo de massa seca da parte aérea. O mesieofeff@bservado para o
clone BV1321 na avaliacdo da massa seca da pditelea. Isso demonstra que
a aplicacdo de doses de PBZ tem respostas questoladas pelos gendtipos
das plantas tratadas.

Ainda na mesma tabela, com relagdo a comparacé® @abes, quanto
a MSR e MSPA, se evidencia que o clone BV1321 aptes maior massa seca
ou se equiparou aos demais clones.

As consideracBes sobre 0 PBZ em relacdo as coisdigéeéticas da
planta ndo sdo muito divulgadas na literatura, @pe® presente estudo
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apresentar respostas diferenciadas dentro da mespéaie. Portanto, genotipos
diferentes apresentaram respostas diferenciadas a@ar concentragbes de
reguladores de crescimento. Nesse contexto, ernsoastudos foi verificada a
existéncia de variacfes intraespecificas por Zimmaare Stefens (1995) em
duas cultivares dilalus domesticapor Zhou et al. (2012) em trés cultivares de
Tectona grandis

Dependendo da espécie e concentracdes, o PBZ puodigziri
modificacdes anatébmicas e morfolégicas do sisteadicular (TSEGAW;
HAMMES; ROBBERTSE, 2005). Abod e Yasin (2002), atudarem o efeito
de PBZ em mudas dAcacia mangiumapds 12 semanas de exposicdo ao
produto, verificaram que a massa seca das raizesempou um reduzido
incremento, cuja variagdo foi de 3,53 g para 3,10 g massa seca total variou
de 9,78 g para 8,12 g, quando se compararam plafitesatadas e tratadas com
a dose de 15 md.de PBZ, respectivamente.

Apesar disso, resultados contrarios também saateglos por outros
autores. Yim, Kwon e Bayer (1997), estudando ot@fddo PBZ em mudas de
arroz, obtiveram valores elevados de massa se@ula@dem plantas tratadas
com PBZ, enquanto que Schnurr et al. (1996) nacerghsam nenhuma
alteracdo com aplicacao foliar do PBZ.

Nesse sentido os resultados do presente estudmesugge os efeitos
do PBZ sobre a producédo de massa seca das ratsrs pstar mais associados
a fatores genéticos do que ao regulador de crestimen si.

Assim, no presente estudo, as variacdes nas raspiestgendtipos e de
doses de PBZ, bem como as interacdes entre edseesfaapontam para
importantes modificagcdes nos indicadores de quididaorfolégica das mudas

deToona ciliata
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3.2 indices de qualidade morfoldgica de mudas avatias

Foi elaborado o resumo da andlise de variancia (MANA para
determinar os efeitos das doses de paclobutrazoldds clones (C) e suas
interacBes nos indices de qualidade morfoldgicanddas clonais ddoona
ciliata: no indice de robustez (IR), na razdo entre massa da raiz e massa
seca da parte aérea (RRA) e no indice de qualiladdckson (IQD). Para cada
um desses indices avaliados foram obtidas comocasméerais 2,3 cm.mhpara
0 IR; 0,84 g.§ para 0 RRA e 2,65 para o IQD. Os coeficientes atéagéo
observados variaram de 7,42 a 13,64%, representandonfiabilidade dos

resultados obtidos no experimento, portanto, cadels validas poderdo ser
obtidas.

Tabela 4 Resumo da analise de variancia para @efchorfoldgicos avaliados
em mudas clonais deoona ciliata indice de robustez (IR), razao entre
massa seca da raiz e da parte aérea (RRA) e iddicpialidade de

Dickson (IQD), avaliados aos 130 dias ap6és a agdiza do
paclobutrazol

Quadrado médio

Fonte de variacéo

G.L. IR RRA IQD
Bloco 5 0,02F 0,031* 0,724*
Dose (D) 3 1,321% 0,067+ 0,385*
Clone ( C) 2 0,135* 0,121* 1,977%
DXC 6 0,025° 0,021* 0,263°
DXBV1110 3 - 0,014° -
DXBV1120 3 - 0,018° -
DXBV1321 3 - 0,076* -
Erro 55 0,030 0,007 0,131
Média - 2,33 0,84 2,65
C.V.(%) - 7,42 10,25 13,64

Em que: ns, *, ** ndo significativo e significativpelo teste F aos niveis de p>0,05;
p<0,05 e 0,01, respectivamente.
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Nessa tabela, ao analisar os trés indices morémsgobserva-se que
existem diferencas significativas entre as dosgsadmbutrazol (PBZ), entre os
clones estudados, porém, a interacdo entre essesfatores apenas foi
significativa para o RRA. Ao decompor a interacdmsasvada no RRA, a
significancia foi observada para o clone BV1321swmamdo que esse clone
reage de forma diferenciada as diferentes dosd*Bde Apesar de nao se ter
observado interagdo significativa<(p05) entre os fatores doses e clones no IR
e IQD, foi também realizada a sua decomposi¢caduimio o RRA que
apresentou interacdo. Os resultados sao ilustradfigura 2.

Nessa figura 2, quando se analisa o indice de tesb@sn cada clone,
observa-se que o referido regulador proporcionolhanias em todos os clones,
cuja amplitude de variacao foi de 2,1 a 2,8. Foohservados valores menores e
estatisticamente significativos para todas as dagemdo comparados com as
plantas ndo tratadas. Caldeira et al. (2012) atimawainfluéncia do biossélido
como substrato na producdo de mudas de cedro larsireambém obtiveram
resultados semelhantes com IR oscilando entre 2,8,g0rém, sem utilizar o
PBZ.

Por exemplo, quando se compara o IR na dose degl5ae PBZ em
cada clone com as mudas nao tratadas, verificaasdearéscimo de 22,9% para
o clone BV1110; 16,8% para o clone BV1120 e 18,p&¥a o clone BV1321.
Esse decréscimo observado do IR se deve mais ga@dio incremento em
altura, uma vez que o diametro do colo da planta ajresentou alteracdes
significativas, conforme discutido no ponto 3.1.

Nesse indice (IR), observou-se que dos trés clavesmdos, o BV1110
e BV1321 apresentaram valores médios estatistid@nsmelhantes entre si,

sendo inferiores aos do clone BV1120, que apresent@lor de 2,41.
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Figura 2 Valores médios dos indices de robuste}, {lazdo MSR.MSPA
(RRA) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) de asudeToona
ciliata de trés clones (BV1110, BV1120, BV1321) tratada® cpatro
doses de paclobutrazol (0 m.l15 mg.I; 30 mg.I;; 60 mg.lY). As
médias dentro de clones seguidas pelas mesmas Hatrgisculas e
médias entre clones seguidas pelas mesmas letrascolas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste dé& 8d¢nott (3<0,05)

Diversos autores (HAASE, 2007; HAASE, 2008; JOHNS@MINE,
1991; SCHNURR et al, 1996; VILLAR-SALVADOR; PUERT®S;
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PENUELAS, 2009) se relatam as vantagens de plant@las mais robustas,
portanto, com valores baixos desse indice, umaquezresistem melhor aos
ventos fortes, e apresentam alta sobrevivénciadguatantadas em regides
aridas.

