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RESUMO

A importéancia do Eucalyptus na conjuntura audl da Slvicultura brasleira tem
indtado dgnificativos invesimentos em  pesquisa, 0 que tem proporcionado O
desenvolvimento da propagac@o vegetativa A propagacdo vegetativa de Eucalyptus spp
permite a rgpida multiplicacdo de gendtipos sdecionados, dcancar dtos ganhos mesmo
com caracteridicas de baixa herdabilidade (como por exemplo: crescimento e contelido
de cdulose), aumento imediato de produtividede, dém de goresentar sucesso com a
golicacdo de técnicas de edaguia. Exisem evidéncias da exigéncia da corrdacéo entre a
concentracdo de carboidratos, enraizamento de edtacas e sobrevivéncia das mudas.
Apesr de ndo possuirem funcdo reguladora no enraizamento, os carboidratos sfo fontes
de energia e de carbono para a sintese de substéncias essenciais para formacéo do corpo
da planta O mango dlvicultrd e ambientd do minijadim podem dtear as
concentracOes de carboidratos na planta, portanto, 0 mango possibilita ateragbes no teor
enddgeno dos aglcares, resultando em ganhos na sobrevivéncia das mudas jovens. A



pesquisa foi desenvolvida no viveiro da Aracruz Cdulose S. A., que € a maor produtora
de mudas de clones de eucdipto, locdizada no municipio de Aracruz, Eado do Espirito
Sato, Sudeste do Brasl. A empresa € também a maor produtora de cdulose
branqueada de fibra curta de eucdipto. Foran avdiados diversos parametros
biométricos e bioquimicos de minietacas de dois clones da empresa, em duas épocas
sazonais (inverno e verdo), coletados em trés periodicidades de coleta Os parametros
biométricos avdiados foram: percentud médio de obrevivéncia, biomassa seca e
produtividede. Bioguimicamente, foram caracterizados e quantificados os teores de
caboidratos aravés do méodo de hidrdlise &cida e cromatografia (HPAE-PAD e GC-
MS). Através do Teste t de comparacdo de médias a 95% de confianga, ndo foram
encontradas diferencas edaidticas sgnificativas entre as condigdes testadas. Entretanto,
peda andise por componentes principais (PCA), comprovou-se que, biologicamente
essas diferencas ocorrem e que exisem uma época sazond e periodicidade de coleta
Gtimas para cada clone, estando também relacionadas ao teor enddgeno de carboidratos.
Avdiando-s¢ 0 feito da sazondidade nos teores de aglcares para 0s dois clones,
obsarvou-se um aumento de 9.10% no verdo em rdacédo a0 inverno. O ganho em
aclicares propiciou um incremento de 138.00% e 143.00% em biomassa; em termos de
sobrevivéncia ocorreram ganhos de 2.60% e 1.69% e, em termos de nimero de estacas
produzides’cepa os ganhos foram de 212.80% e 145.48%, para os clones A e B,
respectivamente. De forma gerd, para todos os pardmetros avdiados, a estacdo veréo é a
mais indicada para coleta de estacas, uma vez que = trata da estagdo mais produtiva. Em
termos de periodicidade de coleta, para todos os parametros avaliados, a coleta a cada 9

dias mostrourse amaisindicada



RELATIONSHIP BETWEEN SEASONALITY, HEDGING AND
CARBOHYDRATESON GROWTH OF EUCALYPTSIN THE

VEGETATIVE PROPAGATION BY MINICUTTINGS

Author: ANA GABRIELA MONTAN TORRES
Adviser: Prof. Dr. ANTONIO NATAL GONCALVES

SUMMARY

The importance of the Eucalyptus in the current conjuncture of Brazilian forestry has
dirred up dgnificant invesments in research, which has leeded to the deveopment of
the improved methods of vegetative propagation. The dond propagation of Eucalyptus
gop. dlows the fag multiplication of sdected genotypes, dlowing high gains even with
characteridics of low heritability (i.e, growth and cdlulose content), immediate increase
in productivity, in addition to success with the gpplication of cutting techniques. There
ae evidences on the exigence of corrdadion between carbohydrate concentretion,
rooting of cuttings and deckling surviva. Although carbohydrates do not have
regulatory role in the rooting process, they are an important source of carbon and energy
for the synthess of esentid subdances in the formation of plant body. The dlviculturd
and enwironmental management of the minidond gaden can dter cabohydrate
concentrations in the plant, thus, this management makes it possble the dteration of the
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endogenous content of sugars, resulting in increeses of the survival of young plants
This research was caried out a the nursery of Aracruz Cdulose SA., which has the
largest prodution of clond eucaypt stecklings, located in Aracruz, Espirito Santo State,
Brezil. The company is dso the worldwide leader in the production of bleeched eucdypt
cdlulose fiber. Two cdones were evauated in two seasons (winter and summer).  Plants
from dem cuttings were evduaed by severd biometricd and biochemicd parameteres.
The biomericd parameters were surviva rate, dry biomass and productivity. The
biochemicd paameteres were separation, characterization and quantification of severd
dructurd carbohydrates and their seasond  varidion. It was not found Sgnificant
datisticd differences between the tested conditions through the t-Test for comparison of
averages with 95% confidence. However, usng another method of principa components
andyss (PCA), it was demondrated that are biologicd differences among treatments,
evidendng an optimum season and periodicity of hedging of cuttings for each done,
which could be reaed to the endogenous content of carbohydrates. Among the man
results obtained, it was observed a 9.10% increase in carbohydrates during summer in
relaion to winter. The gain in sugar content in the summer was 138.00% and 143.00%,
repectively, for dones A and B, compared to winter. The increment in survival rate of
decklings was increased 2.60% and 1.69%, respectively, for clone A and B; aso,
productivity of harvested cuttings from stock plants increased 212.80% and 145.48%,
respectively, done A and B.  In generd, the summer is the most indicated season for
collection of cuttings, for dl the evduated parameters, because it is the most productive
season. In terms of periodicity of hedging of cuttings, the collection a& each 9 days was
shown to be the more indicated for dl the evauated parameters.



1 INTRODUCAO
Buscando aender a demanda crescente de madera, cujas carecteridticas

tecnolOgicas o exigidas para multiplos usos, os plantios, principamente com espécies
dos géneros Eucalyptus e Pinus, témse difundido e por conseguinte, 0 nimero de
mudas requeridas tem gpresentado aumento sgnificativo.

No contexto aud da Slvicultura dond brasleira, a importéncia do Eucalyptus
tem indtado dgnificativos invesimentos em pesquisa, 0 que tem proporcionado o
desenvolvimento da propagacéo vegetativa

A propagacéo vegetaiva de Eucalyptus sop € um méodo especidmente arativo
porque permite dcancar dtos ganhos, mesmo com as caracteridicas de baixa
herdabilidade, tais como: crescimento, contetido de celulose e outras (Campinhos Jinior,
1987).

A reprodugdo de individuos, a partir de partes vegetaivas das plantas matrizes,
e basda na cgpacidade que tem os 6rgdos agreos e subterrdneos de produzir novos
ramos e raizes (Hatmann & Kegter, 1975). A propagacéo vegetativa tem como principa
razéo a reproducao exaa de qualquer plantaindividud (Hartmann et d., 1981).

As vantagens da propagacdo vegetdiva por evazamento de edacas
proporcionam ganhos condderavels em programas de mehoramento genéico dém de
levar & plantaches, combinacOes favordvels exigtentes em diferentes populagbes. Além
disso, outra vantagem da propagacéo vegetativa € 0 aumento imediato da produtividade
(Higashi et d., 2000b).

A importéncia da propagacéo vegetdiva como ferramenta nos trabahos de
répida multiplicacdo de gendtipos sdecionados, tem gpresentado sucesso com a
gplicacéo das técnicas de estaquia (Henrique, 2001).
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Exigem evidéncias da exigénca da corrdacdo entre a concentracdo de
carboidratos, enraizamento de estacas e sobrevivéncia das mudas. Os carboidratos néo
possuem funcdo reguladora no enraizamento, entretanto, sfo fontes de energia e de
carbono para sintese de outras substéncias essenciais para a formacéo do corpo da planta
(Maaves, 1994).

O conhecimento da concentragdo enddgena dos carboidratos na planta matriz, da
qua é coletada a edtaca, € um vadioso indicador das reservas de energia disponivels para
0 enraizamento e obrevivéncia das estacas no inicio do processo de produgéo de mudas
(Mdavad, 1994; Silva, 1998).

1.1 Hip6tese do trabalho e objetivo

O mango dlviculturd e ambientd do minijardim podem dterar as concentragtes
de carboidratos na planta, portanto, 0 mango adequado possibilitaria ateragbes no teor
enddgeno dos aglicares, resultando em ganhaos na sobrevivéncia das mudas jovens.

Egte trabaho tem como objetivo definir a melhor época de coleta das estacas do
minijardim dond visando otimizar a porcentagem de sobrevivéndia, taxa de crescimento
relativo e producéo de biomassa das mudas de dois clones da Aracruz Ceulose S A,
assim como edtudar dguns aspectos fisologicos das plantas matrizes destes dones

atraveés das variacOes de carboidratos em duas épocas sazonais (inverno e veréo).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ConsideracgOes gerais

Devido & caacteridicas de rdpido crexcimento, produtividade, ampla
diversdade de espécies, grande cgpacidade de adeptacdo e por ter aplicacéo para
diferentes findidades (Mora & Garcia, 2000), 0 eucdipto tem ddo extensvamente
plantado no Bras| desde a década de 60 (Barros et d., 2000). Segundo dados de Penchel
e d. (1995) e Mora & Garcia (2000) o Bras| possui uma area correspondente a mais de
3 milhdes de ha de plantios florestais com eucdipto.

A madera de eucdipto € reconhecida mundidmente como de exceente fibra
para producéo de papd de dta qudidade, dém de ser economicamente viavel devido ao
Seu rdpido crescimento, permitindo maior produtividade (Mora & Garcia, 2000).

No Brasl, ganhos ggnificativos na produtividade de madera de eucdipto vém
sendo obtidos aravés do melhoramento genético que, possibilita a obtencdo de respostas
dtamente sgnificativas em menor espago de tempo. Nos Ultimos anos, s programas de
secdo tém ddo implementados pelos avangos nas técnicas de propagacéo vegetativa,
notadamente no enraizamento de edtacas (Vale, 1978; Inoue et d., 1990; Higashi & 4.,
2000b).

A importéncia do Eucalyptus no cendio aud da slvicultura dond brasilera tem
edimulado condderdveis investimentos em pesquisa, 0 que tem proporcionado O
desenvolvimento da propagecéo vegetaiva (Xavier e d., 2001). A patir do momento
em que a &vore pasou a ser uma unidade de propagacéo clond, desde 1986, a estaquia
passou ater importancia nasiviculturabrasileira (Higashi et d., 2000b).



