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RESUMO

O USO DO ESTUFIM E A SAZONALIDADE NA PRODUCAO DE
MUDAS DE MATERIAIS GENETICOS RECALCITRANTES AO
ENRAIZAMENTO

AUTORA: Claudia Costella
ORIENTADORA: Maristela Machado Araujo

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar o efeito do manejo do minijardim clonal sobre os
indices de produtividade de minicepas, sobrevivéncia, enraizamento de miniestacas e qualidade
fisioldgica de minicepas dos géneros Corymbia e Eucalyptus, nas diferentes estacfes do ano. A
pesquisa foi realizada na Empresa CMPC - Celulose Riograndense, localizada na cidade de
Barra do Ribeiro, RS. O experimento foi conduzido em delineamento blocos ao acaso em
esquema fatorial com parcelas subdivididas, sendo a parcela principal composta por dois tipos
de manejos de minijardim clonal (com e sem estufim) e na subparcela dois clones (Eucalyptus
saligna e Corymbia torelliana x Corymbia citriodora). O clone de E. saligna, serviu como
referéncia tendo em vista ser um clone produzido comercialmente. Em cada coleta foi realizada
a avaliacdo de produtividade das minicepas. Aos 30 dias apds o estaqueamento, foi avaliada a
sobrevivéncia e aos 45 dias a porcentagem de enraizamento das miniestacas. Paralelamente, as
minicepas foram avaliadas quanto a producgdo de perdxido de hidrogénio (H202). Em todas as
estacOes foi avaliada as variaveis ambientais de temperatura e umidade relativa do ar. O estufim
promoveu aumento da temperatura e umidade relativa do ar em todas as estacGes avaliadas. As
minicepas do hibrido C. torelliana x C. citriodora, quando conduzidas em ambiente com
estufim, apresentaram aumento da produtividade (miniestacas/m2/més) em todas as estacoes,
resultado que ficou menos evidente para E. saligna. Além disso, a produtividade do hibrido é
expressivamente superior ao do clone comercial E. saligna. Apds conducdo das miniestacas ao
enraizamento, a sobrevivéncia foi reduzida, principalmente, nas estacfes mais quentes, nesse
caso com maior intensidade para o clone do hibrido. Consequentemente, o enraizamento desse
material genético foi expressivamente reduzido no verdo, quando as estacas foram coletadas
em minijardim clonal com estufim (MJC Ce). Por outro lado, no inverno, coleta de estacas no
MJC Ce foi favoravel ao enraizamento de ambos o0s clones, ainda que a baixa taxa do hibrido
ndo permita considera-lo um clone comercial (enraizamento minimo = 60%). A reducdo da
temperatura, associada ao aumento do enraizamento s&o indicativos de que temperaturas
elevadas sdo menos favoraveis para coleta e que o uso do estufim deve fazer parte do manejo
durante o periodo de baixas temperaturas (inverno), independente do clone. De modo geral, 0s
resultados sugerem gque, em regides subtropicais, 0 uso de estufim seja priorizado nos seis meses
de mais baixas temperaturas, e ndo necessariamente de acordo com a estacdo, periodo que a
variacdo da temperatura € ampla. Tecnicamente recomenda-se a utilizagdo do estufim para a
producéo de mudas via miniestaquia, sob mais baixas temperaturas para ambos os clones, como
modo de possibilitar maior rendimento de mudas disponiveis a expedicéo.

Palavras-chaves: Estufim. Producdo de miniestacas. Enraizamento. Eucalyptus. Corymbia.



ABSTRACT

THE USE OF GREENHOUSES AND SEASONALITY IN THE PRODUCTION OF
SEEDLINGS OF RECALCITRANT GENETIC MATERIALS TO ROOTING

AUTHOR: Claudia Costella
ADVISOR: Maristela Machado Araujo

The general aim of this study is to evaluate the effect of the management of the clonal
minigarden on the ministumps productivity indexes, survival, rooting of minicuttings and
physiological quality of ministumps related to the species of the genera Corymbia and
Eucalyptus. The research was carried out at the CMPC Company — Celulose Riograndense,
located in Barra do Ribeiro, RS. The experiment was conducted in a randomized block design
in a factorial scheme with subdivided plots, in which the main plot is made up of two types of
clonal minigarden management (with and without greenhouse) and in the subplot two clones
(Eucalyptus saligna and Corymbia torelliana x Corymbia citriodora). The E. saligna clone,
served as a reference in view of being a commercially produced clone. In each collection, the
productivity assessment of the ministumps was carried out. At 30 days after staking, survival
was evaluated and at 45 days the percentage of rooting of the minicuttings. In parallel, the
minicuttings were evaluated for the production of hydrogen peroxide (H20z). In all seasons, the
environmental variables of temperature and relative humidity were evaluated.The greenhouse
promoted an increase in temperature and relative humidity in all evaluated seasons. The
ministumps of the hybrid C. torelliana x C. citriodora, when conducted in a greenhouse,
showed an increase in productivity (minicuttings/m#month) in all seasons, a result that was less
evident for E. saligna. In addition, the productivity of the hybrid is significantly higher than
that of the commercial clone E. saligna. After driving to rooting, survival is reduced, mainly,
in the warmer seasons, in this case with greater intensity for the hybrid clone. Consequently,
the rooting of this genetic material was significantly reduced in the summer, when the cuttings
were collected at MJC Ce. On the other hand, in the winter, cuttings collection at MJC Ce is
favorable to the rooting of both clones, although the low rate of the hybrid does not allow it to
be considered a commercial clone (minimum rooting = 60%). The reduction in temperature,
associated with increased rooting, are indicative that high temperatures are less favorable for
collection and that the use of the greenhouse should be part of the management during the low
temperature period (winter), regardless of the clone. In general, the results suggest that, in
subtropical regions, the use of greenhouses should be prioritized in the six months with the
lowest temperatures, and not necessarily according to the season, a period in which the
temperature variation is wide. Technically, it is recommended to use the greenhouse for the
production of seedlings via minicuttings, under lower temperatures, for both clones, as a way
to enable greater yield of seedlings available for dispatch.