O crescimento excessivo de mudas em viveiro poddugir mudas
estioladas, podendo afetar a sua sobrevivéncia@pt@tio em campo. Assim,
a regulacdo desse crescimento causador de estii@amede-se constituir em
uma importante estratégia para tornar as mudaslofigtamente e
morfologicamente adaptadas as condicdes de estdsental. Chaney (2005)
afirma que o PBZ pode reduzir o crescimento enraltias plantas tratadas em
até 60% se as doses adequadas forem aplicadas.

Resultados semelhantes sdo também reportados lpouret al. (1996)
em seus estudos com mudadsPileus banksiandamb, com aplicacéo foliar de
100 mg.I'de PBZ, onde se observou a reducdo do indice dstesbem 16,7%,
variando de 50,4 para 42,0 entre plantas ndo &stadratadas, respectivamente.

As melhorias observadas para esse indice (IR) pimpmadas por esse
regulador de crescimento obtidas no presente esiml@antajosas do ponto de
vista operacional no viveiro, por ser um indicendureza néo destrutiva, sendo
possivel evitar o estiolamento da muda ao longgrdoesso de producao, e
ainda, por ser bom indicador para sobrevivénciasapi@ntio no campo
(JOHNSON; CLINE, 1991).

Na mesma figura 2, também se compara o indice Rie €lones e
entre doses dentro de cada clone, cujos valoresnmi® maximo variaram de
0,65 e 0,96, respectivamente. Verifica-se que oeclBV1110 apresentou a
melhor média desse indice, com o valor de 0,92 grgjuanto que os outros
dois clones apresentaram valores estatisticamentellsantes entre si{p,05).

Ao se analisar o0 RRA no clone BV1321, constatais® @s maiores

valores (considerados melhores) foram observaddssade 30 mgtide PBZ,
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com a média de 0,91¢'ge nas demais doses as médias foram estatistitemen
semelhantes entre si{®,05). Porém, quando se compara as médias do RRA
obtidas por dose, os resultados indicam maior almin® massa seca na parte
aérea em relacdo a radicular. Esse fato que é owagw pelos valores médios
que variaram de 0,75; 0,86, 0,90 e 0,85 gara as doses de 0, 15, 30 e 60 mg.|

! respectivamente, sendo todos inferiores a um.

Resultados de RRA inferiores a um foram também rebdes por
Lisboa et al. (2012) em mudas tleona ciliata que variaram de 0,43 e 0,49;
por Bayley e Kietzka (1996) em mudasRlaus patula que variaram entre 0,21
e 0,56, e por Berova e Zlatev (2000) em muddsydepersicon esculenturgue
variaram entre 0,32 a 0,38.

Entretanto, Moretti et al. (2011), ao analisarerRRA em mudas de
Toona ciliata obtiveram valores que oscilaram entre 0,93 ae?0fungéo da
omissédo de nutrientes, sendo na sua maioria se@eRoumM, significando maior
massa seca na raiz. Watson (2001) ao testar o PBZAnedas deUlmus
americanal., verificaram que ao aplicar esse regulador dsamento via solo,
efeitos significativos foram observados para o RR&n valores de 1,2 nas
plantas tratadas e 0,73 nas plantas ndo tratadas.

Para esse comportamento, Ghini (2003) explica cagieacdo do PBZ
normalmente produz efeito no aumento da relac@dpeate aérea da planta,
devido a translocagdo de produtos da fotossiniegEade aérea para as raizes.
Plantas que apresentam valores elevados do RRAempaen alta sobrevivéncia
em campo (MEXAL; LANDIS, 1990).

Deve-se considerar que os valores de RRA variarffurgdio da espécie
avaliada, tipo de substrato e fertilidade do mesgnando utilizado para
producdo de mudas (CALDEIRA et al., 2000). Por elemCaldeira et al.
(2000) constataram que a deficiéncia de nutriembesubstrato proporcionaram
a elevacado dos valores de RRA em mudadaiia mearnsiiPor outro lado,
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Mollier e Pellerin (1999) verificaram que a defivdéa de nutrientes (como
fésforo) no substrato favoreceu o crescimento daeam relacdo a parte aérea
resultando em maiores valores do RRA em plant@edenayd..

Com relacgdo ao 1QD, os valores obtidos no presesitiedo variaram
entre 2,5 e 3,2. Quando se comparam os valoreg dedie entre clones,
observa-se que o clone BV1321 apresentou valopesistes aos demais (2,98),
onde esses apresentaram médias estatisticamenie @ntre si (g0,05). Os
valores foram de 2,53 (no clone BV1110) e 2,45 (@ione BV1120)
respectivamente, estatisticamente iguais entre si.

Ao comparar esse indice (IQD) entre as doses dedeB#o de cada
clone, foram observadas diferencas estatisticansigméicativas apenas dentro
do clone BV1321. Nesse clone, o IQD observado peradoses de PBZ
avaliadas foram semelhantes entre si, com excegiddode 60 mgH que
apresentou seu valor inferior as demais. Assiredagao do 1QD observada no
clone BV1321 foi de 9,6% na dose de 60 thgilando comparado com as
plantas nao tratadas. Essa tendéncia observada@cem funcdo das doses de
PBZ aplicadas, demonstra a existéncia de variagéesrrentes de diferencas
intraespecificas.

Para esse indice, na literatura s@o encontradasesatliversificados.
Por exemplo, Caldeira et al. (2012) ao avaliarel®D em mudas de cedro
australiano, obtiveram valores que variaram entfe & 2,1. Em estudos
conduzidos por Lisboa et al. (2012) cdiwona ciliata foram obtidos valores de
IQD variando de 0,98 a 1,29 em fun¢do do tamanhtubete. Por outro lado,
Campo, Navarro e Ceacero (2010) registraram valbeef)D oscilando entre
1,1 e 2,8 em mudas @mercus ilexem todos os casos sem o uso de reguladores
de crescimento. Portanto, pode-se inferir que dgrem de 1QD apresentam
variagBes, quer inter ou intraespecificas, depatwldas condicdes em que séo

produzidas as mudas.
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Rodrigues et al. (2013) estudaram os efeitos figiobs do PBZ nos
mesmos clones de Toona ciliata doses de PBZ testamlgpresente estudo.
Nesse estudo, foram analisados os dados de taossiftiftica, transpiragéo,
condutancia estomatica, concentracdo interna de @O2Zazdo entre
concentracdes interna e externa de CO2. Os autessg estudo concluiram que
0 PBZ néo apresenta efeito sobre a taxa fotossmtétparametros relacionados
nas concentragdes avaliadas, porém, os cloneswdmpale maneira diferente a
esse regulador de crescimento. Considerando essatados, se pode inferir
sobre os efeitos benéficos do PBZ na alteracacefi®s morfolégicos, sem
prejuizos aos aspectos fisioldgicos desses clones.