No caso especifico do Eucalyptus spp., a propagacdo vegetdiva por
enraizanento de esacas comecou a Ser desenvolvida na década de 1970 por
pesquisadores audrdianos e franceses Desde entéo, vem sendo muito difundida devido
aos dtos ganhos que promove em curto espago de tempo, tanto em volume quanto em
qudidade de madeira (Bertoluca & Penchel, 1993; Campinhos Junior, 1987).

Nos Ultimos anos, o gperfeicoamento da técnica de edtaquia, por intermédio da
mini e microestaquia, pProporcionou avancos condderavels no processo de producéo de
mudas donas de eucdipto, principdmente no que tange a maximizacdo dos indices de
enraizamento (Xavier et d., 2001).

A minietaguia € uma das técnicas de propagacéo vegetdiva do Eucalyptus e
urgiu das limitagbes da microetaquia, cuja implementacéo é dependente da exigénda
de laboratdrios de cultura de tecidos para dcancar um grau de rejuvenescimento rgpido e
desgéved para as plantas, encarecendo o0 custo de producdo de mudas (Xavier &
Wendling, 1998; Asss 1997; Higashi & d. 20005 Xavier & d. 2001). A minietaquia
caacteriza-se pela utilizacd de brotagbes de plantas propagedes pdo méodo de
edaguia convenciond como fonte de propagulos vegetativos na formacdo do minijardim
clond, ndo promovendo previamente sau rguvenescimento in vitro, sendo as demas
etapas semdhantes a técnica de micropropagacéo (Xavier & Wendling, 1998, Wendling
et d., 2000a).

2.2 Carboidratos

Durante 0 crescimento e desenvolvimento das plantas, os aglicares participam de
uma gama de procesos vitas como gaminacdo de sementes, desenvolvimento de
plantulas, diferenciacéo radicular e foliar, trandcdo foliar, amedurecimento de frutos,
embriogénese, senescéncia, assim como respondem & variaghes de luz, edrese e
patdgenos (Ledn & Sheen, 2003).

Apaentemente, a demanda por energia e carbono edtruturd para suportar 0
enraizamento varia entre espécies e depende muito do tipo de edtaca. Por exemplo,
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edtacas de folhosas podem requerer semanas ou Meses para enraizar ab Mesmo tempo
em que podem produzir uma por¢éo dta ou baixa de gemas e fofrer subsancid aumento
em massa Em contrgpatida, edtacas de muites herbaceas iniciam  primérdios
rapidamente, com pequeno acréscimo de messa (Haissg 1983; Montain e a., 1983;
Haissig, 1984).

Os caboidratos sfo freqlentemente consgderados como a principd fonte de
energia e de carbono edruturad durante o enraizamento, porque na maioria das estacas 0s
carboidratos est@0 presentes em maiores concentragdes do que outras fontes dternativas
de energia, como os lipidios (Haissg, 1974). Segundo Mdavas (1994) ha uma reacéo
entre a concentracéo de carboidratos e 0 enraizamento de estacas, uma vez que estes
aclcares exercem fungbes edruturals relevantes ap processo  bioquimico, durante a
expansdo cdular, na formagdo de novos tecidos e iniciagdo de raizes adventicias (Silva,
1998).

Paa Hatmann e d. (1997) rdlacdo € controversa, pois, embora a
quantidade de carboidrato e 0 enraizamento possam s postivamente correlacionados,
0s carboidratos ndo possuem funcdo reguladora no enraizamento. Os carboidratos em S
néo aumentam a respoda ap enraizamento, mas, sfo fontes de energia e de carbono para
a sintese de outras substancias essenciais para a formagdo de raizes. |0 posto, existe um
limte minimo &wxo do qud o0 ceximento e 0 desenvolvimento cessam,
consegientemente, se as plantas doadoras goresentam  baixas concentragbes de
carboidratos e se as edtacas delas obtidas forem enraizadas sob condigOes rediritas de
fotossintese liquida, havera pouca energia disponivel para suportar 0 enraizamento
(Maaves, 1994).

Evidéncias subgtancials sugerem que estacas enraizam melhor sob condigdes que
produzam as mehores concentragbes internas de carboidratos néo edruturals antes e
durante o enraizamento (Stromquist & Eliasson, 1979; Reuwveni & Raviv, 1980; Reuveni
& Adato, 1974; Veerskov & Andersen, 1976; Champagnol, 1981).
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Edacas com maores concentragbes de carboidratos normamente apresentam
mehor enrazamento em comparacdo duelas de menores quantidades (Hatmann &
Kegter, 1983). Entretanto a condicéo Gtima da quantidade de carboidratos nas plantas e
nas estacas ainda ndo esta bem definida (Jackson, 1986).

Em parte, a concentracd de carboidratos em edacas pode ser influenciada pelo
tratamento com auxinas, que podem mehorar a mobilizagcdo dos carboidraios em folhas
€ ramos superiores e aumentar 0 transporte para a zona de enraizamento (Middleton et
d., 1980; Vaeaskov & Andersen, 1982; Parick & Wareing, 1976; Altman & Wareing,
1975; Andersen et d., 1975; Haissg, 1982).

2.3 Variacgao na concentracao de carboidratos

Variaghes sazonals na concentragdo e composicéo de carboidratos ndo edruturals
foram pesquisadas em gemas, cascas, raizes, aciculas (de dferentes idades e posicdes na
arvore), de avores de dois clones de Pinus radiata com 12 anos de idade. De todos os
carboidratos andisados, 0 que agpresentou 0 padrdo mas condstente de aclmulo e
reducdo foi o amido, entretanto, os periodos de picos de concentracéo diferiram de
acordo com o tipo de tecido. Carboidratos sollveis também edavam presentes em
elevadas concentragbes durante todo ano, porém também goresentaram mudancas em
suas composi¢des em fungéo da época sazond e tipo de tecido (Cranswick € al., 1987).

Gholz & Cropper ¥ (1991), estudando o0 padréo sazond e a dindmica de
carboidratos em diferentes tecidos de &vores adultas de Pinus dliottii var. eliottii
demondraram que 0 amido goresentou marcante e Imila sazondidade em todos os
tecdos, com maxima no find do inveno perto da época do novo crecimento na

primavera. Aglicares mostraram peguena variagao sazond, exceto em raizes finas.

Schaberg et d. (2000), estudaram a dindmica sazond de estoque de carboidratos
em mudas de Picea rubens Sarg. aravés da medicdo da concentracdo de amido e
carboidratos de aciculas velhas (com mais de um ano), aciculas novas (com menos de
um ano), ramos e raizes em dois Stios em Green Mountains, Vermont. Para todos os
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tecidos, a concentracdo méxima de amido ocorreu no find da primavera, declinando
durante o verdo e dcancando um minimo durante o inverno. A concentracéo de aglcares
fol tdo devada quanto a de amido em todos 0s meses exceto maio e junho. Comparadas
com ramos e raizes as aciculas gerdmente continham elevadas concentragbes de

carboidratos dém de mostrarem amaior variacéo sazond.

Newdl e d. (2002), examinaam a vaiagdo sazond na concentracdo de
carboidratos ndo edruturais em tecidos de gahos, troncos e raizes de quatro espécies
tropicals predizendo que a quantidade méxima de carbono disponivel ocorreria quando o
dosH da floreta edivese totdmente formado e a demanda méxima de carbono
ocorreria quando folhas, flores e frutos fossem produzidos. A grande capacidade de
producdo fotossintética das folhas no comego da estacdo seca e 0 potencid de
exportacdo de carboidratos de folhas senescentes pode explicar esse padréo. Em todas as
epedies, a fenologia do aumento do carbono foi mais influente que a fenologia de
reproducdo sobre o padréo sazond de caboidratos. A combinacdo da eevada
concentracdo de carboidratos néo edruturais e a grande biomassa de gahos, troncos e
raizes indicalam que as especies edudadas edtéo estocando e movendo grande
quantidade de carboidratos.

24 Fatores que afetam o enraizamento

Alguns dos problemas que surgem em florestas donais de hibridos de Eucalyptus
(florestas que gpresentam ganhos considerdveis em produtividade de cdulose) etdo no
fao do potencid de enraizamento ndo poder ser prognodicado antes da colheita dos
brotos, pelo fato de ser dtamente afetado pelas mudangas sazonais e pdo mango da
plantas matrizes resultando em menor producdo de estacas por propagulo (Penchd &
Lyra, 1996).

A importancia de se conhecer os fatores que afetam a formacdo de raizes e suas
implicagfes esa reacionada diretamente com 0 sucesso ou fracasso na produgéo de
mudas por estaquia (Norberto, 1999).
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A propagacéo de plantas por meio de estaquia depende de diversos fatores que
influendam no desanvolvimento e na diferenciacdo das raizes, tais como influéncia das
epécies, presenca de indutores e inibidores de enraizamento, tipo de edtaca,
juvenilidade dos brotos, presenca de gemas €/ou folhas, efeito do periodo de coleta das
edacas, efdto do periodo de dorméncia, ambiente de enrazamento e influéncia do
esado nutriciondl (Kramer & Kozlowski, 1972, Hatmann & Keder, 1983, Higashi et
al., 2000a).

Umidade, temperaiura (tanto no subdtrato quanto na amosferd) e luminosdade
fornecides & edtacas durante o periodo de enrazamento também sfo de grande
importéncia para as edacas (Hatmann & Keder, 1975; Vdle & Cddeira, 1978), dém
de outros fatores como a composicao quimica e fisica do substrato e aguns estresses
ambientals os quais também podem influendar no enraizamento das estacas (Higashi et
al., 2000a).

2.4.1 Fatoresambientais
2411 Luz

A irradidncia, o fotoperiodo e a quadidade da luz, cujas necessidades séo
vaiaveis ssgundo a egpécie, deven s adequados para a manutencdo de uma taxa
fotossntética que garanta suficiente suprimento de carboidratos, para a sobrevivéncia
das edtacas e a iniciagdo radicular sem comprometer 0 vigor vegetativo das edtacas, as
guais sfo variaveis com a epécie (Xavier, 2002).

A luminosdade tem participacdo importante durante o processo de enraizamento
de estacas e o fotoperiodo, que proporciona maior acimulo de carboidratos na planta:
mée, ira também exercer influéncia na iniciacdo e no crescimento de raizes (Hatmann &
Kester, 1983).
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A luz influenda em quaquer tipo de creximento das plantas, pois € fonte de
energia na redizacdo da fotossintese. Em estacas com folhas, 0s produtos da fotossintese
S0 esEncas para 0 enraizamento. A intensdade e duracéo da luz devemn ser auficientes
para que ocorra acumulo de carboidratos, os quas irdo favorecer 0 enraizamento
(Hartmann & Kegter, 1975; Vdle, 1978).

Porém, em virtude principdmente das condiches ambientais especificas de cada
locd, ndo exige na literatura clareza a repeito dos efeitos de diferentes intensgdades
luminosss sobre 0 enraizamento. Entretanto, nas condigdes bradleras, a maoria dos
estudos modtra que a diminuicdo nos nives da luz naturd induz maor enraizamento de
estacas (Borges, 1978).