Keywords: Greenhouse. Cuttings production. Rooting. Eucalyptus. Corymbia.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nas Ultimas décadas se tornou notavel o aumento da preocupacao referente aos
recursos florestais naturais o que, consequentemente, levou a crescente utilizacdo de
produtos fabricados a partir de recursos florestais renovaveis, como madeira e seus mais
diversos derivados, de modo que os plantios florestais passaram a suprir as demandas
industriais de base florestal, em substituicdo a matéria prima proveniente de florestas
nativas (MOREIRA,; SIMIONI; OLIVEIRA, 2017).

Em nivel global, o Brasil € o maior produtor florestal e o segundo maior fabricante
de papel e celulose, perdendo apenas dos Estados Unidos. Atualmente no pais, a &rea com
florestas plantadas representa cerca de 9 milhdes de hectares, sendo que desses,
aproximadamente, 77% sdo de povoamentos florestais com espécies do género
Eucalyptus, plantados para fins comercias e industriais (IBA, 2020).

Os plantios florestais brasileiros estdo distribuidos por todo o territério nacional,
sendo predominantemente de espécies do género Eucalyptus, os quais se localizam
principalmente nas regides sudeste e centro oeste. Na regido sul, nos estados do Parand e
Santa Catarina predomina os plantios de pinus e, no Rio Grande do Sul, de Eucalyptus.
Estes plantios tém por finalidade a producdo, principalmente, de celulose e papel, carvao
vegetal, painéis de madeira, pisos laminados e produtos solidos de madeira (IBA, 2020).

A implantacdo de extensas areas de povoamentos florestais de espécies exdticas,
principalmente do género Eucalyptus, propiciou beneficios a diferentes setores
brasileiros. Dentre esses pode-se destacar 0 aumento da conservacdo de matas nativas
(VECHI; JUNIOR, 2018), nimero de empregos gerados, sendo cerca de 3,8 milhdes
diretos e indiretos no setor florestal, além da expressiva participacdo no produto interno
bruto (P1B) do pais (IBA, 2020).

Dentre os principais fatores que influenciam o aumento nas taxa de areas
reflorestadas com o0s géneros Eucalyptus e Corymbia destaca-se o elevado
desenvolvimento quando comparado com espécies nativas, maior qualidade de madeira,
bem como, seus usos multiplos. Outra caracteristica que esta diretamente relacionada ao
sucesso de plantios florestais desses géneros € a possibilidade de propagacgéo vegetativa
(BOAS; MAX; MELO, 2009). Além disso, na regio sul do pais algumas espécies dos
géneros Eucalyptus e Corymbia apresentaram desenvolvimento favoravel
(PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS; FERRREIRA, 2006).



17

Para atender a crescente demanda de areas de florestas plantadas, surge a
necessidade de aumentar a producéo de mudas de qualidade. Ha alguns anos, a técnica de
producdo de mudas mais empregada por empresas para espécies do género Eucalyptus é
a miniestaquia (BENIN; PERES; GARCIA, 2013). O emprego dessa técnica
proporcionou maiores indices de enraizamento, reducdo do tempo total da formacdo da
muda, melhoria na qualidade das mesmas e maior desempenho quando submetidas ao
plantio a campo, apesar de que algumas espécies apresentam recalcitrancia ao
enraizamento (ALFENAS et al., 2009) dificultando a propagacdo vegetativa das mesmas.
Consequentemente, diversos estudos vém sendo desenvolvidos para aumentar esses
indices. Dentre esses, pesquisas relacionadas com a utilizacdo de estufim alocado sobre
0 minijardim clonal, visando maximizar a producdo de miniestacas por minicepas
(BATISTA et al., 2015; BRONDANI et al., 2012).

Os resultados das pesquisas com o estufim demonstraram a eficacia do seu uso na
producdo de mudas, como uma maior produtividade de minicepas, além de promover o
aumento nas taxas de sobrevivéncia e enraizamento das minicepas dos género Corymbia
(ASSIS, 2014), Eucalyptus spp. (BATISTA et al., 2015; OLIVIERA, 2016) e de outas
espécies de interesse econdmico como Acacia mearnsii De Wild. (ENGEL et al., 2018) e
Sequoia sempervirens (D. Don) Endl. (PEREIRA et al., 2019b).

Algumas espécies dos géneros Eucalyptus e Corymbia apresentam recalcitrancia
ao enraizamento de miniestacas, resultando em dificuldades para a producdo de mudas e
formacdo de povoamentos florestais de tais espécies. Desse modo, faz-se necessario
aumentar estudos relacionados a contornar ou minimizar os efeitos da recalcitrancia

Quando clones apresentam baixas taxas de enraizamento, 0s mesmos tendem a
ndo ser usados para programas operacionais das empresas reflorestadoras, considerando
0 maior custo de producdo de mudas. Assim, as empresas tendem a investir em novas
tecnologias objetivando a operacionalizagdo dos clones de interesse.

A produtividade de minicepas € indicativo da viabilidade de propagacdo
vegetativa de determinado clone, pois determina uma estimativa de mudas que poderéo
ser produzidas a partir das minicepas disponiveis (ROCHA et al., 2015), refletindo
diretamente na quantidade de mudas que podem ser produzidas pelo viveiro
(FERNANDES et al., 2018).