Apesar de ndo ter sido avaliado no presente estlidervacoes visuais
(figura 3) permitiram constatar a presenca de ngpiantidade de raizes novas e
finas, na maioria das plantas tratadas com asedifes doses de PBZ, em
comparacdo com as plantas ndo tratadas. Maiorngasie raizes com essas
caracteristicas possibilitam o rapido estabelediméas plantas em campo e
exploracdo de maior volume de solo e 4gua em cap@darcom as plantas ndo
tratadas (WATSON, 2001).
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Figura 3 Aspectos visuais de plantas do clone B¥Y12\= planta tratada com
PBZ na dose de 30 mg;IB= planta néo tratada com PBZ), aos 130 dias

apos a aplicacdo de paclobutrazol
3.3 Correlagéo de Pearson para as caracteristicagadiadas

No presente estudo foi avaliada a relac@o entreasacteristicas e
indices morfolégicos estudados elaborando a mdeizorrelacdo de Pearson
para altura (H), didametro do colo (DC), massa skceaiz (MSR), massa seca
da parte aérea (MSPA), indice de robustez (IRja&ntre MSR/MSPA (RRA)

e indice de qualidade de Dickson (IQD), em mudadiadas aos 130 dias apos
a aplicacdo do paclobutrazol. Os resultados dessalacdo sdo representados

na tabela 5.
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Tabela 5 Coeficientes de correlacdo de Pearsamif® as caracteristicas altura
(H), didmetro do colo (DC), massa seca da raiz (M8kssa seca da
parte aérea (MSPA), indice de robustez (IR), rar#ice massa seca da
raiz e da parte aérea (RRA) e indice de qualidad@ickson (IQD), em
mudas clonais d€oona ciliatavar.australistratadas com paclobutrazol

H DC MSR MSPA IR RRA IQD

H 1,000

DC 0,566** 1,000

MSR 0,577  0,651* 1,000

MSPA 0,711*  0,632** 0,823** 1,000

IR 0,867**  0,098° 0,310** 0,484* 1,000

RRA -0,427* -0,198° -0,039° -0,579* -0,409** 1,000

IQD 0,334*  0,672* 0,942** 0,768*  0,008° -0,021° 1,000

Em que: ns, **, ndo significativo e significativelp teste F aos niveis de p>0,05; e
p<0,01, respectivamente.

De maneira geral, observando as correlacfes repaelss nessa tabela,
pode-se depreender que existem associagfes lingasitivas e significativas
entre algumas caracteristicas de crescimento eetde qualidade morfologica
das mudas clonais dioona ciliata Por exemplo, o IR foi significativamente
correlacionado com H (r =0,867), o IQD foi signdfivamente correlacionado
com MSR (r = 0,942) e MSPA (r = 0,768). Isso sigaifque o incremento do IR
é dependente do crescimento em altura da mudaaetoggue o incremento do
IQD esta relacionado com o aumento da massa s#eced@ raiz quanto da parte
aérea das mudas de cedro australiano. Esse fata edmportancia de associar
essas caracteristicas de crescimento e indicesoldmicdos em estudos de
qualidade de mudas.

Entretanto o RRA apresentou correlacbes negativade ebaixa
magnitude quando associada a todas outras casticesi (H, DC, MSR,
MSPA, IR e IQD), portanto, o0 RRA é considerado aeigqn valor quando

associado a essas caracteristicas.
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Sobre a correlagdo entre caracteristicas de crestome indices
morfolégicos de qualidade de mudas, a literatureesgmta resultados com
tendéncias variaveis. Por exemplo, Binotto, Luclmpes (2010), ao avaliarem
a relacao entre variaveis de crescimento e o IQD,nwdas deEucalyptus
grandise Pinus elliottiivar. elliottii verificaram pela correlacdo de Pearson que
a fitomassa seca e o DC foram as variaveis comregarelacdes com o IQD.
Azevedo (2003) observou em mudasGiarella fissilisVell., com 120 dias de
idade, que o IQD foi significativamente correla@idn com H, DC, MSPA,
MSR e massa seca total.

De acordo com Gomes et al. (2013), fatores comipamde espécie, o
tipo de manejo de mudas em viveiro, o tipo e profimdo substrato, o volume
do recipiente e a idade em que a muda é avaliadtnpfluenciar no 1QD.

A correlagdo positiva e significativa entre as ctadsticas de
crescimento pode favorecer a selecdo indireta dgasnde cedro australiano
com base em métodos ndo destrutivos como H e IXC ledr exemploSchnurr
et al. (1996), ao testarem o PBZ aplicado via foban mudas dePinus
banksianaLamb, verificaram que o IR esteve diretamente tacienado com o
indice MSPA/MSR.

Ao se avaliar a qualidade de mudas, nenhuma dastegsticas deve
ser avaliada isoladamente para predizer corretam@sucesso do plantio em
campo (HAASE, 2007). Portanto, é fundamental @ifipara cada situacao,
guais caracteristicas que melhor se correlacionane si, na selecdo indireta
das mudas, dando preferéncia aos parametros notides.

Ao se definirem as caracteristicas mais apropriaitagjualidade de
mudas, considerando também as doses adequadalécdedapde PBZ, deveréo
ser considerados 0s aspectos de seguranca amb@oalrelacdo a escolha de
doses adequadas de PBZ, essas podem ser aumetgadasque ndo causem

danos ao ambiente e a saude de animais e humanas.
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No caso das doses estudadas nesse estudmoda ciliata existe baixo
risco para a saude humana e ambiental a ndo sesiteagdes extremas de
exposicdo ao produto. De acordo com Brasil (20&8%¢ produto pertence a
classe Ill na classificacéo toxicoldgica, com valaringestdo diaria aceitavel
(IDA) de 0,068 mg.kg de peso corpéreo. Em estudos conduzidos por Sousa
Silva e Fay (2003), os autores relataram que cidefeegulador de crescimento
apresentou baixa bioconcentracdo em tecidos dee,peixxonsequentemente

baixo risco para a saude humana.
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4 CONCLUSOES

« Todas as doses de paclobutrazol (PBZ) testadasreserie estudo
retardaram o crescimento em altura, ndo afetaracrescimento em
didametro, o que proporcionou a melhoria do indeeatbustez em todos
os clones d@oona ciliataavaliados.

O PBZ reduziu a taxa de producédo de massa secdames BV1321 e
BV1110.

* A aplicagdo do PBZ teve efeito significativo noigeddado pela razéo
massa seca da raiz e da parte aérea e no indipeligade de Dickson
apenas para o clone BV1321.