As edacas de dgumas plantas enraizam mesmo na ausénda de luz, porém, como
regra geard, as edacas com folhas necesstam de luz para a assmilagédo do carbono e
para aumentar as possibilidades de enraizamento (Komissarov, 1969). Entretanto, deve-
* evitar que as edacas sgam expodas a incidéncia direta dos raios solares a fim de
evitar a queimados tecidos mais tenros (Bowes, 1965; Ikemori, 1975g; Vdle, 1978).

24.1.2 Temperatura

A temperaura tem importante fungdo regulatdria no metabolismo das plantas e
aeta 0 enraizamento das edacas (Xavier, 2002). Conduzida de manedra inadequada
oferece grandes limitacBes ao enraizamento (Vale, 1978).

Temperduras dtas aumentam a repiracd dos tecidos, provocando um
egyotamento das resarvas nutricionals, enquanto que baixas temperaturas reduzem o
processo de fotossintese (Carrera Garcia, 1977) e diminuem o metabolismo das estacas,
levando a um maor tempo paa 0 enrazamento ou, aé MeIMo, N0 proporcionando
condigbes adequadas para que ocorram inducdo, desenvolvimento e crestimento
radicular (Xavier, 2002).
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A dviso cdua é favorecida com o0 amento da temperaura e
conseglientemente auxilia na formacéo de raizes, porém, deve-se tomar especia cuidado
com estacas herbéceas e semilenhosas, pois com o0 aumento da temperatura, tem-se uma
devacdp na taxa trangpiradria, induzindo assm a dessecacéo do tecido (Fachindlo,
1986). Temperaturas excessvamente dtas, durante a fase de enrazamento, estimulam o
desenvolvimento de gemes laterais antes do aparecimento de raizes fao ese
indesgével para a propagacéo. Ocorre também o aumento da transpiracéo e perda de
agua peas folhas, provocando necrosamento (Hatmann & Kedter, 1962, Hatmann &
Kester, 1983; Fachinello, 1986).

A temperaura Otima para favorecer 0 enraizamento das edacas € badante
vaidvel, sendo dependente das peculiaridades das plantas, do periodo de propagacéo, do
grau de lignificac8o das estacas e das condigdes diméticas do local (Komissarov, 1969).

Hartamnn et d. (1990) citam as temperaturas diurnas entre 21°C a 26°C e temperaturas
noturnas entre 15°C e 21°C, conp ideds para auxiliar o processo de enraizamento na
maioria das espécies. Para condigbes tropicais e subtropicais, a temperatura ambiente
deve dtuar-se na faxa de 25°C a 30°C, enquanto que a do subgtrato deve ficar entre
21°C e 26°C (Ikemori, 1975a; Bertoloti & Goncalves, 1980).

Vdle & Cddera (1978) rdatam que diversos pesquisadores aconseham o uso de
aguecimento basad no enraizamento de estacas, quando a temperatura do subgirato atinge
vaores inferiores a 21° C. Esses autores observaram que o aguecimento basd propiciou
condigdes favorévels ao desenvolvimento de gemeas advertticias.

24.1.3 Umidade

A peda de &gua é uma das principais causas de morte de edtacas antes da
formagdo de raizes, pois para que hga divisdo cdular, é necessaio que as cduas do
tecido da estaca estgam turgidas. Portanto, o potencid de perda de &gua em uma estaca
€ muito grande, sga araves das folhas ou das brotagbes em desenvolvimento,
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consderando que as raizes ainda ndo estéo formadas. Esse quadro se agrava quando se
trabaha com egpécies que exigem longo tempo para formar raizes e que o utilizadas
estacas com folhas e/ou de consi sténcia herbacea (Norberto, 1999).

A umidade € um dos fatores mais rdevantes para 0 processo de enraizamento de
edacas, pois com excesso ou insuficiéncia de umidade ocorrera a morte das estacas. A
presenca de folhas nas estacas € um forte estimulo para 0 inicio do enraizamento.
Entretanto, deve-se manter a umidade do ar elevada favorecendo as estacas e reduzindo
a trangpiracéo pelas folhas (que devem ser aspergidas com frequiéncia). Quando ocorre
murchamento pronunciado das edacas, devido a reducdo de umidade, danos
irreversivels podem ocorrer e mesmo sob condicdes normais de umidade, as estacas néo
voltam aenrazar (Hartmann & Kedter, 1975).

Para se manter a umidade relativa dta, sfo redizadas agpersies de &gua, em
fooma de névoa fina repetidas vezes ao dia contribuindo também para reduzir a
temperatura do a e das folhas, resultando em baixa transpiracéo (Hatmann e Keder,
1983). Um dos problemas encontrados na maor pate dos ssemas de controle de
irigacdo € jusamente a flutuacdo da umidade rediva dentro dos maédulos, pois a
irrigecdo € programada para intervaos fixos, ndo acompanhando a evgpotranspiracéo
das folhas das edtacas, desconsderando as épocas sazonas (Bertoloti & Gongaves,
1980).

A umidade do a a0 redor das edtacas tem influéncia no status hidrico; a maioria
dos sstemas de propagacdo tenta manter um dto grau de saturacdo na amodera aravés
do uso de coberturas de polietileno ou aravés do fornecimento de &gua em mindsculas
gotas, ou ainda, através da combinacdo de ambos os métodos (Maavas, 1994). O uso da
nebulizacdo consarva a umidade devada e também reduz a temperaura das folhas
permitindo 0 emprego de maior iluminacéo a fim de que a fotossintese ndo sga reduzida
(Hartmann e Keger, 1975). O uso de nebulizacdo exige um subgrato de livre drenagem
de forma a evitar o encharcamento do meio 0 que levaria a0 gpodrecimento das estacas
(vdle& Cddeira, 1978).
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Ikemori (1975b) estudando o enraizamento de estacas de eucdipto em condicéo
de casa-de-vegetacéo relata que na época mais fria do ano (abril a setembro) 0 uso de
nebulizacd no ddema que consdia de 1 minuto de nebulizacd e 4 minutos de
intervao entre nebulizagbes, proporcionou resultados badtante satidfatorios. As estacas

permaneceram verdes, ndo perderam folhas e o tempo de enraizamento foi diminuido.

2.4.2 Fatoresligados aplanta

O edado fisoldgico da planta assume importancia fundamenta no processo de
enraizamento (Vale & Cddera, 1978). E fao conhecido hd muito tempo que a
cgpacidede de enraizar em muitas egpécies diminui a medida que a planta lenhosa passa
de um esado juvenil para um estado adulto. O rguvenescimento das edacas e a
comsegiiente recuperacéo da capacidade de enraizamento sfo praticados rotingramente
no processo de enraizamento de eucdipto (AcestalBioplanta, 1987).

2.4.2.1 |dade da planta mée

O rguvenescimento de clones tornase importante peo fato do processo de
mauacdo ser um fendmeno que gerdmente afeta espécies lenhosas, de acordo com seu
desenvolvimento ontogenético, em que uma das mas importantes conseqliéncias para a
clonagem € a reducdo ou aé mesmo a perda da capacidade de enraizamento que e
verificaem plantas adultas (Xavier et d., 2001).

A propagecdo vegetativa de avores adultas requer materid fisologicamente
juvenil (gemas epicdrmicas basais) ou com rguvenecimento da habilidade de former
raizes em maerid adulto. As avores adultas necesstan de técnicas especias de
reverter a juvenilidede para resgatar condicbes favoravels para enraizamento e
crecimento. O rguvenescimento para 0 estégio juvenil naturdmente ocorre durante a
reproducéo sexuada e na gpomixia. Durante a propagacdo vegetativa o rguvenescimento
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também pode ocorrer e tem sdo dcancado de diversas maneras. (1) poda drégtica; (2)
golicacdo de dtocinines ou herbicida, (3) propagacdo siada via enxetia (4)
propagacao seriada via estaquia e (5) micropropagacéo (Higashi et d., 2000a).

De qudquer forma, podese dizer que quanto mas juvenil for o materid
vegetativo, maior sra 0 sucesso do enraizamento, quer expreso pela rapidez de
formagdo, quer pea cgpacidade de crescimento da nova planta. Pode-se dizer também
gue iss0 = deve ao fao de, na utilizacdo de maerid vegeativo juvenil, a morfogénese
expressar- e mais facilmente nos tecidos (Xavier & Comércio, 1996).

2.4.2.2 Posicao deretirada das estacas

Um fator que influi na fadlidede, proporco e velocidade de enraizamento dhs
edacas € a posicéo que etas ocupam na &vore e o ramo de onde foram retiradas. Os
ramos laterals enraizam mais rapidamente que os ramos gpicals, em virtude de contarem
com uma maior disponibilidede de carboidratos, fato smilar ocorre com a porcéo basd
de ramos em relacéo aporcao termind (Silva, 1998).

Betoloti et d. (1981) verificaram em eucdipto que estacas oriundas de materid
mais lignificado apresentaram melhores resultados tanto na brotagdo das gemas, como
no enraizamento das edacas. JA as edacas coletadas no ponteiro das mudas secavam
aguns dias gpds serem colocadas para enraizar, talvez por goresentarem poucas reservas
em seus Orgaos (folhas e caule).

Penche et d. (1995) destacaram como principals resultados o aumento médio da
porcentagem de enraizamento de 11.6% e 7.6%, em materid preparado a partir de ramos
plagiotropicos em relacdo aos ortotrOpicos e na capecidade de enraizamento de
miniedtacas em relacdo a edtacas padréo, respectivamente. Tanto a taxa de enraizamento
guato o nimero de raizes por estaca tende a aumentar em miniestacas obtidas da parte

basal ou mediana da brotagdo para os diversos clones estudados.
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2.4.2.3 Epoca de coleta das estacas

Em linhas gerais, as edacas podem s coletadas em qualquer época do ano,
sendo 0 enraizamento, porém, determinado pelas condigBes fisoldgicas da planta matriz
e peas condigbes dimaticas durante a retirada do materid a ser utilizado (Komissarov,
1969).

Para Hartmann & Kester (1975) a época do ano em que s8o coletadas as estacas
exerce em aguns casos grande influéncia sobre o enraizamento das mesmas e pode s o
principa ponto de sucesso desta dividade. Para cada planta especifica ha necessidade de
observagdo da melhor época para se proceder a estaquia, pois as condigdes fisoldgicas
dos tecidos vegetas sdo influenciadas pela época do ano.

Ono & Rodrigues (1996) citando diversos auttores, rdlaam a influenda da
edacdo do ano bre 0 enraizamento de edtacas, fato estudado em vé&rios cultivos. Essa
vaiacdo na capacidade de enraizamento é aribuida & fases de crescimento da planta e
a0 edado bioquimico das edacas. As variagbes sazonais modificam a atividade cambid,
0 edtado fiso/morfologico da plantaamé&e, que dtera os nivels hormonais enddgenos e
nutricionails, que favorecem o enrazamento, influenciando assm a respodta de
enrazamento.