Os fatores climaticos séo os principais reguladores da producdo de miniestacas,
bem como da sobrevivéncia e enraizamento, 0s quais precisam ser compreendidos e

entendidos conforme a demanda de cada material genético. Dentre esses destacam-se a
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temperatura, umidade relativa do ar e fotoperiodo. Fatores nutricionais e hidricos também
influenciam diretamente a producdo de mudas via propagacgéo vegetativa (ALFENAS et
al., 2009; DE ALMEIDA et al., 2017).

Em regides extratropicais, a sazonalidade torna-se outra variavel de multiplas
associacfes, pois varia consideravelmente ao longo do ano, exigindo manejos
diferenciados em diferentes ocasides. Brondani et al. (2012) estudando a relagédo da
sazonalidade com a produtividade de minicepas, verificaram que 0s maiores indices de
produtividade ocorreram na estacdo mais quente. Porém, estudos relacionados com o0s
indices de sobrevivéncia e enraizamento, demostram que as maiores taxas destes indices
sdo verificadas nas estacGes mais frias do ano, para espécies do género Eucalyptus
(BRONDANI et al., 2010), o mesmo ocorrendo para outras espécies florestais de
interesse econdmico (CASARIN et al., 2017; PIMENTEL et al., 2019; PIRES et al.,
2015). Desse modo compreender quais os fatores e seus niveis (ex. temperatura, UR, luz)
que sdo mais restritivos a producdo, e aqueles que reduzem a sobrevivéncia e
enraizamento, possibilitard ampliar informacBes ao cultivo de materiais genéticos

promissores.
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HIPOTESES

A utilizagdo do estufim proporciona o aumento da produtividade de minicepas de
clones do Eucalyptus saligna e do hibrido Corymbia torelliana x Corymbia
citriodora nas diferentes estacdes do ano.

As miniestacas de Eucalyptus saligna e Corymbia torelliana x Corymbia
citriodora produzidas em ambientes com a presenca de estufim apresentam

maiores taxas de enraizamento.

OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estudar os efeitos que diferentes manejos do minijardim clonal apresentam sobre

os indices de produtividade de minicepas, sobrevivéncia e enraizamento de miniestacas,

associado a qualidade fisiologica de minicepas de clones dos géneros Eucalyptus e

Corymbia, nas diferentes estacGes do ano.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar o efeito do estufim na produtividade de minicepas de clones de
Eucalyptus saligna e Corymbia torelliana x Corymbia citriodora nas quatro
estacOes climaticas.

Avaliar o efeito de diferentes manejos do minijardim clonal sobre a sobrevivéncia
e 0 enraizamento de miniestacas de clones de Eucalyptus saligna e Corymbia
torelliana x Corymbia citriodora nas diferentes estagdes do ano.

Avaliar o efeito do estufim sobre aspectos fisiol6gicos no pré-condicionamento
de clones de Eucalyptus saligna e Corymbia torelliana x Corymbia citriodora em

condig&o sazonal.
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4, REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O GENERO Eucalyptus

Pertencente a familia Myrtaceae, 0 género Eucalyptus, derivado do grego
“verdadeira cobertura”, possui mais de 600 espécies descritas, sendo que quase todas sao
originarias da Australia (QUEIROZ; BARRICHELLO, 2007), exceto o Eucalyptus
urophylla S.T. Blake e o Eucalyptus deglupta Blume, que sdo nativos da Indonésia e
Nova Guingé, respectivamente (FONSECA et al., 2010). As mais variadas espécies
pertencentes a esse género se apresentam tanto em florestas tropicais, quanto em florestas
subtropicais, demostrando a sua importancia para a silvicultura mundial (MARCHIORI;
SOBRAL, 1997).

As diferentes espécies do género foram introduzidas no Brasil, em 1904, devido a
sua alta capacidade de adaptacdo edafoclimética e as suas diferentes possibilidades de
uso, principalmente madeireiro (FREITAS JUNIOR; MARSON; SOLERA, 2012;
MORA; GARCIA, 2000), tornando-se as espécies mais importantes para o setor florestal
brasileiro (LONGUE JUNIOR; COLODETTE, 2013).

Segundo Queiroz e Barrichello (2007) as diferentes espécies do género foram
implantadas no pais para atender a demanda de dormentes para a Companhia Paulista de
Estradas de Ferro. Porém, apenas em 1966, as areas plantadas com o género Eucalyptus,
apresentaram crescimento significativo, devido a criagdo da lei dos incentivos fiscais
(LEITE; GARCIA, 2015; SOUSA et al., 2010; JUNIOR; SANTAROSA; GOULART,
2014), a qual beneficiava com a reducdo de 50% do imposto de renda, pessoas fisicas ou
juridicas que destinassem areas para florestamento ou reflorestamento (BRASIL, 1966).

Dada suas caracteristicas e importancia, € o género mais plantado no mundo,
(ALFENAS et al., 2009), com aproximadamente 14 bilhdes de hectares (BERTOLA,
2013), sendo que o Brasil possui cerca de 7,7 milhdes de hectares de povoamentos
florestais com as mais diversas espécies do género, plantados para atender principalmente
a demanda da industria de celulose e papel, madeira serrada, carvao vegetal, entre outros
(IBA, 2020).

Além disso, em funcdo da grande possibilidade de usos, o eucalipto passou a ser
uma alternativa para conservacdo de areas de florestas nativas, visto que com a
implementacdo da cultura, reduziu-se a supressao de especies nativas demandadas pela
industria madeireira (BERTOLA, 2013; VECHI; JUNIOR, 2018).
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No Brasil as areas plantadas com o género Eucalyptus estdo situadas
principalmente nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, liderando
0 ranking de produtividade florestal e segundo maior produtor mundial de celulose,
perdendo apenas dos Estados Unidos, sendo que 70% da celulose produzida
nacionalmente € destinada para a exportacdo. Atualmente esse setor € responsavel pela
geracdo de milhares de empregos diretos e indiretos, contribuindo significativamente para
0 PIB brasileiro (IBA, 2020).

