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PRODUTIVIDADE DO MINIJARDIM E QUALIDADE DE MINIESTACAS DE UM CLONE
HIBRIDO DE Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (1-224)
EM FUNCAO DE DOSES DE NITROGENIO

PRODUCTIVITY AND QUALITY OF MINIGARDEN MINICUTTINGS A HYBRID CLONES
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (1-224) DUE TO NITROGEN DOSES
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RESUMO

Por fazer parte de inimeros compostos e estar diretamente relacionado com a capacidade fotossintética das
plantas, o nitrogénio (N) pode influenciar significativamente na produgdo e enraizamento de estacas. Com
base nesse contexto, o trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de doses crescentes de N na produtividade,
capacidade e velocidade de enraizamento das miniestacas produzidas de minicepas do clone hibrido de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (1-224), além da qualidade das mudas formadas. O presente
trabalho foi realizado no viveiro de mudas clonais de Eucalyptus, em minijardim de leito de areia da FAEF
— Gargca — SP. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 repetigdes,
sendo os tratamentos constituidos por 5 doses de nitrogénio diferentes na solucdo nutritiva (0; 80; 160;
240 e 320 mgL™"). As variaveis analisadas foram: nimero de estacas produzidas, indice de produtividade,
enraizamento das estacas produzidas e determinacdo da massa seca das mudas. A dose de nitrogénio
aplicada no minijardim influenciou a producdo de estacas, apresentando comportamento quadratico,
atingindo a produg¢do maxima (13,1 estacas cepa’ més™') com a dose estimada de 129 mg L-'. O percentual
de enraizamento apresentou comportamento linear crescente. A dose que proporcionou o maior indice de
produtividade do minijardim foi de 194 mg L. A dose de nitrogénio aplicada no minijardim influenciou
significativamente na velocidade de enraizamento, e o acimulo de matéria seca das mudas formadas.
Palavras-chave: Eucalipto urograndis; clonagem; minijardim com leito de areia.

ABSTRACT

For being part of innumerable compounds and being directly related with the photosynthetic capacity of
plants, Nitrogen (N) can significantly influence the production and rooting of cuttings. On the basis of this
context, the work aimed to evaluate the effect of increasing doses of N in the productivity, capacity and
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speed of rooting mini-cuttings produced from mini-stumps of hybrid clones of
Eucalyptus grandis x E. urophylla (1-224), beyond the quality of the formed changes. The present work was
carried through in nursery seedlings of Eucalyptus, in a mini-garden of sand stream bed of FAEF, in Garga,
Sdo Paulo state. The used experimental delineation was complete randomized design with 4 replications,
being the treatments consisted of 5 different doses of Nitrogen in nutritional solution (0; 80; 160; 240 and
320 mg L!). The variables analyzed were: number of cuttings produced, the productivity index, rooting of
cuttings produced and determination of the dry mass of seedlings. The dose of nitrogen applied in the mini-
garden influenced the production of stakes, with a quadratic, reaching maximum production (13,1 stakes
strain”! month™") with the estimated dose of 129 mg L'.The percentage of rooting presented increasing linear
behavior. The dose that provided the biggest index of productivity of the mini-garden was of 194 mg L.
The dose of nitrogen applied in the mini-garden influenced the rooting significantly and the dry mass of

formed seedlings.

Keywords: Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla; cloning; mini-garden with sand bed.

INTRODUCAO

A propagagdo clonal de Eucalipto, desde
sua introdugdo no Brasil sofreu inimeros avangos,
especialmente quanto ao método de produgdo e
colheita de brotos para estaquia (CAMPINHOS;
IKEMORI, 1983). Inicialmente, as mudas clonais
eram produzidas por enraizamento de estacas,
denominadas macroestacas, obtidas a partir de
brotagdes colhidas em areas de campo (jardins
clonais), porém, essa técnica apresentava inimeros
obstaculos. Na década de 90, com o advento das
técnicas de miniestaquia e microestaquia, a maioria
dos problemas foram amenizados ou sanados, o que
tornou possivel a multiplicacdo comercial de clones
de dificil enraizamento (ASSIS, 1997). Nesse caso,
as miniestacas sdo retiradas de plantas denominadas
minicepas e seu conjunto denominado de minijardim
clonal. Minijardins hidroponicos com leitos de
areia ou em tubetes com inundagdo temporaria, sdo
atualmente os mais utilizados no Brasil.

