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RESUMO

O género Eucalyptus possui grande importancia em plantios florestais. No entanto, algumas espécies e
clones deste género apresentam dificuldades no processo de producdo de mudas pelo enraizamento de
estacas. Algumas alternativas estdo sendo utilizadas para contornar a recalcitrancia ao enraizamento,
como o uso de reguladores de crescimento e a utilizacdo de estufins no minijardim clonal. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tempo de permanéncia das minicepas sob o estufim
e de diferentes concentra¢8es de acido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento de miniestacas de um
clone hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita. Foram testadas quatro concentracSes de AIB
e um tratamento-controle (0, 1.000, 2.000, 4.000 e 8.000 mg L") e dois tempos sob estufim (40 e 70
dias). Mudas produzidas com maiores concentracdes do AIB apresentaram altura média e diametro do
coleto superiores aquelas sem a presenca da auxina na saida da casa de vegetacdo. A massa seca da
parte aérea apresentou maiores valores para o menor tempo de estufim na saida da casa de vegetacao.
Maiores concentra¢des de AIB proporcionaram o aumento do numero de miniestacas enraizadas na
saida da casa de vegetacdo e da area de pleno sol. O uso de 8.000 mg L' de AIB aumentou o percentual
de raizes consideradas étimas, nos dois tempos de estufim testados, e reduziu a formacdo de calos,
mostrando-se eficiente para o enraizamento em termos gerais, alcancando 95 % na saida da area
de pleno sol. O tempo de uso do estufim no minijardim clonal ndo influenciou significativamente a
producdo de mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita dentro das condi¢Bes analisadas.
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ABSTRACT

The genus Eucalyptus has great importance in forest plantations. However, some species and clones
of this genus present difficulties in the seedling production process by the rooting cuttings. Some
alternatives have been used to overcome the rooting recalcitrance, such as the use of growth regulators
and the use of mini-tunnels in the clonal mini-garden. The objective of this work was to evaluate the
effect of the permanence time of mini-ceps under the mini-tunnel and of different concentrations of
indole-3-butyric acid (IBA) on the rooting of mini-cuttings of a hybrid clone of Eucalyptus urophylla %
Eucalyptus pellita. Four IBA concentrations and a control treatment (0, 1.000, 2.000, 4.000 and 8.000 mg
L") and two times in a mini-tunnel (40 and 70 days) were tested. The seedlings produced with higher
concentrations of AIB presented mean height and root collar diameter greater than those without
the presence of auxin at the exit of the greenhouse. The dry mass of the aerial part presented higher
values for the shortest period of mini-tunnel at the exit of the greenhouse. Higher IBA concentrations
provided an increase in the number of mini-cuttings rooted at the exit of the greenhouse and area
under full sun. The use of 8.000 mg L' of IBA increased the percentage of roots considered optimal,
in the two tested mini-tunnel times, and reduced the callus formation, being efficient for rooting in
general terms, reaching 95 % at the exit of the area under full sun. The time of use of the greenhouse
in the clonal mini-garden did not significantly influence the production of Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus pellita seedlings under the conditions analyzed.

Keywords: Cloning; Auxin; Clonal mini-garden; Adventitious rooting; Myrtaceae

1 INTRODUCAO

A propagacdo vegetativa é uma importante ferramenta para aumentar a
competitividade das indUstrias de base florestal, alcancando seu maior potencial
quando atrelada aos programas de melhoramento genético, estabelecendo
florestas clonais de hibridos com maior produtividade e promovendo melhoria da
qualidade da madeira (BORGES et al., 2011).

O género Eucalyptus possui grande importancia em plantios florestais
comerciais que visam a producdo de papel, celulose, madeira e carvao, por
apresentar crescimento rapido e ser muito adaptado as diversas condicdes
edafoclimaticas (OLIVEIRA, 2016). No Brasil, a producdo de mudas de Eucalyptus é
realizada, principalmente, pela técnica de miniestaquia, que garante a manutencao
das caracteristicas da planta-matriz, favorecendo a formacao de talhdes uniformes,

com elevada produtividade e resistente a pragas e doencas (XAVIER, 2002).
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A hibridacao entre Eucalyptus urophylla e Eucalyptus pellita tem sido fonte de
estudos para o setor energético, apresentando-se como alternativa para futuros
plantios florestais, principalmente em fun¢do de caracteristicas como densidade
basica eincremento médio. Apesar dos avancos, existem poucas informag¢des quanto
a produc¢ao de mudas por enraizamento de estacas de clones superiores advindos
da hibridacdo entre estas espécies.