4.2  CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS GENETICOS

4.2.1 Eucalyptus saligna Smith

A espécie é classificada como de grande porte, podendo atingir, quando adulta, 55
metros de altura e 180 cm de diametro a altura do peito (DAP). Originario do sul da costa
leste da Austrélia, apresenta desenvolvimento desejavel em regides de até 1.200 metros
de altitude e com precipitacbes regulares (MARCHIORI; SOBRAL, 1997;
PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS; FERRREIRA, 2006).

Estudos indicam que a espécie pode ser plantada em regides que apresentam clima
tropical ou subtropical, com toleréncia a estacdes frias (PALUDZYSZYN FILHO;
SANTOS; FERRREIRA, 2006). Além disso, por apresentar bom incremento em altura e
didametro, é amplamente recomendada para a formacdo de povoamentos florestais
(BOAS; MAX; MELO, 2009). Segundo Bertola (2013) o E. saligna é a segunda espécie
do género mais cultivada no pais, perdendo apenas do Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden. Por apresentar baixa densidade de madeira aos sete anos (480 kg m3), é indicada
para fins industriais, principalmente para fabricacdo de papel e celulose (FILHO;
SANTOS, 2013).

Devido as caracteristicas positivas que a espécies apresenta, além da gama de usos
da madeira, estudos sdo realizados visando a melhoria da propagacdo da espécie bem
como o aumento da qualidade de mudas. Batista et al. (2015) demonstraram que uma das
possibilidades de atingir tais melhorias, é a utilizacdo do estufim no ambiente do
minijardim clonal, o qual pode induzir o aumento da produtividade da minicepas bem
como a qualidade das miniestacas. Deste modo, tende a promover o aumento da qualidade

final das mudas bem como a qualidade dos povoamentos.
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4.2.2 Corymbia torelliana (F. Muell.) K. D. Hill & L.A.S. Johnson x Corymbia
citriodora (Hook.) K. D. Hill & L.A.S. Johnson

Corymbia torelliana apresenta algumas caracteristicas importantes para o sucesso
em plantios florestais no Brasil, destacando-se a resisténcia as pragas (como a vespa-da-
galha) e geadas, além do rapido crescimento (ASSIS, 2014). Conforme Lorenzi et al.
(2003) a espécie é utilizada para fins ornamentais, devido as suas caracteristicas,
principalmente de copa e tronco, além de apresentar potencial para os mais diversos usos
madeiraveis.

Na propagacdo vegetativa, a espécie apresenta indice de enraizamento de,
aproximadamente, 30%, sendo maior quando comparada com demais espécies do mesmo
género, fato que leva a mesma a ser utilizada como genitor feminino em programas de
hibridacdo (REIS et al., 2014).

Corymbia citriodora é destinada a multiplos usos. Sua madeira pode ser utilizada
na construcdo civil, producdo de moveis e para fins energéticos. O extrato proveniente de
sua casca e folhas é empregado para a fabricacdo de produtos utilizados na medicina,
pelas propriedades antibacterianas e gastro protetoras (ADENIYI; ODUFOWOKE;
OLALEYE, 2006), podendo ser utilizado ainda pela industria alimenticia, farmacéutica e
de produtos de limpeza (PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS; FERRREIRA, 2006).
Além disso, o plantio é indicado para sistemas de integracdo lavoura, pecuéria e floresta
(MELOTTO et al., 2019).

Em decorréncia do baixo indice de enraizamento apresentado por esta espécie,
menor que 5%, os povoamentos florestais de C. citriodora ainda sdo provenientes de
mudas produzidas via seminal (REIS et al., 2013), porém a espécie apresenta altas taxas
de sobrevivéncia quando submetida em situacdo de plantios a campo (BOAS; MAX;
MELO, 2009).

Os hibridos do género Corymbia surgem como uma importante op¢éo para 0s mais
diversos setores de producdo florestal, principalmente pelas suas caracteristicas como alta
resisténcia a pragas e doencas (ASSIS, 2014). O mesmo autor ainda ressalta que hibridos
de Corymbia podem apresentar maior qualidade da madeira e maior resisténcia a ventos,
bem como a tolerancia a déficits hidricos (ASSIS; ABAD; AGUIAR, 2015), o que tem

influenciado empresas florestais a aumentarem as pesquisas relacionadas a este género.



23

Alguns estudos tém demonstrado a alta eficiéncia na produtividade de celulose a
partir de fibras provenientes do género Corymbia, além do carvdo vegetal de maior
qualidade (ASSIS, 2014), motivo pelo qual, pesquisas vem sendo desenvolvidas para a
producdo de mudas via propagacéo vegetativa, com o objetivo de ampliar os povoamentos
florestais com esse género.

Pesquisas demostram que hibridos desse género apresentam alto crescimento e
maior densidade da madeira, sendo a do hibrido C. torelliana x C. citriodora cerca de
640 kg m aos sete anos de idade e incremento médio anual (IMA) maior que 40
m3/ha/ano (ASSIS, 2014). O mesmo autor ainda relata que com a possibilidade da
hibridacdo, a producdo de mudas do género Corymbia por propagacdo vegetativa se
tornou realidade, devido ao aumento nas taxas de enraizamento obtidas. Para clones em
que C. torelliana foi utilizado como genitor feminino, as taxas de enraizamento obtidas

foram acima de 40%.