Quando se empregam solugdes nutritivas
balanceadas, esses sistemas garantem o equilibrio
nutricional das minicepas. O estado nutricional
das minicepas em um minijardim é um fator
que influencia diretamente na produtividade, no
enraizamento das estacas e na qualidade das mudas,
uma vez que, 0S macro € micronutrientes estao
envolvidos nos processos bioquimicos e fisiologicos
vitais da planta (PAULA et al., 2000). Dentre os
nutrientes essenciais, o nitrogénio é o nutriente
que pode influenciar de forma mais significativa a
produtividade de minijardins clonais (ROSA et al.,
2009).

Por fazer parte de varias moléculas da planta
e influenciar principalmente no crescimento da parte

aérea, doses maiores de nitrogénio podem aumentar
o numero de brotagdes, ou seja, a producdo de
estacas por minicepas, sem interferir na capacidade
de enraizamento das estacas produzidas.

Rosa et al. (2009), trabalhando com doses
de nitrogénio na producdo de miniestacas de
Eucalyptus dunnii, observaram que o aumento das
doses influenciou significativamente na produgdo
de miniestacas, porém, ndo atingindo um ponto
maximo, mesmo com a dose de 600 mg L' de
nitrogénio. Carvalho Neto (2010), avaliando a
influencia de adubagdes NPK na produgdo de
miniestacas de Eucalyptus urophylla, observou
efeito negativo na produgao de estacas e acaimulo de
matéria seca com o aumento da dose de nitrogénio.

Segundo Cunhaetal. (2008), a concentragéo
dos nutrientes que resulta na maior producdo de
estacas depende, além de varios outros fatores, do
material genético trabalhado.

Objetivou-se com o trabalho avaliar o
efeito de doses crescentes de N na produtividade,
capacidade e velocidade de enraizamento das
miniestacas produzidas de minicepas do clone
hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla (1-224), além da qualidade das mudas
formadas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no viveiro de
mudas clonais de Fucalyptus, localizado no campus
experimental Vulcano I, pertencente a Faculdade
de Agronomia ¢ Engenharia Florestal de Garga
(FAEF). O viveiro encontra-se nas coordenadas
22°13°31” S € 49°40°21” W, altitude de 600 metros,
precipitacdo média anual de 1300 mm e temperatura
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média anual de 22°C.

Para o presente estudo foi utilizado um
clone hibrido de Fucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla (1-224), mantido em sistema hidropdnico
em caletoes de fibrocimento preenchidos com areia
grossa. Os caletdes foram instalados a 1,4 m do solo,
com uma caida de 1%, para drenagem da solugdo
excedente e mantidos em minijardim clonal coberto
com um filme translicido a um pé direito de 3 m.

Os caletoes foram preenchidos com uma
camada de seixo rolado de sete centimetros no
fundo, logo acima do seixo rolado foi colocada
uma tela de sombrite 80%, e completado com areia
grossa lavada.