Sob o ponto de vida fisoldgico, as estacas devem ser coletadas no periodo de
repouso vegetativo, o qud é varidvel de acordo com a planta. A redizacéo da coleta das
estacas no periodo de repouso vegetdivo € importante, em funcdo do equilibrio
carboidratog/nitrogénio estabelecido nesta ocasd devido a0 efeito que exerce na
iniciaco e no desenvolvimento das raizes (Silva, 1998).

Vdle & Cddeara (1978) rdatam que a época mas favoravel ao erraizamento de
edacas de eucdipto s inicia na primavera, época em que o materid a ser estaquiado
encontraaa mehores condigdes nutricionals, portato  eardo mas gotas a0
enrazamento.



2.4.2.4 Influéncia das espécies

Segundo Vdle (1978) a capacidade de enraizamento varia entre epécies e entre
avores. Sendo assim, estacas de certas epécies enraizam mais facilmente do que as de
ouras. Também exisem condderdves discrepancias quanto a capacidade de
enraizamento entre arvores da mesma epécie (Kramer & Kozlowski, 1972).

Para Xavier (2002) a habilidade de enraizamento das espécies florestais pode ser
asdm cdasdficada (1) egpécies de facil propagacéo, (2) espécies com respodas
crescentes ap enraizamento quando sdo proporcionadas condigdes adequadas de controle
ambientd e mango da fonte de propdgulo vegetativo (edtacas) e (3) aguelas epécies

com respogta pequena ou nenhuma aos estimul os para enraizamento.

Cooper & Graca (1987) encontraram dta variabilidede na capacidade de
enraizamento de edacas de E. dunnii, néo somente entre procedéncias, mas também
entre individuos de uma mesma procedéncia AsSm, para a maximizecdo do potencid
de enraizamento, os autores sugerem a sdecdo de matrizes com dta capacidade de
enrazamento.

Madavas (1994) resdta que dentro da espécie, a importancia do gendtipo €
dgnificativa na habilidade das estacas em formar raizes, vido a exigénda de variacOes
de aé 74% de cdlone para done. Rose et d. (1996) encontraram diferencas significatives
entre clones para 0 nimero de estacas produzidas e para a porcentagem de enraizamento,
indicando haver diferencas genéticas entre eles.

2.4.25 Influéncia do estado nutricional

O egtado nutriciond, tanto da plantamatriz doadora de estacas, como da estaca
durante 0 processo de ewazamento, tem s modrado um faor importante no
evazamento (AcestaBiplanta, 1987). A nutricio minegd pode influenciar o
enraizamento das edacas de duas formas didtintas, ou sga decorrente do vigor
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vegetdivo da plantamatriz da qud s coletam as brotagbes e do proprio status
nutriciond do materid coletado (Xavier, 2002).

Apesr da reconhecida sgnificancia da rdagdo entre a nutricdo mined e o
evazamento, a importancia de vaios nutrientes neste processo ndo é daramente
conhecida Em ged, quaguer nutriente envolvido nos diversos processos metabdlicos,
associados a diferenciacdo e formacdo do merigema radicular, é essencid para a
iniciacéo radicular. O estado nutricionad do vegetd pode também atuar em Snergia com
vaios faores que induzem o ewrazameto e adam 0 ceximento e vigor pos-
propagacéo (Mdavas, 1994).

Mdavas (1994) cita que dentro de certos limites, 0 edtado nutriciond da estaca
possui maor influénda no crescimento e desenvolvimento radicular do que na iniciacéo
radicular, sugerindo que a influénda da nutricgo minerd na inidecéo radicular é
dtamente dependente dos niveis iniciais dentro daguela porcéo da estaca onde as raizes
serdo formadas.

2.4.3 Qutrosfatores

O subgrato pode exercer influéncia no processo de enraizamento de estacas. De
modo gerd, seu papd € sudentar as edtacas durante o periodo de enraizamento
oferecendo condigdes de umidade e aeracdo que propiciem 0 enraizamento e a formagéo
de um bom ssema radicular de manegira a assegurar um bom desenvolvimento da muda
quando plantada no campo (Vdle, 1978; Xavier, 2002).

O subgtrato usado em estaguia € fungdo do sistema de irrigacdo a ser empregado,
deve s condituido de materid que propice uma drenagem satidfatoria de forma a
manter em equilibrio as percentagens entre ar e &gua, evitando 0 apodrecimento da base
das estacas (Ikemori, 1975b; Vale & Cddeira, 1978).
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Zani Flho & Bdloni (1988) tedaram o0 efdto de diferentes subdtratos no
enraizamento de edacas de eucdipto. O edudo envolveu diversas misturas de composto
organico ohtido através da decomposicao de cascas de eucdipto com “cinza’ de cddeira
de biomassa, e um produto comercia condtituido de vermiculita e cascade pinus.

2.4.4 Condigoesfisiolégicas das estacas

O edado fidol6gico da planta matriz € um conjunto de aributos internos da
mesma que vVéo edtar presentes ou ndo no metabolismo da planta por ocas&o da coleta
de estacas (Norberto, 1999). A formacdo de raizes nas estacas depende das condicles
internas da planta-matriz e do meio em que sfo colocadas. A capacidade que tem uma
edaca para formar raizes é devida a acdo de substancias naturals reguladoras do
crecimento presentes nas céulas, nas folhas e gemas. HA vaios grupos destas
ubgténcias, dentre des as auxinas, as citocinines e as giberilinas (Bueno, 1995). Dedes,
as axinas sB0 de maor interesse com respeito a formacdo de raizes nes edaces
(Hartmann & Kester, 1968).

2.4.4.1 Bases fisioldgicas do enraizamento

As edacas de dgumas expécies lancam raizes com facilidade, embora seu
evrazamento sga mdhorado mediante traamento com substéncias que edimulam o
crescimento radicular (Kramer & Kozlowski, 1972).

O uso dessas subgancias reguladoras de crestimento de natureza quimica
depende da capacidade de formacdo de raizes adventicias de cada espécie, clone, tipo de
materid, época do ano, juvenilidade de propagulos, entre outros faores, 0 que ira influir
diretamente na qudidade do dgema radicular formado e afetara postivamente o
desenvolvimento  poderior da planta propagada via edaquia (Hatmann e d. 1990;
Fachinello, 1986; Wendling et d., 2000a).

A auxina endogena encontrada nas plantas € o &dido indolac&ico (AIA) em
nivels que variam conforme a velocidede das reagbes de sintese, destruicéo e inativagdo,
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e que, por sua vez, é afetada por adguns fatores como idade fisoldgica do orgéo e da
planta, condicdes ambientais e parte da planta que foi utilizada (Norberto, 1999).

A glicacio de reguladores de crescimento para enraizamento torna: e necessia
quando o0 bdango hormond dcitociningauxina encontrase muito dto. Portanto, €
necess¥io que hga um badango adequado, especidmente auxines, giberilinas e
ctocininas, ou sga, um equilibrio entre promotores e inibidores do proceso de iniciacéo
radicular. A mandra mas comum de promover ese equilibrio € aravés da gplicacéo
exdgena de reguladores de crescimento sntéticos, como AlA (&cido indolacético), AIB
(&cido indol-butirico), ou ANA (&cido naftdencacético), que podem devar o teor de
axina no tecdo e proporcionar maor porcentagem, velocidede, qudidade e
uniformidade de enraizamento (Norberto, 1999; Wendling et d. 2000a).

Dentre os promotores de enraizamento, ndo exisem dlvidas sobre a importancia
das auxinas, em egpecid o AIB (&cido indol-butirico), que em aplicagbes externas
catamente dedocam o bdango hormond no sentido dos promotores  auxiliando
ggnificativamente o enraizamento (Norberto, 1999).

Em Eucalyptus s3p. também se faz uso de reguladores de crescimento no
processo de enraizamento das estacas. Bertoloti & d. (1981) obtiveram aumento de
37.5% no enraizamento de estacas de E. terenticornis com a utilizagdo de 2.000 ppm de
AlB.

Slva (1998) induziu o enraizamento de edacas de E. grandis, via sgema
hidropbnico, associado a nivels de auxina, em condigbes de casa-de-vegetacdp. Foram
utilizadas cinco concentracbes de AIB (0; 3.0; 6.0; 90 e 120 ppm), adicionadas a
solucdo nutritiva e associadas a cinco clones. A coleta dos dados foi redizada aos 30
dias, s as edtacas serem colocadas em meio para enraizamento. O autor obteve um
percentud de 85.28% de cagamento dos clones e 0,53% de enraizamento. Os dtos
indices de cdgamento obsarvados, com baixos indices de enraizamento, podem estar
relacionados aos efeitos de baixas temperaturas ocorridas no periodo, principdmente a
noite, afetando a formagdo dos primordios radiculares. O acréscimo de 2% de saecarose a
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solugdo nutritiva, ocasionou gpodrecimento generalizado da base das edtacas, gpds a
primera semana da gplicacdo, decorrentes da acdo de fungos e bactérias. A
concentragdo  que promoveu mehor resultado foi 642 ppm, com 1864% de
evraizamento, goesyr dos €fetos negativos provocados pelas baixas temperaturas
registradas no periodo.

Zuffdlato-Ribas & Rodrigues (2001) edudaran o efeto de diferentes
concentracdes de AIB (0; 2.000; 4.000; 6.000 e 8.000 mg.L?) e diferentes estagBes do
ano no enraizamento de estacas herbéceas de E. grandis, coletadas a partir de plantas
matrizes de 3 anos de idade Os autores observaram resposta meis favordvd @
evazamento dessas edacas quando a coleta do materid vegetd foi  redizada no
inverno, com 64% de enraizamento, utilizando 6.000 e 8000 mg L! AIB, sequida da
coleta redizada na primavera, com 42% com o tratamento de 8000 mg L™ AIB. Na
coleta do versp, obtiveram somente 6% de enraizamento com 4.000 mg L* AIB. De
acordo com os autores 0 dto indice de enraizamento encontrado no inverno pode ser
explicado pelo fato de que o inverno de 1995, segundo ano do experimento, néo foi téo
rigoroso como de costume. Assm, eevacles da temperaiura ambiental na época do
inverno, conhecidas como veranicos, podem ter influenciado pogtivamente a resposa de
enrazamento.

Quanto mais juvenil for o maerid vegetaivo e quanto menor a lignificacdo s
propagulos em reacdo aos obtidos via microedaguia, maor serd 0 Suceso do
enraizamento, quer expresso em porcentagem, quer expresso pela rapidez de formagéo e,
anda pda quaidade das proprias raizes, bem como pela capacidade de crescimento da
nova planta Com isso, a golicacdo de esimuladores de enraizamento em microestacas
2 = judifica quando o0 materid vegdativo ndo goresenta facilidade em enrazar.
Entretanto, aplicacbes de reguladores de crescimento poderéo contribuir postivamente
no processd de miniedaquia por meio do aumento do vigor, da uniformidede e da
qudidade do sstema radicular, fatores importantes inerentes a quaidade das mudas para
o plantio comercid (Xavier & Comércio, 1996; Wendling et d. 2000a).
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A condicdo nutriciond da planta matriz pode afetar seriamente o processo de
formacdo de raizes principdmente no que e refere ao teor de carboidratos (Norberto,
1999). A condicdo fisoldgica da planta, diada a uma nutricBo equilibrada, gerdmente
resulta num aumento da porcentagem de estacas enraizadas. A presenca de carboidratos,
subgténcias  nitrogenadas, aminoé&cidos, auxinas, compogtos fendlicos e subgtancias
promotoras do enraizamento ainda ndo identificadas contribui para a iniciagdo de raizes
adventicias, quando combinados em concentragcbes e proporcdes adequadas (Ono &
Rodrigues, 1996).