4.3  SILVICULTURA CLONAL DE Eucalyptus sp. E Corymbia sp.

Inicialmente a producdo de mudas em larga escala era realizada por meio de
sementes, coOmo consequéncia gerava povoamentos heterogéneos e com baixa qualidade
(FREITAS et al., 2006; DIAS et al., 2012). O melhoramento genético e a silvicultura
clonal do género Eucalyptus teve inicio no Brasil no século XX, com o pesquisador
Navarro de Andrade (ASSIS; ABAD; AGUIAR, 2015), onde as técnicas de clonagem
passam a apresentar enorme importancia para o setor florestal, estando presente na grande
maioria dos plantios florestais (ASSIS, 2011).

De acordo com Santos et al. (2013) a hibridacédo de espécies do género Eucalyptus
gerou um aumento significativo na producdo de madeira, sendo que por meio da
clonagem se tornou possivel a multiplicacdo em grande escala de individuos. A
propagacdo do género Eucalyptus ocorreu devido a sua importancia econdmica,
adaptacdo edafoclimatica e da ampla possibilidade de usos de sua madeira (SANTOS et
al., 2013).

Porém, o baixo indice de enraizamento obtido para as diferentes espécies dos
géneros Corymbia e Eucalyptus, tem dificultado a obtencdo dos beneficios
proporcionados pelas técnicas de clonagem e hibridagdo, motivo pelo qual, a comunidade

cientifica e empresas do setor florestal tem investido em pesquisas com esses géneros.



24

4.3.1 Propagacao vegetativa

A propagacdo vegetativa tem como objetivo principal produzir plantas que
possuem caracteristicas desejaveis, que ndo sdo possiveis ou vidveis de propagar via
sementes (BEYL, 2014). Individuos propagados vegetativamente apresentam apenas
variacbes fenotipicas, sendo que as genotipicas ficam inalteradas (XAVIER,;
WENDLING; SILVA, 2013Db).

A clonagem de material selecionado apresenta diversas vantagens sobre
individuos propagados sexuadamente, principalmente a possibilidade de reduzir
problemas com doencgas, bem como aumentar a homogeneidade e a produtividade de
povoamentos florestais (XAVIER; SILVA, 2010), motivos pelos quais tem sido
amplamente utilizada em programas de melhoramento genético (VALERI et al., 2012)
por diversas empresas do setor florestal brasileiro, para a producdo em larga escala de
mudas. Mafia et al. (2005) relacionam aspectos importantes a serem considerados para
obtencdo de sucesso na propagacdo vegetativa de espécies florestais, entre esses a
produtividade de minicepas e o0 enraizamento de miniestacas coletadas.

A propagacdo vegetativa via técnica de miniestaquia, € realizada por meio de
clones ja selecionados, implantados em minijardim clonal. O minijardim clonal é definido
como uma area de multiplicacdo vegetativa que consiste em um conjunto de minicepas
com o objetivo de fornecer material vegetal para a producdo de mudas (XAVIER;
WENDLING; SILVA, 2013b). Esta estrutura em canteiro suspenso apresenta areia como
principal constituinte do substrato, onde as minicepas sdo fertirrigadas por sistema de
gotejamento, sendo denominado sistema semi-hidropénico (KONZEN; BERGONCI;
BRONDANI, 2018), sendo o sistema mais utilizado pelos viveiros florestais (ALFENAS
etal., 2009).

Para obtencdo da méxima producdo de miniestacas aptas ao enraizamento, é
fundamental realizar o manejo adequado das minicepas. Essas devem ter altura maxima
de 10 cm, sendo realizada a poda de rebaixamento para minicepas com altura superior,
visto que miniestacas coletadas proximo a base apresentam maior potencial de
enraizamento (ALFENAS; et al., 2009).

A miniestaquia é considerada como uma variagéo da estaquia convencional, sendo
desenvolvida para espécies florestais, a partir da década de 90 (XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2013a). Essa técnica consiste em fazer a coleta de brotagdes provenientes de
materiais ja selecionados para a producdo de mudas (FERRARI; GROSSI; WENDLING,
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2004). As miniestacas aptas ao enraizamento devem ser confeccionadas com
comprimento entre 4 a 8 cm, contendo um a dois pares de folhas, as quais em algumas
operacOes tém a sua &rea foliar reduzida a 50% (KONZEN; BERGONCI;; BRONDANI;,
2018).

Esta técnica proporciona a diminuicdo de alguns problemas relacionados com a
propagacdo vegetativa de diversos clones, principalmente em aspectos relacionados ao
enraizamento e qualidade de mudas (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013a), levando a
ser a téecnica mais utilizada para producdo de mudas do género Eucalyptus (ALFENAS et
al., 2009; ALMEIDA, 2006; BRONDANI et al., 2012).

Conforme Alfenas et al. (2009), a utilizacdo da miniestaquia proporcionou
aumentos consideraveis, em média 20%, no enraizamento em relacdo a técnica de
estaquia. Esses autores ainda destacam que essa técnica proporciona melhor
desenvolvimento radicular, refletindo diretamente na qualidade das mudas a serem
utilizadas para a formacéo de povoamentos florestais, bem como no seu desenvolvimento
e producao.

Outros fatores importantes obtidos a partir da utilizacdo da miniestaquia séo a
diminuicdo da area de jardim clonal, passando a ser denominada minijardim clonal e,
assim, o maior controle de patdgenos e nutri¢cdo, aumento da produtividade por area e
maior uniformidade das miniestacas coletadas, além de obtencdo de maiores taxas de
enraizamento do material vegetal coletado (HIGASHI; SILVEIRA; GONCALVES,
2000).

Desse modo, a miniestaquia possibilitou a producdo de mudas em grande escala
(DIAS et al., 2012) e por consequéncia, 0 aumento dos plantios clonais por todo o
territério nacional (BATISTA et al., 2014). Apesar de ser uma técnica recente e com
caréncia de estudos, é promissora com potencial favoravel ao enraizamento e,
consequentemente, para producdo de mudas de qualidade elevada (FERRIANI;
ZUFFELLATO-RIBAS; WENDLING, 2010), estimulando ainda mais a cadeia florestal

nacional.