A formacao de raizes adventicias em estacas, que € a base para a técnica
de miniestaquia, € um processo complexo que consiste na resposta das estacas a
concentracdo de auxina e inclui eventos de desdiferenciacdo, rediferenciacao,
alongamento e divisao celular (HARTMANN et al., 2011; TAIZ; ZEIGER, 2013). Ainda que
as técnicas sejam bastante consolidadas, sao observadas diferencas em relacdo ao
percentual de enraizamento das estacas entre as espécies de eucalipto, bem como
entre clones de uma mesma espécie (AZEVEDO, 2014).

Visando melhorar o enraizamento de estacas de Eucalyptus, o uso de
substancias promotoras de enraizamento, principalmente auxinas (BORGES et al.,
2011), pode proporcionar maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade
de enraizamento (HARTMANN et al., 2011). Na propagac¢ao vegetativa de Eucalyptus
por miniestaquia, a auxina mais utilizada é o acido indol-3-butirico (AIB) (BORGES et
al., 2011), porém as concentra¢des de auxina aplicadas dependerdao da espécie, do
genotipo, da forma de aplicacao, das condi¢des ambientais, entre outros.

Associada ao enraizamento de miniestacas, a produtividade de minicepas
é um fator importante na propagacao massal em um programa de clonagem. Para
favorecer as condi¢bes de crescimento e producdo das minicepas, € importante a
constante busca por praticas que aumentem a capacidade produtiva do viveiro. Dentre
as técnicas recentemente introduzidas, o uso de estufim, que consiste na cobertura
dos canaletdes por um tunel plastico, tem se mostrado promissor para ganhos na
producdo e no enraizamento de miniestacas (ASSIS, 2014; OLIVEIRA, 2016).

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
tempos de permanéncia das minicepas sob o estufim e de concentracdes de AIB

no enraizamento de miniestacas de um clone hibrido de Eucalyptus urophylla x

Eucalyptus pellita.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido de outubro a dezembro de 2018 no viveiro de mudas
da Empresa Aperam Bioenergia, situada no municipio de Itamarandiba, Minas Gerais
(17°51'24" S e 42°51'40" W). Segundo classificacdo de Képpen, o clima da regido é do
tipo Cwa, caracterizado por invernos frios e secos e verdes quentes e umidos. Durante
a realiza¢ao do trabalho, houve precipitacdo total de 83 mm e temperatura média de

22°C, com maxima média de 27°C e minima média de 17°C.

2.2 Material genético e formacao do minijardim clonal

Utilizou-se um genétipo hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita, obtido
por meio de polinizacao controlada, o qual foi selecionado aos 96 meses de idade. A
matriz que originou os clones foi plantada no municipio de Itamarandiba, estado de
Minas Gerais, em 2001, no espacamento de 3 m x 3 m que, aos 88 meses, apresentava
densidade basica de 583 kg m™ e incremento médio anual (IMA) de 35 m3 ha' ano™.

As mudas, originadas de brota¢des da segunda geracdo de estagueamento
do minijardim clonal e enraizadas em casa de vegetac¢do, foram plantadas em maio
de 2016 em canaletdes de fibrocimento contendo 25 cm de cascalho (granulometria
entre 2 e 5 mm) e 5 cm de brita, com espacamento de 10 cm x 10 cm, sob sistema
semi-hidropénico de irrigacao.

Decorridos 21 dias para adaptacdao das mudas ao sistema semi-hidroponico,
procedeu-se a poda da brotacdo apical para formar as minicepas a partir do
desenvolvimento das brotacdes basais induzidas pela quebra da dominancia apical,
constituindo-se o minijardim clonal.