* O PBZ apresenta potencial para ser utilizado emindgvde producéo de
mudas deToona ciliatavisando a melhoria da qualidade dessas mudas,
gerando respostas diferenciadas de acordo comme eldose utilizadas.
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CAPITULO Il — PRODUTIVIDADE DE MINICEPAS DE CEDRO
AUSTRALIANO (Toona ciliata M. Roemer var. australis)
TRATADAS COM PACLOBUTRAZOL
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RESUMO

Diante da crescente busca por genoétipos mais wodytara atender a
demanda da silvicultura clonal, o aperfeicoamentos dorotocolos de
miniestaquia que testam inclusive os reguladoresrdecimento vegetal se
mostram oportunos. Atualmente, um dos desafioseeie a reducéo dos efeitos
sazonais na producdo de miniestacas utilizandoregisladores. Objetivou-se
com o presente estudo avaliar o efeito do paclabolkr(PBZ) no aumento do
niamero de axilas e cicatrizes foliares, bem como pnadutividade de
miniestacas na propagacdo vegetativa de clonéBodea ciliataM. Roemer
var. australiscultivados no sistema de minijardim clonal.

O experimento foi conduzido em delineamento de dsocompletos
casualizados em esquema fatorial, onde foram ca@dbidois fatores, sendo o
primeiro constituido de quatro genétipos (cloneslB10, BV1120, BV1150 e
BV1321) e o segundo constituido de quatro dosd2Bde(0, 15, 30 e 60 md)
aplicados via substrato. Antes do plantio das rejras, foram contadas as axilas
e cicatrizes foliares (NACF) por centimetro de eawlos 130 dias apés a
aplicacdo do PBZ enquanto que 0 nimero de minesiaar metro quadrado de
minijardim clonal (PMM) foi obtido pelo somatérie @2 coletas sucessivas no
periodo de marco a setembro de 2013. O minijardémat foi construido em
leito de areia, sob teto translucido retratil, demirrigacédo por gotejamento. Os
resultados revelaram que tanto o fator PBZ quanfatar gendtipo tiveram
efeitos significativos no aumento do NACF e na PMM todos os clones.
Verificou-se também que para ambas as caractedsticinteracdo entre os dois
fatores foi altamente significativa, mostrando aistxcia de efeitos
diferenciados de doses de PBZ dentro dos clonessaNateracéo, as doses de
15, 30 e 60 mglaumentaram o NACF em todos os clones enquant@ayae
PMM sé foi significativa para o clone BV1120 e dase 15 mgf. Assim,
conclui-se que a referida dose se apresenta comaisapropriada para a o
tratamento estimulatério de produtividade de mipgsedo cedro australiano
cultivado em minijardim clonal.

Palavras-chaveVieliaceae Propagacado vegetativa. Reguladores de crescimento
vegetal.
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ABSTRACT

In order to attend the increasing demand for mooelyctive genotypes
of clonal silviculture, the improvement of mini-tings protocols, which test
inclusive plant growth regulators can be seein@ gseat potential. Currently,
one of the challenges refers to the reduction afeeal effects in the production
of mini-cuttings using such regulators. The presstntly had as objective to
evaluate the paclobutrazol (PBZ) effect in incregsdf the number of axillary
and leaves scars, as well as the productivity afiHattings in the vegetative
propagation of clones dfoona ciliataM. Roemer varaustralis grown in clonal
mini-garden system. Two experiments were conduatedandomized block
design with a factorial arrangement. Two factorseaeombined, being the first
constituted of four genotypes (clones BV1110, BM1,12V1150 and BV1321)
and the second constituted of four doses of PBZ%030 and 60 mg-) applied
via substrate. Before planting of mini-stumps, weoeinted axils and leaves
scars (NALS) per centimeter of stem, at 130 dater &BZ application, while
the number of mini-cuttings per square meter ohalanini-garden (NMS) was
obtained by the sum of 22 successive harvests fmamth to september 2013.
The clonal mini-garden was built in sand bed, uridanslucent retractable roof
with drip fertirrigation. The results revealed thath genotypes and PBZ factors
had significant effects on the increase of NALS &S in all clones. It was
also found that for both traits, the interactiotmiisen the two factors was highly
significant, showing the existence of differentffiects of PBZ doses within the
clones. In this interaction, the doses of 15, 3@ & mg.I" increased NALS in
all clones whereas for NMS it was only significdot the clone BV1120 and
dose of 15 mgi. Thus, it is concluded that this dose is the rapgiropriate for
the productivity stimulatory treatment of the Awadian cedar mini-stumps
cultivated on the clonal mini-garden.

Keywords:Meliaceae Vegetative propagation. Plant growth regulation.
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1 INTRODUCAO

A Toona ciliataM. Roemer (cedro australiano) € uma espécie abdre
exotica, pertencente a familideliaceae a qual engloba as mais valiosas
espécies tropicais produtoras de madeira (GRAU; AFER; NEUMANN,
2006). Essa espécie, pela sua produtividade edqudalida madeira, apresenta
grande potencial socioecondmico para o setor farelsrasileiro (ARES;
FOWNES, 2000). Por essa razado, estdo em andamentprogramas de
melhoramento genético para a espécie, de onde osriag genéticos ja
selecionados (FERREIRA et al, 20128ANTOS, 2011) estdo sendo
multiplicados assexualmente pelo processo de clmmgmpr miniestaguia, com
0 objetivo principal de superar os problemas déspuhibilidade de sementes
geneticamente melhoradas e propiciar ganhos geaétiediatos.

Com o advento da silvicultura clonal e da sua redade de emprego
de gendtipos altamente produtivos e especializddosn conduzidos recentes
estudos no campo da propagacao vegetativa parteacédb de mudas clonais
em larga escala (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2009) Aaptir desses estudos,
a técnica de miniestaquia se tornou um método ftestalequado e vem sendo
amplamente adotado pelas empresas do setor flpnestecipalmente para as
espécies deucalyptus BRONDANI et al., 2012). Isso decorre do fato de q
referida técnica proporciona varias vantagenscip@imente, no que se refere a
reducdo dos custos de implantacdo, manejo e trdaspalto grau de
juvenilidade das brotacbes, facilitando o procestwn enraizamento das
miniestacas, baixa demanda de mao de obra, redigamnsumo hidrico e
agroguimico quando comparada com a estaquia caovahqASSIS; FETT
NETO; ALFENAS, 2004; MAFIA et al., 2005).

Entretanto, para o cedro australiano a técnicaid&staquia necessita

do desenvolvimento de estudos complementares paea govos protocolos
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para que essa metodologia possibilite o alcanceutesso almejado para a
silvicultura clonal. Dentre esses, citam-se osnesetrabalhos conduzidos por
Benatti et al. (2012), Ferreira et al. (2012b)y&ikt al. (2012) e Souza et al.
(2009).

A necessidade de aperfeicoamento dessa técnicapigpcao do cedro
australiano esta relacionada a sua reduzida pvidhdie de miniestacas,
principalmente no periodo de inverno, no qual rmiuente ocorre a queda da
folhagem em decorréncia do fenbmeno da deciduidaigdNRICH et al.,
2008), diferentemente do que ocorre nas espécié&dayptuscultivadas no
Brasil.