44  FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUTIVIDADE DE MINICEPAS,
SOBREVIVENCIA E ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS

A produtividade das minicepas € variavel de acordo com o material genético e o

sistema de minijardim adotado pelo viveirista, bem como a fatores ambientais como
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umidade relativa do ar, temperatura, intensidade luminosa (ALFENAS et al., 2009), bem
como a sazonalidade (PIMENTEL et al., 2019). Autores afirmam que a produtividade
média do minijardim clonal pode alcancar de 10.000 a 12.000 miniestacas/m?/ano
(ALFENAS et al., 2009).

Cunha et al. (2009b) verificaram que o aumento da intensidade luminosa
associado a diminuicdo da umidade relativa do ar favoreceu a maior da producédo de
miniestacas. Pimentel et al. (2019) observaram maior produtividade de minicepas de
clones de llex paraguariensis St. Hil. (erva-mate) nas estacbes mais quentes,
comprovando a influéncia da sazonalidade. Demais estudos relacionados com a
produtividade de minicepas demostram respostas semelhantes para Eucalyptus benthamii
x Eucalyptus dunnii (BRONDANI et al., 2012) e Piptocarpha angustifolia Piptocarpha
angustifolia Dusen ex. Malme (FERRIANI et al., 2011).

O enraizamento € um processo anatdmico e fisiolégico complexo podendo ser
influenciado por fatores fisioldgicos e genéticos (ALFENAS et al., 2009). As raizes, por
sua vez, sdo responsaveis pela absorcéo de gua e nutrientes, tendo como principal funcéo
proporcionar a sustentacdo da planta (GREGORY, 2006; TRIGIANO; FRANKLIN;
GRAY, 2014). Conseqguentemente, a qualidade do enraizamento das miniestacas €
importante para a formacéo de mudas com caracteristicas adequadas o plantio, refletindo
no sucesso da implantacdo de povoamentos florestais.

Hartmann et al. (2014) destacaram gque 0 enraizamento ocorre em quatro etapas:
a primeira refere-se a diferenciacdo celular, a segunda é referente a formacéo inicial das
raizes, em seguida ocorre 0 seu desenvolvimento e, por fim a emergéncia e crescimento
radicular. Os mesmos autores ainda indicam a importancia da area foliar na indugédo do
enraizamento, pois as folhas sdo armazenadoras de carboidratos importantes para fase de
desenvolvimento radicular. Além disso, as folhas sdo produtoras de auxinas, as quais tém
efeitos na inducgéo do enraizamento.

Segundo Burin et al. (2018) o indice de enraizamento reflete no potencial das
mudas a serem produzidas pelo viveirista, bem como determina a probabilidade de
determinado clone ser multiplicado vegetativamente pela técnica de miniestaquia. Desse
modo, esse indice pode ser utilizado para projetar a produgéo do viveiro por determinados
periodos, principalmente para épocas em que € realizado o plantio a campo de mudas de
especies florestais.

Além disso, outros fatores interferem no enraizamento, os quais sdo classificados

como abioticos e enddgenos. O primeiro grupo esta relacionado com os fatores
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ambientais, em que os propagulos sdo dispostos, como a variagdo da temperatura,
disponibilidade hidrica, luminosidade e nutricdo (HARTMANN et al., 2014; TAlIZ et al.,
2017). Consequentemente, a estacdo do ano (sazonalidade) exerce influéncia sobre as
condicdes fisiologicas da planta-matriz (minicepas) e no enraizamento (FACHINELLO
et al., 2005).

Entre os principais fatores ambientais que influenciam a sobrevivéncia,
enraizamento e desenvolvimento de mudas produzidas via miniestaquia estdo a
temperatura e a umidade relativa do ar (BRONDANI et al., 2012; CUNHA et al., 2009b).

Estacbes com temperaturas mais amenas apresentam maiores indices de
enraizamento, enquanto estacdes com temperaturas mais elevadas promovem maior
produtividade de minicepas e reduzem as taxas de enraizamento (BRONDANI et al.,
2012; FERRIANI et al., 2011). Nesse sentido, para aumentar o indice de enraizamento,
as miniestacas devem ser acondicionadas em casas de vegetacao, onde a umidade relativa
do ar seja, aproximadamente, de 80% e a temperatura constante (CALDEIRA et al.,
2015). A umidade relativa do ar mantem a turgidez das células, o que é necessario, pois
a perda de turgidez provoca a diminui¢do da taxa de enraizamento das miniestacas
(BATISTA et al., 2014).

Na ultima década o estufim, também conhecido como minitunel, tem sido
utilizado com o objetivo de modificar o microclima, consistindo em uma estrutura de mini
estufa (tanel de 50 cm de altura) alocada sobre o minijardim clonal. Alguns estudos
demonstraram que as miniestacas coletadas em minijardim, com a presenca do estufim,
apresentaram uma maior taxa de enraizamento aos 40 dias, assim como maior altura das
mudas produzidas a partir das miniestacas em clones de eucalipto (ROCHA, 2019).

Estudos com hibridos dos géneros Eucalyptus e Corymbia e outras espécies de
interesse econdmico como Acacia mearnsii De Wild. e Sequoia sempervirens (D. Don)
Endl., demostram a eficacia da estrutura para aumentar fatores como a produtividade de
minicepas e enraizamento de miniestacas (ASSIS, 2014; BATISTA et al., 2015; ENGEL
etal., 2018; PEREIRA et al., 2019a).