Os estufins utilizados para cobertura dos canaletdes possuiam estrutura
tubular, com dimensdes de 0,80 m x 16,30 m x 0,50 m (largura x comprimento x
altura), fabricado de aco galvanizado e coberto com filme plastico de polietileno de

baixa densidade (PEBD), com espessura de 150 pym (Figura 1).
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Figura 1 - Visao geral do estufim sobre canaletdo de fibrocimento, contendo
minijardim clonal de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita em sistema semi-

hidropdnico de irriga¢ao

Fonte: Autores (2019)

2.3 Manejo e nutricao de minicepas

Antes da instalacdo do experimento, o minijardim clonal foi mantido aberto e
procedeu-se a limpeza semanal do sistema, eliminando folhas, brota¢des e minicepas
mortas. As minicepas receberam solucdo nutritiva por gotejamento durante todo o
experimento, a qual foi distribuida sete vezes ao dia a uma vazao total de 9,3 L m=.

A solucdo nutritiva foi composta por monoamédnio fosfato em pé (1,55 g L),
sulfato de magnésio (0,5 g L"), cloreto de potassio em p6 (0,6 g L), cloreto de calcio
(0,5 g L"), sulfato de zinco (4 mg L"), hidroferro (24 mg L"), acido bérico (11 mg L"),
sulfato de manganés (14 mg L") e sulfato de cobre (2 mg L"). A condutividade elétrica
da solucdo nutritiva foi mantida entre 1,5 a 1,8 mS m2 e o pH ajustado a 5,7 (£ 0,1),

corrigido com acido cloridrico (HCl) e hidréxido de s6dio (NaOH), ambos a 1M.
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2.4 Coleta de brotacoes e preparo das miniestacas

As brotacdes dos clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita foram
coletadas no periodo matinal, a fim de reduzir a evapotranspira¢do das miniestacas.
Durante todo o processo, as brota¢des foram armazenadas em caixas de isopor
contendo agua fria, para minimizar a perda da turgescéncia celular dos tecidos
vegetais. As miniestacas foram retiradas de dois canaletdes sob diferentes condicdes:
um canaletdo estava coberto com estufim por 40 dias e o outro por 70 dias, sendo
ambos abertos no dia anterior a coleta das miniestacas.

Foram coletadas brotacdes com aproximadamente 10 cm (x 1 cm), contendo
de um a dois pares de folhas e sem reducdo da area foliar, sendo feito um corte

reto na parte basal.
2.5 Sistema de producao de mudas

Para produc¢do das mudas, a porcdo basal das miniestacas foi mergulhada em
diferentes solu¢des contendo 1.000, 2.000, 4.000 e 8.000 mg L' de AIB durante 10
segundos, conforme os tratamentos, e um tratamento adicional sem AIB (0 - controle).
As solucdes de AIB foram preparadas no dia anterior a montagem do experimento, no
qual se utilizou alcool 70 % como solvente para diluir a auxina e, em seguida, o volume
foi completado com agua destilada.

Logo apds, as miniestacas foram introduzidas em tubetes conicos de 55
cm3, com a insercdo de aproximadamente 2 cm da regidao basal no substrato de
cultivo, o qual foi composto da mistura de vermiculita, casca de arroz carbonizada
e fibra de coco (2:1:1 v/v).

O processo de enraizamento das miniestacas foi conduzido em casa de
vegetacdo climatizada (irrigacdo por sistema de microaspersdao com vazao de 1,4 L
min~', umidade relativa do ar > 90% e temperatura < 35 °C) coberta com filme de
polietileno transparente com 150 um de espessura, com permanéncia de 30 dias.

ApOs esse periodo, as mudas foram transferidas para aclimata¢do com sombrite de 50
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% de reducdo da luminosidade, em que permaneceram por mais 10 dias. Finalmente,
foram transferidas para area a pleno sol por mais 50 dias, visando a rustificacao.

Na fase de aclimatacao, realizaram-se duas adubac¢des semanais de cobertura
com 100 mL muda' da seguinte formulac¢do: sulfato de aménio (27 g L"), nitrato de
calcio (75 g L), Krisasol 06-12-36 + micros (12 mL L"), hidroferro (5 g L") e solucdo de
micronutrientes (20 g L"). Aadubacdo de cobertura foi feita até as mudas atingirem 25
cm de altura (65 a 75 dias apds o estaqueamento). A irrigacao foi feita por sistema de
microaspersao, com vazdo de 5,8 L min”, durante 20 minutos, de 4 a 6 vezes ao dia.