Assis, Fett Neto e Alfenas (2004) e Vieira et aD10) relatam que as
variagBes na produtividade de miniestacas decosemfuncdo do material
genético em propagacéo, bem como das diferentésgw@e manejo adotadas
no processo produtivo. Além disso, Garza et al0120mencionam os efeitos
dos fitorreguladores no crescimento e desenvolvingle plantas. Segundo
Berova e Zlatev (2000) essas substancias podemeidiar no processo
fisiolégico de formacéo de raizes.

Esses fatos indicam que a utilizacéo de reguladteesescimento pode
ser estrategicamente importante para uso nasasat&E manejo de minijardins
clonais, pois, essas substancias podem estaromgdaleis com a produtividade de
miniestacas. Dentre esses reguladores, destacaadabutrazol (PBZ) devido
a sua atuacdo no crescimento vegetal, expressélaepecao significativa do
tamanho das folhas e dos internddios (CHANEY, 20@8m de induzir a
formacdo de aglomerados de gemas axilares (ALBANYalg 2005) e a
melhoria do processo de multiplicacdo de propagaksexuais (OPATRNA;
NOVAK; OPATRNY, 1997).

Entretanto, ainda faltam informacdes sobre a agdBRE no processo
de reproducdo assexuada por enraizamento de estacasdro australiano,
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sendo, portanto, importante avaliar os seus ef@igamddgicos, principalmente,
com relagdo ao aumento de produgcdo de propagulostitaédos por
miniestacas.

Assim, o presente estudo teve o objetivo de avaliefeito do PBZ no
aumento do numero de axilas e cicatrizes foliaves) como na produtividade
de minicepas dd&oona ciliataM. Roemer varaustralis, cultivadas no sistema

de minijardim clonal.

2 MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido no periodo de julh@®?@&2 até setembro
de 2013, no viveiro da empresa Bela Vista Florekiehlizado no Municipio de
Campo Belo, Minas Gerais, latitude 20°53'30"S, liimde 45°16'15" W e
altitude média de 945 m. Segundo a classificagéwatta de Képpen, o clima
da regido é classificado como Cwa: subtropical,vobo e mesotérmico. A
regido apresenta uma temperatura média anual 88C23endo a méaxima de
30°C e a minima de 10°C, cuja precipitacdo médialande 1250 mm.

A primeira etapa do experimento foi conduzida aplsol, onde foram
utilizadas mudas produzidas por miniestaquia dérgudones défoona ciliata
Roemer varaustralis com idade de cinco meses e produzidas em tubetes
polietleno de 55 cfh A escolha dos clones foi fundamentada nas suas
produtividades em plantios comerciais no campo dosgs foram escolhidas
com base nas concentracdes estudadasQeercus subere publicadas por
Miguez, Gonzélez e Carrién (2004).

Os lotes de mudas experimentais de cada clone fooastituidos apés
selecdo e padronizag&o por tamanho, com os vaiwds inicial de altura de
9,3 cm e didmetro do colo de 3,7 cm. Essas mudasifarranjadas em bandejas
de polietileno com 224 células. Nessa bandeja, wasforam arranjadas de
forma alternada em quinquéncio para uma densidaidialide 144 mudas/m
Os tubetes haviam sido preenchidos com substrampasto por vermiculita e
casca de arroz carbonizada (3:1, v:v).

Os tratos culturais realizados durante a conduedsadprimeira etapa
foram a eliminacdo manual de ervas daninhas, Hgegdo por microaspersao
por bicos com vaz&o de 300 |.hbm espacados de 4 x 4 m. Utilizou-sete turnos
de regas diarias de 6 minutos cada.

Ainda na primeira fase do experimento, a fertigiafoi ajustada para
uma solucdo nutritiva contendo (mg.8m80 de N, 200 de P, 150 de K, 50 de
S, 75 de Ca, 15 de Mg, 0,5 de B, 1,5 de Cu e 52ndés fontes dos nutrientes
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foram os seguintes sais: Ca(H2P04).2H20, KH2PO45S®y7H20, K2S04,
NH4H2PO4, H3PO4, Ca(NO3)2.4H20, Mg(NO3)2.6H20, (NB24,

CaS04.2H20, H3BO3, CuCl2, ZnCl2, NH4NO3, conformgamado por
Moretti et al. (2011).

As mudas foram tratadas com paclobutrazol (PB4))y acdenominacao
comercial Cultar® (25% p/v EC), cuja formula quimié ([2RS, 3RS]-1-[4-
clorofenil]-4,4- dimetil-2-[1,2,4-triazol-1-il]-peiano-3-ol) (COSTA;
TORNISIELO; REGITANO, 2008). O PBZ foi diluido eng@a para preparacao
das diferentes dosagens testadas no experimergdoram de 0, 15, 30 e 60
mg.I"* aplicado via imersdo do substrato em solucdo @se produto, em uma
Unica aplicacao no inicio do teste.

As mudas produzidas na primeira fase do experimente durou 130
dias, foram posteriormente transferidas para armskgdase, em minijardim
clonal.

O minijardim clonal foi estabelecido em canalet@edibrocimento com
leito de areia arranjado sob cobertura plasticasparente retratii nédo
climatizada, conforme descrito por Alfenas et 2004) e Xavier, Wendling e
Silva (2009). O espagamento entre mudas foi de 15 em com densidade de
44 minicepas.fA A remocdo do &pice da muda para constituir acepa foi
efetuada removendo trés cm do meristema apicalptercuidado de manter no
minimo um par de folhas por minicepa.

A fertirrigacdo diaria foi automatizada por gotegrto, adaptada a
partir de Higashi, Silveira e Goncalves (2002)liaghdo a solucdo nutritiva
composta com 0s seguintes macro e micronutrientgd’): 100 de N, 15 de P,
100 de K, 100 de Ca, 25 de Mg, 35 de S, 0,3 de@ e Cu, 3 de Fe, 0,3 de
Mn, 0,01 de Mo, 0,05 de Zn e 40 de Si.

Porém, em ambas as fases experimentais utilizaudsdineamento de
blocos completos casualizados em um esquema faboda foram combinados
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dois fatores, sendo o primeiro fator constituido queatro genétipos (clones
BV1110, BV1120, BV1150 e BV1321) e o segundo faionstituido de quatro
doses de PBZ (0, 15, 30 e 60 rit}j.Na primeira fase utilizaram-se seis blocos e
quatro plantas por parcela enquanto que na segiasgaexperimental (em
minijardim clonal) utilizaram-se quatro blocos cegis plantas por parcela.

Foi analisado o efeito das diferentes doses de ®Blbnes do cedro
australiano, bem como suas interacdes sobre asterdsticas estudadas. As
caracteristicas avaliadas na primeira fase do empeto foram o nimero de
axilas e cicatrizes foliares (NACF) e o nimero xiéaa e cicatrizes foliares por
centimetro de caule da copa da muda (NACP)awaliada aos 130 dias apds a
aplicacdo do PBZ. O NACF foi obtido medindo a atula copa da muda e
posteriormente se efetuou a contagem de axilasatriges foliares existentes
nessa porcao.