24.5 Enraizamento de esacas em minijardim clonal

Apesr da importéncia do minijardim cdond na dlvicultura brasileira, pouco se
conhece sobre essa téonica, tanto em nivel experimental como comercid, por s sua
utilizacdo comercid muito recente, judificando assm a de informegbes na
literatura

O edudo de Wendling et d. (2000b) procurou avdiar a técnica de miniestaquia
como méodo de propagacio vegetativa para cinco clones hibridos de Eucalyptus spp.,
quanto a producdo e sobrevivencia das minicepas em Sucessvas colglas e a
sobrevivéncia, a0 enraizamento e ao vigor vegetativo (dtura e didmetro do coleto) das
miniestacas provenientes das coletas sucessvas do minijardim clond. O experimento foi
desenvolvido no viveiro de Pexquisas Horestals da Universdade Federd de Vigosy,
VicosaeMG. As minicepas do minijardim dond, apGs as cinco coletas, goresentaram
sobrevivéncia média entre 99.2% e 100% e producéo média entre 1.5 e 2.3 miniestacas
por minicepa, paa 0s cones avdiados Vaiaches expressvas entre os cones foram
observadas quanto & caracteridicas estudadas. A sobrevivéncia média das miniestacas
obtidas na saida da casa de vegetacdo, para as cinco coletas, variou de 17.4 a77.6% e 0
enraizamento médio na saida da casa de sombra, de 17.2 a 67.2%. Os resultados deste

trabadho indicaram a ocorréncia de grandes variagbes entre os clones e as coletas
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edudadas, quanto & carecteridicas avadiadas, bem como a sudentabilidade de producéo
de miniestacas do jardim clondl.

Wendling et d. (20008) desenvolveram um estudo com a utilizacdo de AIB na
propagacéo de clones de Eucalyptus spp. por minietaquia Foram utilizados cinco
dones hibridos de Eucalyptus spp., sdecionados na regido norte do Estado de Minas
Geras, oriundos de brotagbes de mudas produzidas segundo os procedimentos da
técnica de minietaquia As doses de AIB foram de O; 1.000; 3.000 e 6.000 ppm,
disolvidas em hidroxido de sodio (NaOH), tendo o volume completado com agua
dedtilada. Avdiouse a sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetagéo, a
sobrevivéncia das miniesacas na saida da casa de sombra e a sobrevivéncia, dtura e
didmetro do coleto das plantas aos 60 dias de idade. Tomando por base a aplicacdo de
1.000 ppm de AIB, foram obtidos em média 21.8; 185; e 134 pontos percentuas
uperiores para a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo, o enraizamento na saida
da casa de sombra e a sobrevivéncia das mudas aos 60 dias de idade, respectivamente,

em detrimento da néo-aplicacio.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo do local

O presente estudo foi desenvolvido no Viveiro de producdo de mudas e no
Centro de Pesquisa e Tecnologia da Aracruz Cdulose SA., locdizada no municipio de
Aracruz, Espirito Santo, onde foram obtidas plantas do minijardim clond e redizadas as
andises biométricas e bioquimicas.

3.2 Dados meteor ol 6gicos de Aracruz

A Aracruz Cdulose SA. encontrase no municipio de Aracruz, regido litorénea
do Edtado do Espirito Santo, Stuada a aproximadamente 19°48' de Iditude sul, 40°17' de
longitude oeste de Greenwich, dtitude variando de 5 a 50 m e dima Aw (clima tropica
Umido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno), segundo a classficacéo de
Koppen (Figura 1). Na regido, devido a proximidede do oceano, as temperaturas sG0
elevadas, mas suas ostilaghes 2o peguenas e 0 inverno goresenta estiagem bem menos
pronunciada que em outros locais. A precipitacGo média anud (Figura 2) é de 1364mm
(primavera e veréo representam 65% a 75% da precipitagéo totd e em gpenas um ou
dois meses, as precipitagdes mensais 2o inferiores a 60 mm) com temperatura media
auad de 23.60°C e umidade rediva do a de 80% (Figuras 3 e 4). Os solos
predominantes S0 dasdficados como sendo do tipo  podzdlico amardo
(EMBRAPA/CNPS - Baleim de Pesquisa 1, 2000).
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Os dados meteorolgicos foram obtidos a patir da Edacdo Meteoroldgica
"Vivero' daAracruz Cdulose SA.

3.3 Material vegetal
3.3.1 Origem dos clones de eucalipto do minijardim clonal

Os cdones A e B s2o hibridos naturais, coletados em testes de procedéncia do
Horto Horestd Navarro de Andrade, no municipio de Rio Claro (SP). De ambos os
clones somente o lado materno € conhecido, sendo o clone A um hibrido de Eucalyptus
saligna e o done B um hibrido de Eucalyptus grandis.

3.3.2 Obtengao das microcepas

A patir de mudas (néo rudtificadas, com aproximadamente 50 dias de idade) dos
dones A e B foram estabe ecidos os minijardins donas.

As mudas plantadas receberam podas de formagdo, de modo a favorecer o
desnvolvimento de brotos axilares (crescimento laterd). Em fungdo de diferencas de
desenvolvimento e de crescimento de cada materid genético, apds 30 dias iniciaramse
as coletas de brotos para o clone A e gpds 60 dias para 0 clone B sendo que, as duas
primeiras coletas (de ambos) foram descartadas.

3.4 Fertirrigagdo no minijardim clonal

O minijardim clond durante o inverno foi fertirrigado (Tabda 1) 5 vezes ao dia,
durante 5 minutos a cada acionamento. Durante o veréo, a fertirrigacdo variou tanto em
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nimero de vezes (5 a 10 vezes) quanto em tempo de acionamento (5 a 10 minutos), em
funco das temperaturas didrias.

Tabela1l. Composicao dasolucdo defertirrigacéo

ADUBO kg/1000 litros
Nitrato de Potéssio 350
Cloreto de Potésso 6.00
Nitrato de Cacio 23.00

MAP 240

Sulfato de Magnésio 9.10
Tenso Ferro 130

Solucéo de Mi cronutrientes® 20.00 litros

*(g/20litros): 70.00g de Acido Bdrico; 12.00g de Sulfato de Zinco; 20.00g de Sulfato de
Manganés, 2.50g de Sulfato de Cobre; 1.00g de Molibdato de Sodio.

34.11rrigacdo

O oconsumo di@io de agua de irrigacdo na fase de evazamento para a
miniestaguia correspondeu a uma lamina de &gua de 6 mm (com aspersor 21
litroghora) e, na fase de crescimento das mudas correspondeu a uma lamina de égua de
12 mm (aspersor Big Swivel® 270 litroghora).

3.5 Subgrato e adubo

O subgirato e o adubo aplicados, descritos a seguir, foram o de uso operaciond
da empresa, sendo utilizados no processo de enraizamento das edtacas. O subgrato

contém mistura 50% (v/v) de composto de casca de eucdipto, 25% (V/v) de vermiculita
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e 25% (v/v) de casca de arroz carbonizada. Os adubos incorporados ao substrato na
proporcdo 2.00 kg/nT no inverno e 1.50 kg/n? no vergo foram o Osmocote® (19-06-10)
e 0 Superfodfato Smples (contendo Fésforo na forma de P.Os, Cacio e Enxofre).

3.6 Estacas utilizadas

Foram utilizadas mini estacas de hibridos de Eucalyptus saligna (clone A) e de
hibridos de Eucalyptus grandis (clone B). As edacas foran colhides quando as
brotagdes aingiram o tamanho de 4-6 cm.

A coleta das edtacas foi redizada durante o periodo matind, sendo mantides em
recipientes adequados aé o loca de tratamento e plantio. A cada coleta, 420 estacas por
tratamento foram conduzidas em tubetes para as avdiagbes biométricas e 45 estacas por
tratamento foram embrulhades em pgpd duminio e imedigdamente conservadas em
nitrogénio liquido (em refrigerador a uma temperaura de -70°C) até a redizagdo das

andiseshioguimicas.

As edacas foram devidamente preparadas, sendo cortadas em bisd, tanto na
parte superior como na inferior, submetidas a tratamento com fitorregulador IBA (&cido
indol-butirico) na forma liquida (concentracdo 150 ppm), durante 15 segundos,
plantadas em tubetes contendo substrato e levadas para a casa de vegetacéo onde
permaneceram por um periodo de 25 dias.

3.7 Condicles testadas

Foram avdiados 2 clones (A e B), em 3 periodos de coletas (5, 7 e 9 dias, para
cada um ddes), em duas épocas sazonas (verdo e inverno). A época de inverno
compreende 0s meses de junho a agosto de 2001 e 0 veréo aps meses de janelro a margo
de 2002, correspondendo a 12 condigdes testadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Descricéo das condicles testadas

CLONES EPOCA SAZONAL PERIODICIDADE DE COLETA
(DIAS)
A invemo 579
A verdo 5,7,9
B invemo 579
B veréo 579

As estacas foram coletadas das &eas centrais e extremidades dos canadetdes de
forma a homogendzar as condighes de temperaiura e luminosdade, em duas épocas
sazonais, inverno e verdn. Nos tratamentos onde os brotos foram coletados a cada 5 dias

foram redizadas 5 coletas, nos tratamentos com coletasacada 7 e 9 dias, 4 coletas.

Em cada periodo de coleta as estacas (140 estacas por condicéo testada) foram
submetidas a0 enraizamento e avdiadas quanto porcentagem de sobrevivéncia aos 35
dias e produgéo de biomassa seca aos 55 dias.

3.8 Avaliagles realizadas

As avdiaghes bioguimicas foram redizadas no inicio do experimento, no dia de
cada coleta e os par@metros bioméricos aos 35 e 55 dias, na sdida da casa de
adimatacéo.
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3.8.1 Par@metros biométricos
Os seguintes parametros biométricos foram avdiados

sobrevivéncia de mudas. porcentud médio de cada condicéo testada, apos 35 dias do
plantio, na saida da casa de- adlimatacéo;

biomassa. avdiacdo da biomassa das partes aérea e radicular, separadamente, de cada
condicéo testada, gpds 55 dias.

3.8.2 Par &metr os bioquimicos

Foram extraidos os teores de carboidratos (agcUcares solubilizados a partir de
maerias edruturais) aravés do Méodo de Hidrdlise Acida e a Cromatogrefia aravés
dos méodos HPAE-PAD - (High Performance Anion Exchange - Pulsed Amperometric
Detection) para identificacdo e para quantificacdo. Edas andises de carboidratos, em
edacas de hibridos de Eucdyptus foram redizadas no Laboradrio do Centro de
Pexquisa e Tecnologiada Aracruz Cdulose SA.