Na fase de rustificacdo, realizou-se adubac¢do semanal de cobertura com 6
mL muda' da seguinte formulacdo: nitrato de calcio (38 g L"), Krisasol 06-12-36 +
micros (60 mL L"), hidroferro (5 g L"), cloreto de potassio (130 g L") e solu¢ao de
micronutrientes (20 g L"). A irrigacdo foi feita por sistema de microaspersao com

vazao de 5,8 L min', durante 20 minutos, de 2 a 3 vezes ao dia.
2.6 Conducao e avaliacoes experimentais

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados no
arranjo fatorial (2 x 5), constituido por dois tempos de estufim e quatro concentracdes
de AIB mais o tratamento-controle, em quatro blocos e parcelas compostas por 88
plantas por repeticdo. Para mensuracdao das caracteristicas, foram utilizadas cinco
plantas por repeticao selecionadas ao acaso em cada tratamento.

As avaliagdes compreenderam percentual de sobrevivéncia (S), altura (H, cm),
diametro do coleto (DC, mm), percentual de enraizamento (R) e massa seca da parte
aérea (MSPA, g) das miniestacas na saida da casa de vegetacdo, saida da area de
aclimatacdo e saida da area de pleno sol. A massa seca de raiz (MSR, g) foi avaliada na
saida da area de aclimatacao e saida da area de pleno sol.

A altura da parte aérea foi mensurada a partir do nivel do substrato até o
meristema apical, com uma régua, e o diametro do coleto foi medido ao nivel do

substrato, com o auxilio de paquimetro digital. Para determinar o peso da matéria
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seca da parte aérea e da raiz, foi feita a secagem do material em estufa de circulacao
forcada de ar a 65°C até atingir peso constante.

Na saida da area de pleno sol, aos 90 dias, também foi feita a retirada das
mudas remanescentes dos tubetes e analisada a qualidade do sistema radicial (QR),
que foram classificados em: “6timo”, para sistema radicial estruturado, com torrao
firme e presenca de raizes brancas, mostrando maior atividade fisiologica (Figura
2A); “bom”, para sistema radicial estruturado, porém com alguma flexibilidade,
exigindo maior cuidado no momento do plantio no campo (Figura 2B); “ruim”, para
sistema radicial pouco estruturado, ndao sendo adequado para plantio em campo
(Figura 2C); e “calo” para sistema radicial ausente, com presenca de células que ndo

se diferenciaram em raiz (Figura 2D).

Figura 2 - Classificacdo da qualidade do sistema radicial de mudas de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus pellita, na saida da area de pleno sol, aos 90 dias, em relacdo as

concentrac¢des de AIB e do estufim

Fonte: Autores (2019)

Em que: A) Otimo; B) Bom; C) Ruim; D) Calo.
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Inicialmente, os dados coletados foram submetidos ao teste de Shapiro-
Wilk para verificar a normalidade dos residuos e ao teste de Bartlett para verificar
a homogeneidade entre as variancias. Atendidas as pressuposicdes, procedeu-se
com a analise de variancia e comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5 % de
significancia, quando detectadas diferencas significativas entre os tratamentos. As

analises foram realizadas com auxilio do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, ndao houve interacao (P > 0,05) entre as
concentra¢des de AIB e os tempos de estufim testados. No entanto, houve efeito
significativo (P < 0,05) das concentra¢bes de AIB sobre altura, diametro de coleto e
percentual de enraizamento e dos tempos de estufim sobre o diametro de coleto e a
massa seca da parte aérea, na saida da casa de vegetacdo. Na saida da area de pleno
sol, houve diferenca significativa das concentracdes de AIB sobre o diametro do coleto
e dos tempos de estufim sobre a altura (Tabela 1).

As mudas produzidas com maiores concentracdes do AIB apresentaram altura
meédia superior aquelas sem a presenca da auxina na saida da casa de vegetacdo.
Para o diametro do coleto, foi seguida a mesma tendéncia observada na altura, em
que o uso de 8.000 mg L'de AIB foi superior ao tratamento-controle. Ao se analisar
o tempo de estufim, as mudas provenientes de 70 dias apresentaram maior altura
na saida da area de pleno sol e as de 40 dias, maior diametro do coleto na saida da
casa de vegetacdo (Tabela 1).