Na segunda fase experimental foi avaliado o nirderminiestacas por
metro quadrado de canteiro de minijardim clonal KPBM consistindo no
somatorio dos valores contados de miniestacas dadasude marco a setembro
de 2013.

Os dados de NACF (obtidos aos 130 dias) e de PMid@s em 229
dias) foram submetidos a analise de variancia (ANAVtilizando-se o modelo
estatistico: Y= p + D+ G + DG + By + Ey. Onde: Y € o valor observado na
i*M dose de PBZ, aplicada n"}° clone do K™ bloco; p é a média geral
observada; Di ¢ o efeito d&T*dose de PBZ (efeito fixo);;& o efeito doF™
clone (efeito fixo); DG é o efeito da interagdo entre*¥"P dose e 0™ clone
(efeito aleatorio); Bé o efeito do ®™ bloco (efeito aleatério) e oEé o erro
aleatorio e independente associado as observagdes Y

Os dados coletados do nimero de axilas e cicatfdeses foram
transformados em (x+0%) As médias das caracteristicas com significativos
efeitos principais (dose de PBZ e clone) ou intevatentre esses fatores foram
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comparadas entre si, segundo o teste de Scott & KitY4). Para todas as
analises utilizou-se o programa estatisticd (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2013).

Para as andlises de regressao, envolvendo a poodagainiestacas ao
longo do tempo, os modelos foram selecionados delacom a grandeza dos
coeficientes de determinacdo?Re pela significAncia dos coeficientes de

regressao, utilizando o teste de t-student)(p5).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sao apresentados em dois itens depaBal e 3.2, onde
no primeiro se encontram as avaliacdes do nimeaxities e cicatrizes foliares,

enquanto que no segundo é abordada a producanstacas.
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3.1 NUmero de axilas e cicatrizes foliares

A analise de variancia revelou que existem intaracsignificativas
(p<0,05) entre as doses de PBZ e os clones avaliatasopmimero de axilas e
cicatrizes foliares (NACF) por centimetro de cands mudas clonais deona
ciliata. Entretanto, também houve diferencgas significatipara cada um dos
fatores estudados isoladamente, para as variavaissadas. Na tabela 1 é
representado o resumo da analise de varianciaapamaracteristicas estudadas.

Tabela 1 Resumo da analise de variancia para oroldecaxilas e cicatrizes
foliares (NACF) deToona ciliataaos 130 dias ap6s a aplicagdo de

paclobutrazol

Quadrado médio

Fonte de variacéo G.L.

NACF*** NACF.cm *
Bloco 5 0,040167 0,010006°
Doses (D) 3 0,821111** 0,503545**
Clones ( C) 3 0,471111* 0,075034**
DXC 9 0,184444* 0,032301**
D X BV1110 3 0,967778** 0,295517**
D X BV1120 3 0,254444* 0,131828**
D X BV1150 3 0,128889* 0,084515**
D X BV1321 3 0,023333 0,088589**
Residuo 75 0,033278 0,005474
Média - 10,9 2,99
C.V.(%) - 11,07 10,42

Em que: ns, *, ** ndo significativo e significativpelo teste F aos niveis de p>0,05;
p<0,05 e 0,01, respectivamente. ***Valores de NACF transfados em (x+0,55.

Nessa tabela, verifica-se que a média geral parantero de axilas e
cicatrizes foliares e seu valor por centimetro rforde 10,9 e 2,99, cujos
coeficientes de variacdo observados foram de 1& 1% 4%, respectivamente,
estando dentro dos limites aceitaveis quanto adgos experimental.
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Ao decompor a interacdo detectada entre os daisefainas varidveis
estudadas, observa-se que a significAncia entesdientro de clones ocorreu
para todos os clones, com excec¢do do clone BV182hdyp foi avaliado o
numero de axilas e cicatrizes foliares.

Quando se avalia o efeito da aplicacdo do PBZ smbremero de axilas
e cicatrizes foliares, verifica-se na tabela 2, tpoas as doses do referido
regulador de crescimento proporcionaram maiore®resl para os clones
BV1110, BV1120 e BV1150 em comparagdo com as pdani@ ndo receberam
o PBZ.

Tabela 2 Compara¢do das médias do numero de axilzisatrizes foliares
(NACF) em clones d&oona ciliatavar. australisavaliados aos 130 dias

apos a aplicacdo de paclobutrazol (PBZ)

Clones Doses de PBZ Médias
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(mg.I") NACF (nr) NACF.cnt
0 7,62b 1,71 b
BV1110 15 13,28 a 3,89 a
30 12,75 a 3,66 a
60 12,80 a 3,91a
Média 11,61 3,29
0 10,18 b 2,33b
BVv1120 15 13,45 a 3,65 a
30 12,58 a 3,76 a
60 11,97 a 3,40 a
Média 12,04 3,29
0 8,88 b 2,18 b
BV1150 15 10,23 a 3,01 a
30 10,85 a 2,76 a
60 9,58 b 3,06 a
Média 9,89 2,75
0 10,33 a 2,13 b
Bv1321 15 10,90 a 2,79 a
30 9,90 a 2,93 a
60 10,37 a 2,80 a
Média 10,38 2,66

Médias de NACF dentro do mesmo clone seguidas dsmaeetra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott etKpg0,05). Dados de NACF néo

transformados.

Ao avaliar o NACF no clone BV1150 verifica-se quenanor média
(9,6) foi observada na dose de 60 rhgjlie se equipara estatisticamente a das
plantas ndo tratadas (8,9). Fora desse caso, ems txd outros clones foram
obtidas médias superiores a dose 0,0'fngel PBZ, embora estatisticamente
semelhantes entre si, dentro do clone. Esse fatie mstar associado a
fitotoxidade dessa dose quando comparada as dedésal30 mgide PBZ.

Quando se analisa 0 NACF por centimetro de caaldjoa-se em todos
os clones que a aplicacdo do PBZ promoveu o seergarrEsse fato evidencia

a vantagem da utilizacdo do PBZ no aumento da pémdde brotacdes foliares
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por planta. Pois, é dessa regido que se esperagjamm produzidas gemas
foliares que irdo gerar as miniestacas.

Esses resultados sdo consistentes com os obtidagifpos autores que
também utilizaram o PBZ. Por exemplo, Cruz et aD1() observaram a
reducdo de 42,4% no comprimento dos entrends, ergondo nimero de
brotac6es em plantas @dea europaed.; Albany et al. (2005) obtiveram maior
nimero de brotagfes crescendo em roseta em pbmkdgsasp., Wilkinson e
Richards (1991) verificaram a reducdo da distadom entrends e aumento de
brotaces florais com o aumento das doses de PBAatas dé&khododendron
sp.