Tais variaveis sdo potencializadas ao longo do ano, influenciadas pelo clima
sazonal. A época de coleta do material para propagacdo vegetativa influencia na emisséo
de raizes e desenvolvimento radicular, sendo que as espécies possuem diferentes épocas
para a realizacdo da coleta (HARTMANN et al., 2014), o que demostra a importancia de
estudos para a criacdo de calendarios de coletas de material vegetal, buscando maiores

taxas de enraizamento para as diferentes espécies.
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Diversos estudos vém sendo realizados visando identificar as épocas que
proporcionam maior produtividade, maiores taxas de sobrevivéncia e enraizamento de
miniestacas. Esses estudos evidenciam que as maiores produtividades de minicepas sao
observadas nas estacfes com temperaturas mais elevadas, enquanto os maiores indices de
enraizamento sdo verificados nas estaces mais frias (BRONDANI et al., 2012;
FERRIANI et al., 2011; PIMENTEL et al., 2019; PIRES et al., 2015).

Os fatores enddgenos sao compostos de fatores quimicos, como os reguladores
vegetais, e fisiologicos, como a idade fisiologica da planta (HIGASHI; SILVEIRA,
GONCALVES, 2000). Portanto, outro fator que esta relacionado ao enraizamento se
refere a idade do propégulo. Quanto mais juvenil for o propagulo vegetativo, maior o
sucesso de enraizamento do material vegetal, tanto em indice de enraizamento, quanto
em qualidade de raiz (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013a), bem como o estado
nutricional das minicepas, das quais sdo provenientes as miniestacas (CUNHA et al.,
2009a).

Segundo Taiz et al. (2017), o estresse causado por variaveis ambientais pode
acarretar modifica¢fes do metabolismo vegetal, podendo causar danos as proteinas, bem
como a morte celular, entre essas estdo um grupo de intermediarios toxicos, as espécies
reativas ao oxigénio (EROs). O estresse oxidativo é provocado quando a produgdo de
EROs na planta é superior & atividade do sistema antioxidante, podendo ocorrer quando
héa estresses provocados por fatores bidticos e abioticos (TABALDI, 2008).

O perdxido de hidrogénio (H202), o qual é comumente formado no processo de
fotorrespiragdo (BARBOSA et al., 2014), se caracteriza por ser antioxidante bioldgico
que aceita as moléculas de EROs e as neutralizam. O H20; € catalisado por diversas
enzimas, sendo decomposto em &gua e oxigénio, porém quando em excesso pode causar
toxidez aos vegetais (TAIZ et al., 2017).

Essa enzima antioxidante, atua como sinalizadora de defesa de estresses bioticos
e abidticos causados nos vegetais (SOARES; MACHADO, 2007). Este ainda participa de
processos bioldgicos, entre eles, o fechamento estomatico (PEI et al., 2000) e na
aceleracdo de crescimento de raizes primarias e laterais (HERNANDEZ-BARRERA et
al., 2015).



29

S. MATERIAL E METODOS
5.1 LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado no Viveiro Florestal da empresa CMPC — Celulose
Riograndense, localizado no Horto Florestal Barba Negra, municipio de Barra do Ribeiro
— RS (30°20'33.63"S, 51°14'42.29"0). Segundo a classificagdo de Koppen o clima no
local é subtropical umido (Cfa) com temperatura meédia anual entre 18 a 20 °C
(ALVARES et al., 2013). No ano da realizacdo da pesquisa, 0 més mais quente (janeiro)
apresentou uma temperatura média de 24,6 °C e o mais frio (junho) 13,2 °C, fora do
ambiente da casa de vegetacédo (Figura 1).

Figura 1 - Temperaturas mensais do ano de 2018 para o municipio de Barra do Ribeiro,
RS
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Fonte: INMET.
5.2 MINIJARDIM CLONAL

O minijardim clonal foi construido sobre canteiro de alvenaria localizado em casa
de vegetacdo com teto retratil. O plantio das mudas para conducdo em cepas foi realizado
em julho de 2017 em substrato areia, sendo o mesmo realizado em duas linhas de plantio,
contendo 8 minicepas cada. Na ocasido foram utilizados dois clones: Eucalypus saligna

e 0 hibrido de Corymbia torelliana x Corymbia citrodora. O plantio das minicepas foi
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realizado de forma aleatdria, distribuidos em seis repeticdes com duas condicdo de
manejo (com e sem cobertura por estufim). Para o clone comercial E. saligna totalizou
72 minicepas por repeti¢do, enquanto par o hibrido C. torelliana x C. citrodora apenas 8,
devido ao numero reduzido de material genético disponivel.

As mudas do clone de E. saligna utilizadas para formacao do minijardim, foram
selecionadas, considerando aspectos de vigor e juvenilidade, de acordo com o padréo preé-
definido pela Empresa (H = 15,0 cm). As mudas do hibrido C. torelliana x C. citrodora
encontravam-se com maior porte (H = 25 cm) e perda das folhas da base devido ao maior
tempo de permanéncia no viveiro. Apos o plantio e estabelecimento inicial no minijardim
clonal, as plantas de E. saligna foram podadas, a cerca de 4 cm da base (colo), enquanto
as do hibrido foram inicialmente dobradas na mesma altura, mantendo-se a haste presa
em um dos lados até a brotacdo e, entdo, retirada para conducao da minicepa.

A irrigagdo do minijardim clonal foi realizada via estrutura de gotejamento,
aplicada de trés a quatro vezes ao dia, dependendo da variagdo de temperatura e umidade
relativa de cada estacio do ano. Além disso, foi fornecido 5 L m? dia? de solucdo
nutritiva (Tabela 1) as minicepas, conforme utilizado pela Empresa. Na estacdo da
primavera, ocorre uma reducdo na irrigacdo das minicepas, com o objetivo de reduzir a

produtividade das mesmas.