3.8.2.1 Prepar o dos padr 6es de aclicar es

Para preparar as solugdes concentradas dos padrdes pesou-se cerca de 10 mg de
cada padréo em bado de 100 ml completados com agua ultra-pura, de modo a fazer com

que cada padréo ficasse com concentracéo em torno de 100 ppm.

Os padrdes foram entdo diluidos para determinacdo da curva de cdibragdo
utilizando-se as seguintes concentragdes. 0.2, 1.0, 4.0 e 8.0 ppm, conforme Anexos 1 e
2.



3.8.2.2 Preparo do material

Quando do periodo de coleta, as estacas foram previamente lavadas em &gua
dedtilada, embrulhadas em pgpd duminio e imediadamente consarvadas em  nitrogénio
liquido de modo a serem lidfilizadas no Freeze Dry System (Labconco) por um periodo
de 24 horas. Poderiormente a liofilizacdo, as amodras foram trituradas no moinho
Cydone Samlpe Mill, com peneirade 0.50 mm.

Pesouse entéo, cerca de 200.00 mg de cada amostra moida para extracéo de
Oleos, &cidos graxos, extrativos, citogerol, etc. Para tanto, utilizou-se baldo de 100.00ml
de cgpacidade e uma midura de eanoltouleno. A condgéncia ou pesd seco das
amodtrasfoi obtido a partir da pesagem de 200.00 mg de cada amostra

3.8.2.3Hidrdlise &cida

Para hidrdlise &cida dos aglcares, foram adicionados ao baéo de 100.00 ml, 2.00
ml de Acido Sulfdrico 24N, gota a gota, com o frasco em banho de gelo de modo a
evitar 0 Uperagquecimento da amodra Em seguida, o badd&o foi colocado em banho-
mariadurante 1 horaa 30°C.

Pogteriormente a0 banho-maria as amodras foram diluidas com 56.00 ml de agua
e depois de tgpados, os frascos foram levados a autoclave a 20°C de temperatura com
1.00 kg de pressio/unidade de &ea durante 1 hora

As amodras foram tranderidas para beckers e adicionou-se a cada uma delas,
goroximadamente 12 gotas de azul de Bromofenol (indicedor). De modo a
homogendzar a migtura utilizouse agitador magnético (Corning Stirrer/Hot Plate) e
durante a agitacéo adicionouse solucdo de Hidroxido de Baio saturada (para neutraizar
o Acido Sulfiirico) aé a mudanca de cor de amardo para azul violeta Mediu-se entfo o
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pH da solucdo que deveria estar em torno de 5.00, ndo podendo ser maior que 5.50 para
N&o causar a reversao dos agucares.

Durante goroximedamente 10 minutos as solugdes foram centrifugadas, filtradas
em kit Millipore® com filtro 045 mm, sendo em seguida transferidas para bades de

250.00 ml tendo seus volumes completados com agua ultra: pura.

3.8.2.4 Condigdes do cromatografo

A andise em comaogrefia fol redizada em cromatografo Dionexa DX.600,

utilizando coluna PA1 (4 X 250 mm), com précoluna (Carbo Pac PA1) e com reagdo
pOs-colung, utilizando-se 300 MM de NaOH .

O fluxo da fase movd foi de 1.00 ml/min e o fluxo pds-coluna foi gudado de
modo a fazer com que o pH do detector fosse superior a 12. A pressdo do Sstema coluna

foi de 1100 Ps e a pressdo pos-colunafoi igud a30 Ps.

Paa as épocas sazonas edudadas, inverno e vedo, as condigdes do
cromaégrafo, em termos de duentes digtinguiram se da seguinte forma:

Inverno: duente A (fase mévd) — 16 mM NaOH e duente B (resgenerante) — 200 mM
NaOH

Vedo: duente A (fase movd) — &ua ultra-pura e duente B (regenerante) — 200 mM
NaOH. Utilizando-se a &gua ultra-pura como euente A e reacdo pds-colung, foi possive
detectar e medir o teor de manose.

Utilizouse 0 “duente degas module’, fazendo-se “sparge’ por dguns minutos
deixando os tanques de duente em modo “pressurize’ com gés hdio paa evitar a
formac@o de carbonato no duente, ja que a formacdo deste compromete a resolucéo do



32

cromatégrafo. Foram entéo injetados 50 nh de amostras e padrdes sempre o mesmo
tempo indicado no paind dabomba gradiente.

A deteccdo dos aclcares € feita por um detector amperométrico que possui uma
célula de ouro. O aclicar oxida 0 ouro e os detrodos ligados a e fazem a desoxidacéo,

destaforma, através da emissio de Snais e étricos, obtém-se aandise cromatogréfica.

As amodiras foram diluidas 50 vezes antes da injecGo no cromatografo para o cdculo
dos aglicares de menor (Fucose, Ramnose, Arabinose e Galactose) e maior concentragéo
(Glucose e Xilose).

3.8.2.5 Calculos no cromatogr afo
A porcentagem de aglicares nas amodtras foi obtida araves daformula
Fator MULTIPLIER ={ 100/ [(PS X 1000)/250 } X diiluicZo
Onde:
PS = peso seco da amostraem gramas
1000 = corregéo paralitro
250 = volume do bal&o utilizado
100 = corregéo para percentua

Fator MULTIPLIER = faor de diluicdo utilizado no software (Pesk Net) do
equipamento paracaculos.



3.9 Andlise dos dados
3.9.1 Tede de comparacéo de médias

Os dados das andises biométricas e hioquimicas obtidos foram submetidos a
andise edtatidtica descritiva e a0 Teste t de Student de comparacéo de médias ao nivel de
95% de confianca, tedtando-se as hipdteses Hy: ha diferenca dgnificativa entre
condicles testatadas e H,: ndo ha diferenca sgnificativa entre condigdes testadas.

3.9.2 Analise multivariada por componentes principais (PCA)

Os dados coletados para os diferentes parametros foram também anaisados com
a metodologia de componentes principais de andise multivariada (PCA) para tesar a
variabilidade de resposta dos mesmos em relacdo as épocas szonas inverno e veréo. A
PCA é uma técnica de reducdo de dimensondidade linear que identifica diregBes de
discrepéncia ortogond méxima nos dados originais projetando-os em um epago de
dimensondidade reduzida formado pelos componentes de dta discrepancia Neste
estudo, um espaco de duas dimensdes ou dois componentes principals denominados de
pcl e pc2 foram satidfadrios para a andise. Para tanto, foi utilizado o programa PC-
ORD® versao 3.12 (MIM Software Design, Gleneden Beach, Oregon, USA).



4 RESULTADOS

4.1 Teste de compar acdo de médias
4.1.1 Efeito da sazonalidade

4.1.1.1 Variacdo de carboidratos

Com relagdo aos agUcares estudados (Fucose, Ramnose, Arabinose, Gaactose,
Glucose, Manose e Xilose), para 0 clone A, o0 Tedte t golicado somente foi Sgnificaivo
para 0 aclicar Arabinose (P<0.05) com periodicidade de coleta a cada 9 dias sendo que,
durante o verdo foi observado o maior teor percentud médio de Arabinose (2.63%). Para
o clone B, o Tede t foi dgnificaivo (P<0.05) paa os aglicares Ramnose com
periodicidede de coleta a cada 5 dias, gpresentando maior teor percentua deste aclcar
(0.59%) durante o inverno; Arabinose, agoresentando maor teor percentud médio
durante o0 verdo; e Glucose, com periodicidade de coleta a cada 9 dias, gpresentando
maior teor percentud médio (25.77%) durante o inverno (Tabela3).



Tabela 3. Teores médios de carboidratos (%6)

Carboidratos (%) (peso/volume)

Condigbes Fucose Ramnoe Arabinose Gdactose Glucoe  Xilose  Manose
Testadas

doneAinv 016 0.62 2.10 3.19 23.49 564
Bdias

cdoneAver 0.19 0.75 243 3.10 24.02 5.19 144
5dias

done Ainv 018 0.63 2.06 321 23.04 6.23
7 dias

cdone Avee 018 042 242 3.06 24.81 512 151
7 dias

doneAinv 014 0.58 182 290 24.85 6.00
9dias

coneAvea 022 0.31 2.63* 3.07 24.53 559 145
9dias

doneBinv 015 0.59 187 3.19 21.32 5.69
5dias

coneBver 0.19 0.43* 221 3.08 22.89 497 123
5dias

doneBinv 014 0.59 1.89 2.76 19.93 495
7 dias

coneBver 033 0.69 248 3.13 25.32 6.08 151
7 dias

doneBinv 017 0.68 204 2.90 25.80 6.82
9dias

cdoneBver 0.17 0.45 2.42* 2.96 21.11* 542 124
9dias

Nota: *Teste t significativo (P<0.05) para comparacao entre teores médios de agUicares do mesmo material
genético, com mesma periodicidade de coleta, para verificagdo de efeito da sazonalidade



4.1.1.2 Sobrevivéncia

Pda comparacdo de médias ndo ocorreu diferenca edtaidica sgnificativa entre o
ndimero de mudas sobreviventes aos 35 dias tanto para o clone A quanto para o clone B,
entre as épocas sazonas inverno e verdo para 0s mesmas periodos de coleta (Tabela 4).
Com excegdo da periodicidade de coleta aos 7 dias. para o clone B (P<0.05), onde a
maior taxe de sobrevivénciafoi observada na época de veréo.

Tabda 4. Percentua médio de mudas sobreviventes

Periodicidede  Clone A inv Clone A ver CloreB inv Clone B ver
decoleta
5dias 87.10 90.38 95.71 96.38
7 dies 9143 97.50 96.55 98.92*
9dias 97.32 97.80 93.69 95.77

Nota: *Teste t significativo (P<0.05) para comparagdo entre percentuais médios de sobrevivéncia do
mesmo material genético, com mesma periodicidade de coleta, para verificagdo de efeito dasazonalidade

Para ambas as estagfes, 0 maior percentud médio de estacas sobreviventes deu
se quando do periodo de coleta a cada 9 dias para o clone A e periodo de coleta a cada 7
dias para 0 clone B. A estacio veréo gpresenta maior percentud médio de sobrevivéncia

que o inverno, paratodas as periodicidades de coleta

4.1.1.3 Producéo vegetal

4.1.1.3.1 Numer o de estacas/cepa

Para ambos os clones edudados, o Tedte t golicado resultou em diferenca
dgnifictiva entre a produtividede de edtacas (nUmero de edtacas/cepa) em diferentes
épocas sazonais (P<0,05) para as trés periodicidades de coleta consideradas (Tabela 5).
No verdo sempre foram obsavados os maiores ndmeros médios de edtacas
produzidas/cepa, ou sga, as maiores produtividades.
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Tabela 5. NUmero meédio de estacas/cepa produzidas

Periodicidede  Clone A inv Clone A ver CloreB inv Clone B ver
de coleta
5dias 1.68 6.39* 211 6.35*
7 diss 2.03 7.52* 2.69 7.34*
9dias 3.78 9.55* 4.50 9.15*

Nota *Teste t significativo (P<0.05) para comparacao entre nimero medio de estacas produzidas/cepa do
mesmo materia genético, com mesma periodicidade de col eta, para verificagdo de efeito dasazo nalidade

4.1.1.3.2 Biomassa seca

411321 Parte aérea

Aplicando-se 0 Teste t para 0s dados de biomassa seca (em mg) de parte aérea
das mudas congatou-se que ndo ha diferencas edaidicas dgnificaivas (Tabda 6) em
funcdo da sazondidade para todas as condigoes testadas (5, 7 e 9 dias de coleta).