No dia 2 de julho de 2010 foi efetuado o
plantio das mudas do clone [-224, em espagamento
0,1x0,1 m,acondicionando 48 plantas por repeticao.
Apds 15 dias do plantio das mudas iniciaram-se
as podas e a aplicagdo da adubagdo de formacao,
seguindo a recomendagao de Higashi et al. (2000b).
As cepas estabilizaram a producdo de propagulos
trés meses apos o plantio, sendo entdo consideradas
formadas.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado com 4 repeticdes,
sendo os tratamentos constituidos por 5 doses de
nitrogénio na solu¢do nutritiva (0; 80; 160; 240 e
320 mg L"). Os outros nutrientes foram mantidos
constantes, seguindo a recomendac¢do de Higashi et
al. (2000b) e podem ser visualizados na Tabela 1.
Para preparo da solucao nutritiva foram utilizados

TABELA 1: Doses dos nutrientes utilizados na
solugdo nutritiva

TABLE 1: Doses of the nutrients used in the
nutrient solution
Nutrientes Doses (mg L)
P 25
K 150
Ca 150
Mg 35
S 55
B 0,5
Cu 0,04
Fe 5,00
Mn 0,60
Mo 0,02
Zn 0,1

os sais soluveis: cloreto de potéssio, sulfato de
amonio, nitrato de calcio, sulfato de magnésio,
fosfato monoamodnico, monofosfato de potassio,
cloreto de calcio e uma solu¢do de micronutrientes.

A condutividade elétrica e o pH foram
ajustados para que as solucdes de todos os
tratamentos ficassem com valores proximos de 1,8
ms cm! e 6,0, respectivamente. A condutividade
elétrica das solu¢des foram monitoradas diariamente
e o pH a cada troca de solucao, que ocorreu a cada
10 dias.

A fertirrigacao foi realizada manualmente
por aspersdo, com intensidade de 8§ mm dia™! dividido
em duas irrigagdes diarias, uma pela manha e outra
a tarde. A aplicacdo dos tratamentos foi iniciada
com as cepas ja formadas (3 meses apo6s o plantio)
e as avaliagdes iniciaram 10 dias apods o inicio da
aplicag@o dos tratamentos e foram conduzidas por
um periodo de 60 dias.

As podas foram efetuadas a cada cinco
dias, sendo retiradas apenas as estacas que atingiram
o tamanho ideal (cerca de 7 a 10 cm ¢ com 3 ou
4 pares de folhas). Foi quantificado o numero de
miniestacas (NM) produzidas por minicepa durante
o periodo do experimento. Como o experimento
foi conduzido por um periodo de dois meses, o
numero total de estacas produzidas por tratamento
foi dividido pelo nimero de minicepas da parcela
util e por dois (meses), obtendo o valor de producao
de estacas em estacas por minicepa por més.

Uma parte das estacas teve sua area foliar
reduzida a 50% e foram plantadas em tubetes com
capacidade de 50 cm?, contendo substrato composto
por casca de pinus carbonizada e casca de coco
desfibrada na proporcao de 1:1 (v:v) e mantidas em
condi¢des de enraizamento em casa de vegetacao.
Na casa de vegetacdo, os tubetes com as mudas
foram condicionados em bandejas de plésticos
com capacidade de 176 tubetes, as mesmas foram
mantidas suspensas em bancadas de ferro. Durante
esse periodo, as mudas receberam irrigacdes
periddicas espacadas em 20 minutos e com duragao
de um minuto. A temperatura da casa de vegetacao
variou de 25°C (média das minimas) a 34°C (média
das maximas). Ap6s 28 dias na casa de vegetacdo,
foi avaliado o percentual de enraizamento (E%),
em cada repeti¢do. De posse dos valores médios
relativos a produ¢do de miniestacas por minicepa
(NM) e do enraizamento médio e decimal (E), foi
determinado o indice de produtividade (IP), por
meio da equagdo 1.

IP=NMxE (1)
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A velocidade de enraizamento foi obtida por
meio da contagem do nimero de dias necessarios
para as raizes saissem na parte inferior do tubete
(DNER).