O conhecimento das melhores técnicas de propagac¢do vegetativa aliado as
substancias que promovem aumento no enraizamento contribui para melhorar a
utilizacdo de espécies com ganhos em produtividade (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013).
O tempo e a concentra¢do em que o material vegetativo € exposto a auxina exégena
inibe ou estimula o crescimento e a diferenciacdo dos tecidos (TAIZ; ZEIGER, 2013),

sendo que em altas dosagens, a aplicacdo excessiva de AIB pode levar a fitotoxidez,
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impedindo que o material propagativo tenha seu maximo desenvolvimento (PIO,
2002). No presente trabalho, as maiores concentracdes de AIB testadas foram positivas
para o incremento em altura e diametro do coleto das miniestacas, indicando que os
limites maximos de auxina ndo foram alcan¢ados para a propagacao do material de

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita.

Tabela 1 - Valores médios para as variaveis altura, diametro do coleto, percentual
de enraizamento e massa seca da parte aérea de miniestacas do clone de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus pellita na saida da casa de vegetacao, saida da area de aclimatacgao
e saida da area de pleno sol e massa seca da raiz na saida da area de aclimatacao

e saida da area de pleno sol em rela¢do as concentra¢des de AIB e dos tempos de

estufim
Tratamentos Concentracao de AIB (mg.L") Estufim (dias)
0 1000 2000 4000 8000 40 70
H 14,70b 17,00ab 16,70ab 18,80a 1830a 17,70ns 17,170 ns
= DC 1,73b 1,85ab 1,94ab 1,99ab 2,17 a 2,02a 1,86 b
A R 42,50b 67,50ab 80,00a 8250a 8750a 74,00 ns 70,00 ns
MSPA 026ns 032ns 030ns 0,26ns 0,26ns 0,31 a 0,25b
H 12,60ns 14,50ns 14,20ns 14,30ns 13,50 ns 13,40 ns 14,20 ns
DC 1,29 ns 1,33 ns 1,42 ns 1,28 ns 1,26 ns 1,34 ns 1,29 ns
% R 45,00ns 70,00ns 65,00ns 60,00ns 80,00 ns 61,00 ns 67,00 ns
MSPA 047ns 058ns 057ns 062ns 0,66ns 0,63ns  054ns
MSR 032ns 032ns 029ns 036ns 0,34ns 0,35ns 0,30 ns
H 2590ns 2890ns 2990ns 30,70ns 31,50ns 27,80b  31,00a
DC 2,13b 23Tab 2,37ab 2,55a 2,59 a 2,35ns 2,4ns
§ R 98,90ns 97,50ns 9860ns 9810ns 97,60ns 98,30 ns 97,90 ns
7 MSPA 1,32 ns 1,57 ns 1,62 ns 1,62 ns 1,58 ns 1,43 ns 1,64 ns
MSR 0,64 ns 0,67ns  0,61ns 0,62ns  0,61ns 0,60 ns 0,66 ns

Fonte: Autores (2019)

Em que: H = Altura, em cm; DC = Diametro do coleto, em mm; R = Percentual de enraizamento;
MSPA = Massa seca da parte aérea, em g; MSR = Massa seca da raiz, em g; SCV = Saida da casa de
vegetacdo, aos 30 dias apo6s estaqueamento; SAA = Saida da area de aclimatacgdo, aos 40 dias apés
estagueamento; SAPS = Saida da area de pleno sol, aos 90 dias ap6s estaqgueamento. Médias seguidas
de letras diferentes em cada linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ns = Diferenca nao
significativa pelo teste Tukey, a 5 % de significancia.
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Estudorealizado por Oliveira (2016) com clones hibridos de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis mostra que as plantas conduzidas com estufim apresentaram
maior eficiéncia de utilizacdo da radiacdo durante o processo de fotossintese, maior
fotossintese maxima e menor ponto de compensacdo da radia¢ao, que podem ter
sido favorecidos pela maior temperatura observada nesse tratamento. Segundo
Hartmann et al. (2011), o processo de divisdo celular é favorecido pelas temperaturas
mais elevadas, até certo ponto.

Altura e diametro do coleto sao variaveis de facil mensuracdo e, por suas
avaliacdes nao serem destrutivas, tém sido bastante utilizadas para estimar o
padrdao de qualidade das mudas nos viveiros (SOUZA et al., 2013). As empresas
florestais tém aplicado como critério de qualidade altura média entre 15e30cm e
diametro do coleto superior a 2 mm nas principais espécies de Eucalyptus plantadas
no pais (WENDLING; DUTRA, 2010; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013). Esses valores
estdo de acordo com os encontrados para Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita,
em que as mudas apresentaram altura e diametro médio de 29,4 cm e 2,4 mm,
respectivamente, aos 90 dias.