A melhoria dessas caracteristicas, quando aplicdalsss adequadas de
PBZ, constitui uma oportunidade a ser exploradangnijardins clonais com

potencial efeito no aumento da producéo de mirdasta

3.2 Produtividade de minicepas

Na tabela 3 sdo representados os resultados diseand&@ variancia
(ANAVA) para a produtividade média de miniestacas metro quadrado de
canaletdo, produzidas ao longo de 229 dias. E msi@do nessa tabela que a
producdo de miniestacas ndo é influenciada petaaigfio entre as doses de
paclobutrazol (PBZ) e os clones estudados, pordnrifioa-se que os dois
fatores se mostraram significativos isoladament®,({5). A média geral de
miniestacas produzidas foi de 1100, com o coefieiele variacdo de 12,36%,
gue indica qualidade experimental aceitavel.

Tabela 3 Resumo da analise de variancia para autpriohde média de
miniestacas (PMM) por metro quadrado &oona ciliataproduzidas

durante os 229 dias apds o desponte das matrizemijardim clonal
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Quadrado médio

Fonte de variacéo G.L. — >
PMM (Miniestacas.m®)
Bloco 3 15123,45%
Dose (D) 3 187053,003**
Clone (C) 3 1942425,315**
DXC 9 29902,44%
D XBV1110 3 17397,118
D XBV1120 3 118925,446**
D XBV1150 3 103982,603**
D XBV1321 3 36455,183
Residuo 45 18,519,277
Média _ 1100
C.V.(%) 12,36

Em que: ns, **, ndo significativo e significativelp teste F aos niveis de p>0,05 e
p<0,01, respectivamente.

Apesar de ndo ter sido evidenciada a interacadfisigiva (p<0,05)
entre os fatores doses e clones, ao desdobradan fdetectadas diferencas
significativas entre doses de PBZ em dois dos sla@sudados (BV1120 e
BV1150). Esse fato é ilustrado na figura 1.

Nessa figura verifica-se que os clones BV1120 e BB@lapresentaram
diferencas dentro das doses avaliadas, tendo txdés a dose de 15 myrio
clone BV1120 com a média de 1728 miniestacas a#stasendo 14,7%
superiores as plantas ndo tratadas. Entretantdprappoducao (591,1) foi
observada na dose de 60 migdo clone BV1150 (decréscimo de 13,2% em
relacdo a dose 0 mg.te PBZ).
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Figura 1 Produtividade de minicepas por metro ca@arem quatro clones

(BV1110, BV1120, BV1150, BV1321) deoona ciliatavar. australis
em 229 dias de coletas sucessivas, tratados coiwbpaazol (média
+ desvio padrdo). As médias dentro de clones sagyidlas mesmas
letras minUsculas e entre clones pelas mesmas letailisculas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste dé& 8oott (p<0,05)

Quando se avalia a média de miniestacas por meadrgdo por clone,
sem considerar as doses de PBZ, o clone BV112@staabu estatisticamente
dos demais, com 1515,6 miniestacas coletadas eml@as, fato que pode estar
associado a oOtimas condicdes fisiologicas das epaie desse clone ou
potencial genético do mesmao.

Essa producdo é considerada baixa quando compa@daoutras
espécies, especialmente do gériemoalyptus Alfenas et al. (2004) se referindo
a esse aspecto afirmam que a produtividade de stacies depende do material
genético e tipo de minijardim utilizado, se em telbau canaletdo. Ainda sobre a
produtividade de miniestacas em espécies dessaogétavier, Wendling e
Silva (2009) afirmam ser possivel atingir uma atopgk de variacdo anual de
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8,000 a 15,000 enquanto que Assis, Fett Neto enAdfg2004) apresentam a

possibilidade de se produzir até 24,000 minietataanac'.

Brondani et al. (2012) ao avaliarem a producdo deiestacas em
minicepas do hibrido dEucalyptus benthamix Eucalyptus dunnibbtiveram
uma producdo de 18,934.76; 20,942.27 e 20,748.Hestacas M anc’,
respectivamente para os clones H12, H19 e H20,nposEem o0 uso de

reguladores de crescimento vegetal.

No presente estudo, ao se analisar o efeito daldosey.I" de PBZ, foi
verificado que os clones apresentaram produtivelade variaram de 1,0 (nos
clones BV1150 e BV1321), 1,4 (no clone BV1110) & (ho clone BV1120)
miniestacas por minicepa por coleta. Essa prodiastilé é equiparada a
observada por outros autores que trabalharam cqmécies da familia
Meliaceae contudo, sem o uso do PBZ.

Por exemplo, Souza et al. (2009) ao trabalharemaoedro australiano
em minijardim clonal usando tubetes de 280, apbtiveram um numero médio
de 1,1 miniestacas por minicepa aos 70 dias @étacque se elevou para 5,1 aos
220 dias. Ja Xavier et al. (2003), em minijardironel deCedrela fissilisVell
em tubetes de 200 émobtiveram 1,3 miniestacas por minicepa por coleta
Porém, quando se avalia a produtividade por miaicempn espécies de
Eucalyptus sdo relatados valores muito superiores. Cunhaydivigg e Souza
Janior (2005) obtiveram par&ucalyptus benthamiia producdo de 8,1
miniestacas por minicepa para producdo em canatetfd para producdo em

tubete, a cada 25 a 30 dias de coleta.

A produtividade de minicepas obtida no presenteidestpode estar
associada a varios fatores, como por exemplo, ogmtlgeza genética, a idade
das minicepas ou condicdes climaticas na épocaldéacde miniestacas. Essa
possibilidade é fundamentada também por Hartmaff2{2que afirma que
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variagBes climaticas extremas podem interferir madycdo de material

vegetativo, assim como no ambiente de enraizamento.

Nesse aspecto, Berova e Zlatev (2002), relatanogestresse causado
por baixas temperaturas pode inibir o crescimemio adgumas espécies de
plantas. Entretanto, esses autores constataramees estudos com trigo
(Triticum aestivunl., cv. Beloslava, que apds o periodo de estresse climatico
de baixas temperaturas, as plantas tratadas conap@gentaram maiores taxas
de crescimento em altura e de biomassa (frescaa@, spilando comparadas as
plantas ndo tratadas. Ainda no mesmo estudo, asse®s concluiram que o
PBZ protege as plantas contra danos causados igas bemperaturas.

Deficiéncias nutricionais podem causar problemas crescimento,
desenvolvimento e produtividade em plantas (MORE&tThl., 2012). Tendo
em conta esse aspecto, pode ser quexigéncias nutricionais de cada um dos
clones tenham afetado a produtividade das minicépasseus estudos, Benatti
et al. (2012) e Moretti et al. (2011), verificargune as matrizes clonais de cedro
australiano apresentaram elevadas exigénciasiouatis.

Em termos fisioldgicos, Rodrigues et al. (2013)amalisarem a taxa
fotossintética em clones d&€oona ciliata expostos as mesmas doses de
paclobutrazol testadas no presente estudo, vedfitajue a aplicacdo desse
regulador de crescimento ndo ocasionou danos autprishde dos processos

fisiologicos dessas plantas.