Apbés a avaliagdo da porcentagem de
enraizamento, com as mudas recém-retiradas da
casa de vegetacdao (no 28° dia), as mesmas foram
divididas em parte aérea e sistema radicular. O
sistema radicular foi cuidadosamente lavado para
retirada do substrato, e posteriormente seco em
estufa a 65°C, até atingir peso constante. A parte
aérea foi seca sob as mesmas condi¢des. Apds a
secagem foi determinada, com o auxilio de uma
balanca de precisdo, a massa seca da parte aérea e
da raiz das mudas formadas.

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia, utilizando o software SISVAR versao
4.2. Os resultados das doses foram ajustados a
regressao linear e quadratica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de estacas por minicepa foi
influenciada significativamente em fun¢do do
aumento das doses de nitrogénio, apresentando
comportamento quadratico e atingindo a produgdo
maxima (13,1 estacas cepa’ més') com a dose
estimada de 129 mg L' (Figura 1).

Segundo Cantarella (2007), o nitrogénio
¢ constituinte de varios compostos organicos,

11 4 y=11,98+0,018""x -TE-05"x? o
R2=0,782

Produgiio (Estacascepa™ més!)

0 80 160 240 320
Dosesde N ( mg L)

FIGURA 1: Produc¢do de  miniestacas em
minijardim clonal em fung¢do de doses
de nitrogénio.

FIGURE 1: Production of mini-cuttings in clone
mini-garden under different nitrogen
levels.

além de ser responsavel pelas principais reagdes
bioquimicas dentro dos vegetais, estando, segundo
Malavolta (1980), diretamente relacionado com a
capacidade fotossintética das plantas. Portanto, seu
fornecimento em quantidades adequadas garante
maior produtividade, como visto na produgdo
de estacas no presente estudo. Porém, quando o
nitrogénio encontra-se em alta concentracdo na
parte externa da raiz, sua absorcdo é realizada por
carregadores de baixa afinidade, que se caracterizam
por ndo serem sujeitos a regulagio (BREDEMEIER;
MUNDSTOCK, 2000), permitindo assim que a
planta absorva mais nitrogé€nio do que ela é capaz
de metabolizar, o que, segundo Souza e Fernandes
(2006), afeta negativamente seu metabolismo.
Esse fato justifica o comportamento quadratico
na producdo de estacas em funcdo das doses de
nitrogénio, reduzindo a produc¢ao com as doses mais
elevadas.

Em um estudo realizado por Rosa et al.
(2009) avaliando a influéncia de doses de nitrogénio
na miniestaquia do Eucalyptus dunnii observaram
efeito linear crescente para a producdo de estacas,
mesmo com a aplicagdo de altas doses de N (600
mg L), isso mostra as diferentes exigéncias dos
materiais genéticos trabalhados, ja citadas por
Cunbha et al. (2008).

O aumento das doses de nitrogénio
influenciou significativamente a velocidade de
enraizamento, sendo que a dose estimada de 218
mg L' proporcionou um menor tempo para o
surgimento das primeiras raizes abaixo dos tubetes,
que foi de 19 dias, conforme Figura 2.

Stoltz e Hess (1966) afirmam que a
presenca de carboidratos, substancias nitrogenadas
e aminoacidos contribuem com a iniciagdo da
formagdo de raizes adventicias, quando estdo
em concentracdes adequadas. A velocidade de
enraizamento depende do material genético
trabalhado (FERREIRA et al., 2004), do grau de
juvenilidade e do vigor fisiologico dos propagulos
(WENDLING; XAVIER, 2001), fato observado
nesse estudo, pois 0 menor tempo para emissao das
raizes abaixo do tubete foi obtido quando aplicado
nitrogénio no minijardim clonal.

A dose de nitrogénio influenciou
significativamente o percentual de enraizamento
das miniestacas e o indice de produtividade das
minicepas. O percentual de enraizamento apresentou
comportamento linear, em fun¢do das doses de
nitrogénio, atingindo um valor de 91% com a dose
de 240 mg L' (Figura 3).
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FIGURA 2: Dias necessarios para emissao de raizes
abaixo do tubete (DNER) em fungdo de
doses crescentes de nitrogénio.