A massa seca da parte aérea foi maior para o menor tempo das miniestacas sob
o estufim na saida da casa de vegetacao. Na saida da area de aclimatacdo e de pleno
sol, ndo houve diferenca significativa. Para a massa seca da raiz, as concentrac¢des de
AIB e os tempos de estufim testados ndo tiveram efeito significativo (Tabela 1).

A area foliar é um componente importante da producdo e acumulo de
biomassa, sendo a alteracdo da forma das folhas um dos mecanismos de resposta
das plantas a condi¢Bes de extremos ambientais, tal como a exposicdo prolongada
a elevada temperatura (TAIZ; ZEIGER, 2013). Batista et al. (2015) e Oliveira (2016)
verificaram em seus trabalhos com mudas de eucalipto menor area foliar e alteracao
na morfologia das folhas produzidas no tratamento com estufim, influenciando

diretamente na massa seca da parte aérea.
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A sobrevivéncia das miniestacas foi elevada para todos os tratamentos na saida
de todas as estruturas de producdo (superior a 95 %), evidenciando um adequado
controle das condic¢des de cultivo do material em estudo (Figura 3A, Figura 3C, Figura
3E). Goulart et al. (2014), estudando a morfoanatomia da rizogénese adventicia de
miniestacasde quatro clonesde Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, constataram
que ndo houve a formagao endogena de primérdios radiculares quando ndo foram
utilizadas fontes exdgenas de reguladores de crescimento.

A aplicacdo de AIB tem efeito na indug¢do radicular, uma vez que esse regulador
de crescimento esta relacionado com a aceleracdao da rizogénese (PIZZATO et al.,
2011). Em concentra¢des muito baixas ou muito altas de AIB ha interferéncia negativa
nas caracteristicas de desenvolvimento da muda (OLIVEIRA et al., 2020). Em baixas
dosagens, a inducdo de raizes é mais lenta e menos uniforme (GALLE, 1995) e o uso
exagerado pode acarretar a intensa proliferacdo de células (OLIVEIRA et al., 2020).
Segundo Hartmann et al. (2002), o balanco hormonal enddgeno entre citocininas/
auxinas influencia no desenvolvimento de calos na regido basal das miniestacas.

Valores elevados da sobrevivéncia de miniestacas de Eucalyptus foram
reportados em varios trabalhos e, geralmente, situam-se acima de 85 %, como
observado para Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (GOULART; XAVIER; DIAS,
2010), Eucalyptus benthamii x Eucalyptus dunnii (BRONDANI et al., 2010a; 2010b),
Eucalyptus grandis x Eucalyptus globulus, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus
(BORGES et al., 2011) e Eucalyptus dunnii (SPASSIN; GARCIA, 2016).

No enraizamento durante a avaliacdo na saida da casa de vegetacdo, foi
observada uma relagdo direta entre o0 aumento da concentra¢do de AIB e o aumento
de miniestacas enraizadas. As miniestacas com 40 dias sob estufim apresentaram, em
media, o maior enraizamento comparadas as de 70 dias (Figura 3B).

Aemissdo deraizes nasaida da area de aclimatagdo apresentou comportamento
variado entre os tratamentos (Figura 3D). Na saida da area de pleno sol, observou-se
que a tendéncia de enraizamento foi semelhante a verificada na saida da casa de
vegetacdo, em que o aumento da concentracao de AIB proporcionou o aumento do

numero de miniestacas enraizadas. No entanto, as miniestacas com 70 dias sob estufim

apresentaram, em media, maior enraizamento comparadas as de 40 dias (Figura 3F).
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Figura 3 - Sobrevivéncia e enraizamento na casa de vegetacao (SOBCV e ECV), area
de aclimatacdo (SOBAA e EAA) e area de pleno sol (SOBPS e EPS) de miniestacas do
clone de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita em relacdo as concentracdes de AIB

e dos tempos de estufim
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Fonte: Autores (2019)
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Apesar de haver elevado percentual de enraizamento das miniestacas sem a
aplicacao de AIB na saida da area de pleno sol (Figura 3F), este tratamento apresentou
maior percentual de mudas com presenca de calos e raizes classificadas como ruins
(Figura 4).