No inverno foi possivel realizar um total de 13 eta$ (6,619
miniestacas) e no outono um total de nove coleZ898 miniestacas),
totalizando 22 coletas (9,512 miniestacas) no geride estudo. Portanto, o
maior nimero de coletas ocorrido no inverno podereassociado as coletas
anteriores ocorridas no outono, que podem ter aktdn a emissdo de

brotac6es para o periodo subsequente (inverno)oougpe no inverno as
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minicepas ja se encontravam em suas melhores desdiisiolégicas aliadas a

idade das minicepas.

Esse fato é positivo para a miniestaquialdana ciliatapor ser uma
espécie caducifélia, onde normalmente no perioddnderno, essa espécie
apresenta repouso do seu crescimento vegetativd@fprote reportado por
Heinrich et al. (2008). Porém, sdo também esperadogntos na producgdo de
brotos devido ao efeito do PBZ, apds o outono/myeconforme os argumentos
de Davis (1991). Esse autor afirma que as plandadas com PBZ, apds um
periodo de dorméncia, tendem a apresentacrestimentacelerado. O mesmo
autor comenta que a razao desse comportamentoda desconhecida, mas
pode estar relacionada com o acumulo de carbogdmtminerais durante o
periodo de repouso do crescimento vegetativo, qopulsiona o rapido
crescimento e emissao de novas brotacfes apdsipagiso do efeito inibitorio.

Esses resultados contrastam com os obtidos podBnoret al. (2012)
gue observaram menor numero de coletas (5-6) e mMmprducgdo de
miniestacas no inverno em minicepas Elecalyptus benthamik Eucalyptus
dunnii. Ja Ferriani et al. (2011) eRiptocaphaangustifélia obtiveram maior
nimero de brotagc6es no inverno (4,9 brotacBes picepa) que superaram as
do verao (4,4).

Souza et al. (2010) ao analisarem o efeito de PB#xa de brotacdes
in vitro em explantes de duas variedadesMiesa sp obtiveram resultados
diferenciados entre as cultivares, onde para umeclas doses crescentes de
PBZ proporcionaram aumento de brotacbes e pararo olone, o PBZ teve
efeito contrario.

Nesse estudo também foi realizada a evolugéo terthgarproducédo de
miniestacas em cada clone. Observou-se que cempot as concentracdes
desse regulador de crescimento determinaram oeaflestmodelo polinomial
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quadratico de alta magnitude (>0,80), conformeame mbservar na figura 2 e
tabela 4.

Observa-se na referida figura que néo foi evidelace estabilizacdo da
producdo. Também se pode notar pela figura queonecBV1120 teve a
tendéncia de produzir mais miniestacas em relagaamais, destacando-se a
producao ocorrida na dose de 15 fgé PBZ. Essa dose se mostra como sendo
de particular importancia por evidenciar a produgéoniniestacas em todos os
clones avaliados.

Além disso, quando se compara a evolucao tempotad es clones, se
nota que apenas nos clones BV1120 e BV1150 exdstincia de se distinguir
a producdo entre as doses, desde as primeiraasalét ao final, enquanto que
nos outros dois clones (BV1110 e BV1321) essangi&ti ndo foi evidenciada.

Os modelos de regressao e os coeficientes de dlededo que melhor

se ajustaram para essa caracteristica sdo readsema tabela 4.
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Clone BV1110 +0mg.l-1
1800 x 15 mg.l-:
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« 1400 ©30 mg.l-:
E 1200 060 mg.l-:
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2 800
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Clone BV1120
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2 400
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0 e ———
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Clone BV1150
0
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7 800 Mg
£ 600
= 400
200
0
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Clone BV1321
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Dias apds o desponte das matrizes no MJC

Figura 2 Evolucdo temporal da produtividade acudalde miniestacas por
metro quadrado, em minijardim clonal (MJC) com quatlones de
Toona ciliata,avaliada ao longo de 229 dias
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Tabela 4 Equacdes de regressdo respectivos coédigiale determinacéo
ajustados (R) e erro padrdo residual P para a produgéo
acumulada de miniestacas por metro quadrado emswloiaais de
Toona ciliata var. australis avaliadas apos a aplicacdo de
paclobutrazol

Clones DOS(;SQC:%PBZ Equacbes de regressao R Six
0 $=91,579-0,4747X+0,0225X  0,9893 35,00
15 $=-31,31+0,6544X+0,0221%  0,9951 28 02
BV1110 '
30 §=-37,249+0,5427X+0,0227X 0,9973 21,15
60 $=43,286-2,0565X+0,0306X  0,9982 15,75
0 $=61,184+0,3861x+0,0247x  0,9938 33,63
BV1120 18 $=-13,165-0,4309x+0,0347x  0.9983 22,35
30 $=16,287-1,3142x+0,0338x  0,9978 22,12
60 $=99,102-3,6214x+0,0381x  0,9966 2359
0 $=-4,0361+0,8958x+0,013x 00,9896 27,27
BV1150 18 $=31,844-1,0692x+0,0208x  0,9937 21,93
30 $=51,065-1,5666x+0,0198x  0,9894 2391
60 $=66,038-1,9843x+0,0176x  0,9821 22,85
0 $=71,238-0,1466X+0,0138X 0,991 20.60
BV1150 18 $=17,102-0,4889X+0,0189X  0,9927 23 90
30 §=45,45-1,4154X+0,0183X  0,9906 20,74
60 $=22,109-0,9774X+0,0182X  0,9937 18,89

No entanto, os resultados do presente estudo sngeree o
paclobutrazol pode ser utilizado em minijardinsneis de cedro australiano,
com efeito diferenciado entre clones. Por outro,Jastudos adicionais sobre a
evolucdo temporal e efeitos residuais desse retfrdde crescimento em
minijardins clonais sdo necessérios para um peritlor de avaliacao.

A mobilidade do pclobutrazol no solo é muito baixa, portanto ogueri

de contaminacao pela lixiviacdo € minimizado, endqoaaplicado nas doses
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recomendadas nao deve causar risco a salde huRERBRACINI et al., 2008).
Em estudos conduzidos por Sousa Silva e Fay (2893¢lata que o referido
regulador de crescimento apresentou baixa bioctnagéo em tecidos de peixe,
e consequentemente baixa risco para a saude humbernalo a sua baixa
mobilidade no solo (FERRACINI et al., 2008).
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

* O numero de axilas e cicatrizes foliares, bem canppoducéo de
miniestacas variou conforme os clones Teona ciliata var.
australise conforme as doses de paclobutrazol testadas.

« A dose de 15 mg! de paclobutrazol proporcionou melhores
resultados para 0 aumento do nimero de axilasa@izies foliares
nos clones BV1110 e BV1120 e aumento do niumeroidiestacas
no clone BV1120, portanto, a referida dose aprassmtcomo a
mais apropriada para a o tratamento estimulat@iprddutividade
de minicepas do cedro australiano cultivado emjartfim clonal.
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