FIGURE 2: Days required for the issuance of
roots below the cartridge (DNER)
as a function of increasing doses of
nitrogen.
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FIGURA 3: Percentual de enraizamento de estacas

em funcdo de doses crescentes de
nitrogénio.

FIGURE 3: Percentage of rooting due to the
increasing levels of nitrogen.

O indice de produtividade (IP) apresentou
comportamento quadratico em relacao as doses de
nitrogénio, atingindo o valor maximo (9,7 mudas
cepa’ més') com a dose estimada de 194 mg L'
(Figura 4). O IP permite determinar a quantidade
de mudas que serdo produzidas por minicepa,
facilitando o dimensionamento do minijardim
clonal.

IP (mudascepa! Més!)
=]

y= 6,269+ 0,035""x -9E-05"x?
R2=0,851

6 T T T )

0 80 160 240 320
Doses de N ( mgL1)

fndice de produtividade (IP) das
minicepas em fungcdo de doses
crescentes de nitrogénio.

Productivity index (IP) of mini-stumps
because of the increasing doses of
nitrogen.

FIGURA 4:

FIGURE 4:

Segundo Paula et al. (2000), o estado
nutricional do propagulo ¢ um fator que influencia
positivamente no seu percentual de enraizamento.
Fato que pode ser confirmado nesse estudo,
pois o fornecimento de nitrogénio fez com que
aumentasse em 30% o percentual de enraizamento
e em 35% o indice de produtividade. Higashi et
al. (2000a), em um de seus trabalhos, verificaram
comportamento linear crescente no enraizamento
de estacas de clones de eucalipto em fungdo de
doses de nitrogénio, obtendo o maior percentual
com a dose de 320 mg L. Esse comportamento
também foi observado nesse estudo, porém, o maior
percentual de enraizamento foi obtido com a dose de
240 mg L.

As doses crescentes de nitrogénio aplicadas
no minijardim apresentaram influéncia significativa
no desenvolvimento das mudas oriundas de estacas
coletadas no mesmo, sendo as doses estimadas de
220; 250 e 225 mg L' as que proporcionaram o
maior acimulo de matéria seca na parte aérea, raiz
e total, respectivamente, no 28° dia apds o plantio.
Essas doses proporcionaram actimulo de matéria
seca de 5,5; 0,8 ¢ 6,3 g planta’! respectivamente
(Figura 5).

O processo de diferenciacdo celular que
da inicio a formagdo das raizes, depende, além de
horménios, de substincias nitrogenadas (STOLTZ;
HESS, 1966; HARTMANN et al., 1997), como os
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FIGURA 5: A - Matéria seca da parte aérea; B - matéria seca da raiz; C - matéria seca total de mudas de
eucalipto aos 28 dias apos o plantio, em fungdo das doses crescentes de nitrogénio aplicados

no minijardim.

FIGURE 5: A-shoot dry matter, B-root dry matter, C-total dry eucalyptus seedlings to28 days after planting
as a function of increasing doses of nitrogen applied in the mini-garden.

aminoacidos e as proteinas, que sdo amplamente
redistribuidos (MALAVOLTA, 2006), garantindo
maior velocidade de enraizamento (conforme
verificado neste experimento) e com isso maior
desenvolvimento, aumentando o acimulo de matéria
seca em ambas as partes das mudas formadas.

CONCLUSOES

As doses de nitrogénio influenciaram
significativamente na producdo e no percentual
de enraizamento de miniestacas e o indice de
produtividade do minijardim clonal.

A dose de nitrogénio que proporcionou o
maior indice de produtividade do minijardim foi a

de 194 mg L.
A dose de nitrogénio aplicada no
minijardim  influenciou  significativamente a

velocidade de enraizamento € no acumulo de
matéria seca das mudas formadas.
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