Em relacdo a qualidade do sistema radicial das miniestacas na saida da area
de pleno sol, os resultados demonstraram que elevadas concentracbes de AIB
promoveram melhoria na qualidade do sistema radicial das miniestacas. O uso de
8.000 mg L' da auxina proporcionou raizes consideradas 6timas nos dois tempos
de estufim testados (Figura 4A). Além disso, as mudas com aplicacdo de maiores

concentracdes mostraram reduc¢do na formacdo de calos (Figura 4D).

Figura 4 - Qualidade do sistema radicial em miniestacas do clone de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus pellita em resposta as concentracdes de AIB (0, 1.000, 2.000,

4.000 e 8.000 mg L") e tempos de estufim, na saida da area de pleno sol, aos 90 dias.
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Em que: A) Otimo; B) Bom; C) Ruim; D) Calo.
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A utilizacdo de AIB nas miniestacas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita
mostrou-se eficiente para o enraizamento, chegando a 95 % na saida da area de pleno
sol ao utilizar 8.000 mg L' de AIB. O gendtipo tem forte influéncia sobre o processo de
enraizamento em Eucalyptus, o que provoca varia¢des no percentual e na qualidade
do enraizamento de estacas entre espécies e clones (BORGES et al., 2011; HARTMANN
et al., 2011). Esses resultados corroboram os encontrados para Eucalyptus benthamii
x Eucalyptus dunnii (BRONDANI et al., 2010a), Eucalyptus urophylla e Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus urophylla (QUEIROZ, 2014), em que o uso de AIB foi positivo
ao enraizamento de miniestacas. Resultados divergentes foram encontrados por
Borges et al. (2011) para Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus e Eucalyptus grandis
x Eucalyptus globulus e por Spassin e Garcia (2016) para Eucalyptus dunnii, em que a
aplicacao de AIB ndo teve efeito sobre o enraizamento das miniestacas.

Alguns resultados tém mostrado que o uso de estufins promove melhoria
significativa na qualidade do enraizamento e reduz a formacdo de calos durante
o processo de formacdo das plantas (ASSIS, 2011). No presente estudo, ndao houve
diferenca entre os tempos de exposi¢cdo ao estufim para as variaveis testadas. Uma
das explica¢des € a época em que o estudo foi conduzido (primavera), provavelmente,
onde as altas temperaturas tenham favorecido os altos indices de enraizamento e
sobrevivéncia das miniestacas.

Cangucu (2020) estudando modelos de estufim na produtividade de minicepas
de dois materiais genéticos de eucalipto concluiu que o estufim mostrou resultados
positivos na produtividade de miniestacas para os dois clones, principalmente
no periodo frio. Souza et al. (2013) estudando a influéncia de diferentes padrdes
de miniestacas no enraizamento e producdao de mudas do hibrido do Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla no verdo e no inverno observaram maiores valores de

enraizamento no verdo para todos os clones.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 3, p. 1460-1478, jul./set. 2022



1475 | Uso de estufim e de AIB para o enraizamento ...

A sazonalidade influencia na dinamica de enraizamento de estacas ao longo
do ano (TRUEMAN; MCMAHON; BRISTOW, 2013). Para contornar problemas como
producdao das minicepas e enraizamento das miniestacas, reduzindo o impacto dos
fatores ambientais como a sazonalidade, o uso de estufas plasticas se torna uma boa
op¢ao, pois proporciona alteracdes no ambiente de desenvolvimento das plantas,
como modificacdes no balan¢o de energia, temperatura, umidade e reduc¢dao na
transpiracao (KHOSHNEVISAN; RAFIEE; MOUSAZADEH, 2013).

Estudos testando o efeito do estufim sobre o enraizamento de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (OLIVEIRA, 2016) e de Eucalyptus spp. (BATISTA et al.,
2015) reportaram que as miniestacas coletadas nas estacdes mais quentes (primavera
e verao), com a presenca do estufim, resultaram no maior percentual de enraizamento

quando comparadas aquelas coletadas nos meses mais frios (outono e inverno).

4 CONCLUSOES

A concentracdo de 8.000 mg.L"' de AIB proporcionou maior percentual de
enraizamento das miniestacas e melhor desempenho das mudas em relacdo as
variaveis analisadas.

O tempo de uso do estufim no minijardim clonal ndo influenciou
significativamente na produc¢ao de mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus pellita

dentro das condi¢Bes analisadas.
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