Entretanto, assm como paa o clone A, o clone B, durante a estagédo verdo
produziram as maiores quantidades de biomassa seca de parte agrea e que, embora néo
tenham ddo condatadas diferencas eddidicas entre as condighes tedtadas,
biologicamente as estacas parecem ter Sdo influenciadas pela sazondidade.



Tabela 6. Producao média de biomassa seca de parte aérea (mog *MF)

Periodicidede  Clone A inv Clone A ver CloreB inv Clone B ver
de coleta
5dias 1.30 3.30 220 5.00
7 dias 150 3.80 210 510
9dias 160 340 2.00 520

Nota: *Teste t significativo (P<0.05) para comparacdo entre producdo média de biomassa seca de parte
aérea do mesmo material genético, com mesma periodicidade de coleta, para verificacdo de efeito da
sazonalidade

4.1.1.3.2.2 Ssemaradicular

Em termos de biomassa seca de Sstema radicular produzida, para os dois clones
estudados, sob todas as condigdes testadas néo foram verificadas diferencas edtatisticas
(P>0.05) — Tabda.

Tabela 7. Producio média de biomassa seca de sstemaradicular (mog *MP)

Periodicidade CloneA inv Clone A ver CloneB inv CloneB ver
decoleta
5dias 1.30 110 1.80 1.60
7 dias 1.30 1.40 1.70 1.70
9dias 1.70 1.30 140 1.90

Nota: * Teste t significativo (P<0.05) para comparacao entre producao média de biomassa seca de sistema
radicular do mesmo material genético, com mesma periodicidade de coleta, para verificagdo de efeito da
sazonalidade



4.1.2 Efeito da periodicidade de coleta
4.1.2.1 Variagdo decarboidratos

Para ambos os clones esudados, A e B, tanto no verdo como no inverno, os
testes de comparacéo de médias gplicados aos dados néo foram sgnificativos. Apenas o
aclcar Ramnose, para 0 clone A, durante a época de verdo apresentou diferenca
ggnificativa (P<0.05) em seu teor, para comparacéo entre as periodicidades de coleta a

cada 5 (apresentando maior teor médio - 0.75%)e 9 dias (teor percentud médio igud a
0.31%)(Tabela 8).



Tabela 8. Teores médios de carboidratos (%)

Carboidratos (%) (peso/volume)

Condigbes Fucose Ramnoe Arabinose Gdactose Glucoe  Xilose  Manose
Testadas

doneAinv 016 0.62 2.10 3.198 23.49 564
Bdias

dore Ainv 018 0.63 2.06 321 23.04 6.23
7 dias

doneAinv 014 0.58 182 290 24.85 6.00
9dias

doneBinv 015 0.59 187 3.19 21.32 5.69
5dias

doneBinv 014 0.59 1.89 2.76 19.93 495
7 dias

doneBinv 017 0.68 204 2.90 25.80 6.82
9dias

doneAver 019 0.75** 243 3.10 24.02 5.19 144
5dias

cdone Aver 0.18 042 242 3.06 24.81 5.12 151
7 dias

doneAvea 022 0.31** 2.63 3.07 24.53 559 145
9dias

coneBver 0.19 043 221 3.08 22.89 497 123
5dias

coneBver 033 0.69 248 3.13 25.32 6.08 151
7 dias

cdoneBver 0.17 0.45 242 2.96 21.11 542 124
9dias

Nota: **Teste t significativo (P<0.05) para comparacao entre teores médios de aglcares do mesmo
material genético, na mesma época sazonal, para verificagdo de efeito da periodicidade de coleta
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4.1.2.2 Sobrevivéncia

Aplicando-s2 0 Tede t para veificaa s houve ou néo diferenca Sgnificativa
entre as periodicidades de coleta com relagdo a0 numero de mudas sobreviventes,
verificouse que somente entre as periodicidades de 9 e 5 dias para 0 clone A e entre as
periodicidades de 7 e 9 dias paa o clone B, durante a edtacdo de inverno, houve
diferenca dgnificativa entre as condigdes testadas (P<0.05). Para o0 clone A, a
periodicidade de coleta a cada 9 dias goresentou maior percentud médio de
sobrevivéncia (97.32%), enquanto para o clone B, a periodicidade de coleta a cada 7 dias
goresentou maior percentud médio de sobrevivéncia (96.55%). — Tabda 9. Assm como
para 0 clone A, para 0 clone B, durante o verdo, comparando-se os trés periodos de
coleta de edtacas, condtaou-se que ndo houve diferenca edatistica (P>0.05) entre as
condigdes testadas.

Tabda 9. Pearcentud médio de mudas sobreviventes

Periodicidade Clone A inv CloneB inv Clone A ver Clone B ver
decoleta
S5dias 87.10** 95.71 90.38 96.38
7 dias 91.43 96.55** 97.50 98.92*
9dias 97.32%* 93.69** 97.80 95.77

Nota: **Teste t significativo (P<0.05) para comparagdo entre percentual médio de sobrevivéncia do
mesmo material genético, namesma época sazonal, para verificacdo de efeito da periodicidade de coleta

4.1.2.3 Producéo vegetal
4.1.2.3.1 Numero de estacas/cepa

Durante a época sazond inverno, para os dois clones estudados, edtatisticamente
ndo foram encontradas variaches dgnificativas (P<0.05) na producdo de estacas em
funcdo da periodicidade de coleta
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Entretanto, durante o verdo, paa o clone A foram condatadas diferencas
sgnificativas no nimero de estacas produzidas/cepa para a comparacéo feita entre as
periodicidades de coletaacada5 e 9 diase 7 e 9 dias (P<0.05). Com relagéo ao clone B,
também durante o verdo, o Teste t demonstrou que houwve diferenca Sgnificativa entre as
trés periodicidades de coleta testadas (Tabela 10). Para os dois clones, tanto no inverno
guanto no verdo, 0 maior nimero médio de estacas produzidas/cepa ocorreu quando a
coleta de estacas foi redizadaacada 9 dias.

Tabela 10. Numero médio de estacas/cepa produzidas

Periodicidade CloneA inv CloneB inv Clone A ver CloneB ver
decoleta
5dias 1.68 211 6.39** 6.35**
7 dias 2.03 2.69 7.52%* 7.34%*
9dias 3.78 450 9.55** 9.15**

Nota: **Teste t significativo (P<0.05) para comparacao entre percentual médio de sobrevivéncia do
mesmo material genético, namesma época sazonal, para verificagdo de efeito da periodicidade de coleta

4.1.2.3.2 Biomassa seca
412321 Parte aérea

Ndo foram encontredas diferencas edatisticas dgnificativas (P>0.05) sobre a
periodicidade de coleta na producdo de biomassa seca de parte agrea (Tabela 11).

No entanto, a producéo de biomassa do clone a durante o inverno foi maior com
periodicidade de coleta a 9 dias e durante o verdo, com periodicidade de coleta a cada 7
dias. Para 0 clone B, as mas produtivas periodicidedes de coleta foram 5 e 9 dias
durante inverno e veréo, respectivamente.



Tabela 11. Producio média de biomassa seca de parte aérea (ngg*MF)

Periodicidede  Clone A inv CloneB inv Clone A ver Clone B ver
de coleta
5dias 1.30 220 3.30 5.00
7 dias 150 210 3.80 510
9dias 160 2.00 340 520

Nota: **Teste t significativo (P<0.05) para comparacdo entre producdo média de biomassa seca de parte
aérea do mesmo material genético, na mesma época sazonal, para verificagdo de efeito da periodicidade de
coleta

4.1.2.3.2.2 Sstemaradicular

O Tede t gplicado para comparacdo de produtividade de biomassa seca radicular
néo fol dgnificaivo edatisticamente (P>0.05) para todas as condigdes avadiadas (Tabea
12).

Do mesmo modo que para a producdo de biomassa seca de parte agrea, em
termos de biomassa seca do sstema radicular, para 0 clone A, durante o inverno a
periodicidade de coleta mais produtiva foi aguela a cada 9 dias e durante o veréo aguela
a cada 7 dias. Para 0 clone B as mais produtivas periodicidades de coleta foram 5 e 9

dias durante inverno e veréo, repectivamente.

Tabdla 12. Producio média de biomassa seca de sstemaradicular (mgg*MP)

Periodicidede Clone A inv CloneB inv Clone A ver Clone B ver
decoleta
5dias 130 1.80 110 160
7 dias 130 170 140 1.70
9dias 1.70 140 130 190

Nota: ** Testet significativo (P<0.05) para comparacao entre producao média de biomassa seca de sistema
radicular do mesmo material genético, na mesma época sazonal, para verificacdo de efeito da
periodicidade de coleta



4.2 Andlise por componentes principais (PCA)

Em rdacdo ao pcl, consderando-se a andise por componentes principais (PCA)
de todos os parametros avdiados, permitiv-se observar uma claa disingdo entre as
edagies inverno e verdo (digéncias horizontas), efeito bem marcante da sazondidade.
O lado direito do gréfico de ordenacdo (segundo e quato quadrantes) foi ocupado
somente pelas condigdes testadas durante 0 verdo enquanto as condigdes testadas
durante o inverno ficaram digtribuidas no lado esquerdo (primeiro e terceiro quadrantes).
Além diso, a Figura 5 ilugtra que as condigBes tedtadas et mais digpersas no lado
equerdo (época sazond inverno), considerando a digtribuicdo ao longo de pc2 que
permitiu observar diferencas entre as periodicidades de coleta

O cone A, na época de inverno, com periodicidade de coleta a cada 9 dias
gpresenta comportamento distinto dagquele apresentado quando a periodicidade de @leta
ocorreu a cada 5 e 7 dias (comportamentos semehantes, muito proximos). Durante o
verdo o comportamento do clone A se assemdha entre as periodicidades de coleta a cada
7e9das

Tanto no inverno quanto no verdo, o done B goresentou maor senghbilidade aos
periodos de coleta, como observado pelas maiores disténcias entre os periodos de coleta
deste clone quando comparadas as disténcias entre os periodos de coletano clone A.
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Distribuicéo das condiclestestadas em relagdo ao primeiro e segundo componentes principais. Asletras A
e B representam os clones, as letrasi e v representam as estagfes inverno e verdo, os nimeros 5, 7 e 9, as
periodicidades de coletae pcl e pc2, os componentes principais

Os paéametros que goresentaram maor importancia em rdagcdo a0 primero
componente principa (pcl), explicando 37.30% da vaiabilidade dos dados, em ordem
decrescente de importéncia foram (Tabda 13): nimero de estacas produzidas/cepa;
biomassa seca produzida de parte aéreg; teor de arabionose; percentud de sobrevivéncia
e teor defucose.

O segundo componente principa (pc2), explicou 24.90% da varigbilidade dos
dados e os pardmetros mas sgnificaivos, predominantemente aclicares, em rdagdo a
de foran: teor de glucose biomassa seca produzida de ssema radicular; teor de

gdactose, teor de fucose e teor de xilose, (Tabda 13).



Tabela13. Autovetores dos coeficientes das variaveis parametrizedas

AVA VaiaveiseAVE

fuc  ram aa ga glu xil sobr  est/cep MSPA MSSR

pcl 370 031 030 044 0.02 0.09 017 033 049 047 011

pc2 250 035 025 025 039 050 030 0.26 0.04 0.05 045

Nota: Autovalores (AVA) e autovetores (AVE) retidos para andlise da matriz de corrdacdo. pcl =
primeiro componente principa; pc2 = segundo componente principal; fuc = fucose; ram = ramnose; ara =
arabionse; gal = galactose; glu = glucose; xil = xilose; sobr = percentual de sobrevivéncia; est/cep =
estacas produzidas/cepa; MSPA =biomassa seca de parte aérea; MSSR = hiomassa seca de sistema
radicular



5 DISCUSSAO

Buscando-s andisar 0 efeto da sazondidade e periodo de coleta na qudidade
de estacas de plantas jovens de eucdipto, utilizadas na propagacdo vegetativa, foram
redizadas andises eddidicas dravés do Teste t de Student (comparacéo de médias) a
95% de sgnificancia e também pela andise por componentes principais (PCA). Embora
néo tenham ddo condaadas diferences edatidicas dgnificaivas (pedo Teste t) entre a
maioria das condiches testadas neste trabdho, pbde-se verificar que biologica e
fisologicamente foram obsarvadas diferencas entre as condigdes tedtadas, como
sugerido pela Andise por componentes principais (PCA).

As condigdes diméicas e ambientais (temperaiura, umidade, precipitacdo), do
locd onde foi desenvolvido o trabdho, ndo agoresentam variagbes em seus vaores
meédios em funcdo das estacBes inverno e verdo. Entretanto, a radiacdo solar liquida foi o
fator ambient que mais variou entre as épocas sazonas (diferenca de 72 wattsnt -
Figural).

Dentro do vivero dgumes condigbes ambientals (como por exemplo,
digponibilidade de nutrientes e &gua, umidade, temperatura) podem ser controladas €,
sendo assim, a radiacdo liquida (luz) € o principd faor ambienta responsivel pelas
diferencas biologicas encontradas entre as condigdes tetadas no  trabaho.



5.1 Efeito da sazonalidade

Avdiando-se 0 €feito da sazondidade nos teores de aglicares (valores
correspondentes a soma de teores dos aglcares estudados) para os clones A e B,
observa-se que ocorreu um aumento de 9.1% no verdo em rdacdo a0 inverno. Essa
diferenca sazond nos teores de aglcares pode edar relacionada a producdo de
fotoassmilados produzidos pelos processos fotossntéticos. Apesar dos processos
fotossntéicos ndo terem sdo medidos diretamente neste trabaho, bram mensurados os
parametros biométricos conseglientes destes processos.

Para Cranswich et d. (1987) o contetido de carboidratos depende do baanco
entre a producdo média de carboidratos na fotossintese e 0 uso desses carboidratos no
crescimento e respiragdo. Em seu estudo, Grace et d. (1987) demondraram que para
Pinus radiata a média de fotossintese de uma avore nos longos dias de verdo (entre
novembro e janeiro) é goroximadamente trés vezes maior que dos curtos dias de inverno
(junho e julho).

Nossos resultados sugerem que 0 ganho em aclcares podem ter propiciado um
aumento médio na biomassa seca des mudas de 147myg’ (durante o inverno) para
350nmyg’ (durante o verdo) para o clone A e de 2.10ngg? (durante o inverno) para
5.10myg” (durante o verdo) para o clone B, 0 que proporcionou um incremento de 138%
e 143% em biomassa para os clones A e B, respectivamente.

Comparando-se a sobrevivéncia dos dones em funcdo da sazondidade, obteve-se
um amento médio de 91.95% (inveno) paa 95.23% (verédo) paa o clone A,
representando um ganho de 2.60% na sobrevivéncia e de 95.31% (inverno) para 97.00%
(veréo) parao clone B, representando um ganho de 1.69% na sobrevivéncia

Também em temos de nimero de estacas produzidasicepa obteve-se um
aumento médio de 250 estacas/cepa (inverno) para 7.82 estacas/cepa (veréo) para o
clone A e de 3.10 estacas/cepa (inverno) para 7.61 estacas/cepa (verdo) para o clone B,
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representando um ganho de 5.32 (212.80%) e 4.50 (145.48%) na producdo de estacas
paraosclones A e B, respectivamente.

A sobrevivéncia e podeiormente a peformance no campo de mudas
desenvolvidas em viveiros dependem da habilidade para resstir aos danos por estresses
ambientais como frio, seca, injUrias por podas mecanicas e para estabelecer rgpidamente
0 contato entre raz e solo (Tinus & 4., 2000). O potencid de enraizamento e
crescimento sfo muito afetados pela estacdo do ano, pelas praticas culturas e de mango
golicadas durante 0 desenvolvimento das mudas no vivero e por diversos fatores
endégenos. Entretanto, ndo esta exatamente claro 0 modo como estes fatores afetam o
potencid de enraizamento e crescimento (Krueger & Trappe, 1967; Cannd et d., 1990;
Coleman et d., 1992).

Para todas as condicOes testadas e parametros avaliados, a estacéo verdo pode ser
condderada a mais produtiva quando comparada ao inverno.

5.2 Eféito da periodicidade de coleta

A andise dos teores totais de aclcares (valores correspondentes a soma de teores
dos aclicares estudados), indicam um incremento de 2.50% e 6.50%, para os cdones A e
B, respectivamente, quando aterada a periodicidade de coleta cadaab para 9 dias.

Os teores de aglcares aumentaram com 0 aumento da periodicidade de coleta
Td fao provavdmente esa rdacionado com o aumento da &ea fdiar uma vez que
podas reduzem a &ea foliar e causam injUrias e, em respodta, os ferimentos mecanicos
podem aterar a mohilizacdo de carboidratos reduzindo os estocados e reservas.

Em plantas estabeecidas em campo, sob Gtimas condigbes de crescimento, a
poda atera ometabolismo do carbono, com a mobilizacdo dos monossacarideos a custa
dos polissacaridens presentes nas raizes e das resarvas de amido que o esgotadas
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durante o crescimento vigoroso (Tschaplinski & Blake, 1995; Garcia e d., 2001).
Entretanto, em condigdes de viveiro, onde a planta ainda eta sendo formada e goresenta
redricdes de crexcimento do dsema radicular, as folhas sGo a principd fonte de
producio de fotoassmilados, aclicares e hormonios, portanto, esta mobilizacdo de
carboidratos das raizes para parte aérea é pouco provave.

Aumentando-se a periodicidade de coleta, aumentarse a &ea foliar especifica,
permitindo assim a maior producdo de fotoassmilados e aumento nos niveis enddgenos
de carboidratos no caule.

Variaghes nos teores de aclicares foram acompanhadas de um aumento de 10%
no percentua de sobrevivéncia para 0 clone A com o0 aumento da periodicidade de
coleta de 5 para 9 dias. O done B ndo seguiu 0 mesmo padréo e gpresentou aumento no
percentua de sobrevivéncia (3.20%) com a reducdo da periodicidade de coleta de 9 para
7 dias.

Para 0s demas parametros bioméricos (nUmero de estacas produzidas/cepa,
biomassa seca de pate afrea e de Sdema radicular), o cdone A manteve 0 mesmo
moddo, aumentando seus vadores em funcdo do aumento da periodicidade de coleta
Entretanto, 0 clone B ndo agoresentou eda tendéncia em aumentar os vaores dos
parametros biométricos avadiados em funcdo da periodicidade de coleta, demongtrando
néo apresentar grande suscetibilidade a0 seu efelto.

Egtes resultados indicaram que existe um periodo étimo de coleta de estacas para
cada clone e que edta periodicidade pode edtar relacionada aos teores endogencs de
aclcares presentes nas estacas no momento da coleta, gerando ganhos na sobrevivéncia
e acumulo de biomassa das mudas e na produtividade.

A inidacdo de raizes, crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia das mudas
jovens S0 processos que demandam begtante energia € 0 mango fisolégico para
aumentar os carboidratos na planta muitas vezes faz- se necessério (Penchd).!
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A presenca de carboidraios tem modrado ser essencia para a producéo de
biomassa e manutencéo da sobrevivénda da estaca durante enrazamento e aclimatacéo.
A patir de dados operacionais da Aracruz Cdulose S. A., sabe-se que a sobrevivéncia
dminui proporcionamente ao decréscimo nos teores de aguicares (Penchd).!

1 PENCHEL, R.M. Reatério Confidencid do Projeto P2002-03, Propagacdo Vegetativa do eucalipto -
Aracruz Cdulose SA., 14p., 2002.



6 CONCLUSDES

Os parémetros bioméricos avdiados nete trabaho, bem como o teor de
aclcares nas edacas obtidas das plantas matrizes, representam bons indicadores de
secio de brotagbes com mehores condicdes para a Sobrevivéncia, ganhos em
biomassa, crescimento relaivo e produtividade Edes ganhos esdo diretamente
relacionados a0 aumento dos niveis de carboidratos em funcdo da época do ano e da
periodicidade de coleta de brotos.

Foi demongrado que existe uma periodicidade de coleta Gtima e diferente para
cada clone, etando também relacionada ao teor enddgeno de carboidratos. De forma
gerd, para todos os parametros avdiados, a etacdo verdo é a mais indicada para coleta
de edtacas, uma vez que e trata da estagdo mais produtiva e em termos de periodicidade
de coleta, também de modo genérico para todos os parametros avaiados, a coleta a cada
9 dias mogtrou-se amaisindicada



ANEXOS



Anexo A - Padrdes de aglcares

Padrdes de aclicares
Migturade mg/l Pureza (%) Preparo das diluigdes
padrbes
Volume mi/100ml

0.2mi/l 1.0mi/ 4.0mi/l 8.0ml/l

Fucose 91.915 0.950 0.1838 0.9191 3.6765

Ramnose 96.675 0.990 0.1933 0.9667 3.8669

Arabinose 99.790 0.990 0.1996 0.9979 3.9917
Gdactose 98.705 0.990 0.1974 0.9870 3.9481 7.896
Glucose 99.400 0.995 0.1988 0.9940 3.9760 7.952

Xilose 99.100 0.990 0.1982 0.9910 3.9640

Manose 98.755 0.990 0.1975 0.9875 3.9501
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