Tabela 1 — Solucdo nutritiva fornecida ao minijardim clonal do Viveiro Florestal da
CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS

Fertilizante Dosagem (mg L)
Nitrato de calcio 367,5
Fosfato de monoamaénio 60,2
Cloreto de potéssio 239,4
Sulfato de magnésio 113,6
Quelato de ferro 5,0
Boro organico 0,5
Sulfato de manganés 1,8
Sulfato de cobre 0,15
Sulfato de zinco 0,25

Fonte: Empresa CMPC — Celulose Riograndense.
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5.3 ESTUFIM

O estufim foi construido sobre uma estrutura metélica, recoberta com filme
plastico transparente com espessura de 1,5 milimetros, com dimenséo de 20,0 m x 1,0 m
x 0,6 m (comprimento, largura e altura), em um dos canteiros suspensos com minijardim
clonal (Apéndice A).

Nas estacdes da primavera e outono, o estufim foi aberto pela manh& (8h30min.)
e fechado a tarde (16 h). No inverno a abertura do estufim foi realizada as 9h30min. e
fechada no mesmo horério das estacBes da primavera e outono. No verdo, a abertura foi
antecipada para as 8 h e o fechamento adiado para as 17 h, entretanto foi mantido aberto
quando a temperatura nesses horarios se manteve igual ou superior a 32 °C, evitando
assim, o comprometimento das minicepas pelo calor excessivo. Desse modo, devido as

altas temperaturas registradas no veréo, o estufim permaneceu aberto por algumas noites.

5.4 COLETA E PLANTIO DE MINIESTACAS

Seis meses apods a instalagdo do MJC, as miniestacas foram coletadas da porc¢éo
apical das brotagdes, e confeccionadas com, aproximadamente, 8 cm de comprimento e
realizada a reducdo da area foliar em 50%. Com o0 objetivo de manter a turgidez das
miniestacas, apos a coleta, foram mantidas em caixas térmicas até 0 momento do plantio,
o qual foi realizado em tubetes de polipropileno (55 cm?3), preenchidos com substrato a
base de turfa de Sphagnum e vermiculita e adubacéo de base padrdo da Empresa. Apds,
as bandejas foram alocadas em casa de enraizamento.

A irrigacdo na casa de enraizamento foi realizada via microaspercdo. Para estacas
de até 15 dias, a irrigacdo ocorria em intervalos de 10 minutos, sendo 30 segundos de
irrigagdo com vazédo de 150 mL/min em cada microaspersor. Para estacas com mais de
15 dias a irrigacdo foi realizada com intervalos de 20 minutos, com a mesma vazao

utilizada para estacas recém-plantadas.

5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ATRIBUTOS AVALIADOS

O experimento foi conduzido em delineamento blocos casualizados, em esquema

com parcelas subdivididas, com dois tipos de manejo do minijardim na parcela principal
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(com e sem estufim) e dois clones nas subparcelas (Eucalypus saligna e Corymbia
torelliana x Corymbia citrodora).

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar (UR%) foi realizado
nos dois ambientes do minijardim (com e sem estufim). Para avaliacdo utilizou-se
termohigrémetros (Datalogger - AK 174), instalados em ambos os ambientes estudados,
registrando as varidveis ambientais durante todo o periodo de condugéo do experimento.

A produtividade das cepas foi monitorada durante todas as estagfes, com a
contagem do numero de miniestacas por metro quadrado em cada coleta, sendo
consideradas na contagem todas as miniestacas aptas ao estaqueamento (2-3 pares de
folhas e cerca de 8-11 cm de altura) (Apéndice B). Realizou-se o estaqueamento de 20
miniestacas por repeti¢cdo, para ambos os clones avaliados no presente estudo.

Aos 30 dias apds o plantio realizou-se a avaliacdo da sobrevivéncia, por meio de
analise visual, considerando-se miniestacas vivas, as que apresentavam coloracao verde
e com turgidez. A porcentagem de sobrevivéncia das miniestacas (% SOB) foi
determinada por meio da seguinte equagao:

(ME x 100)
MV

Onde: % SOB = Sobrevivéncia de miniestacas (%); ME = miniestacas estaqueadas; MV = miniestacas
vivas.

% SOB =

A avaliacdo do enraizamento (%) foi realizada aos 45 dias apds o estaqueamento,
sendo consideradas enraizadas as estacas que estavam com presenca de brotacGes axilares
evidentes, sistema radicular visivel na parte inferior do recipiente ou resistente a tentativa
de retirada do recipiente. A porcentagem de enraizamento das miniestacas (% ENR) foi
determinada por meio da seguinte equacao:

(ME x 100)
MR

Onde: % ENR = Enraizamento das miniestacas (%); ME = miniestacas estaqueadas; MR = miniestacas
enraizadas.

% ENR =

Na avaliacdo da atividade de estresse oxidativo (H20.) as amostras compostas por
folhas coletadas nas minicepas centrais foram acondicionadas em envelopes de papel
aluminio e imediatamente congeladas em nitrogénio liquido, até que pudessem ser
armazenadas em ultra freezer a -80 ° C, para posterior realizacao das analises.

Na determinacéo de espécies reativas de oxigénio (EROs), o contetdo de peroxido

de hidrogénio (H202) foi determinado de acordo com Loreto e Velikova (2001),
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utilizando-se 0,3 g de amostras de folhas homogeneizadas em 3 mL de 0,1% de acido
tricloroacético (w/v) apds, o homogeneizado foi centrifugado a 12.000 x g por 10 minutos
a 4 °C. Posteriormente, 0,5 mL do sobrenadante foi adicionado em 10 mM de tampéo
fosfato de potéssio (pH 7,0) e 1 mL de KI (1M). A concentracdo de H.O> do sobrenadante
foi avaliada comparando suas absorbancias a 390 nm com uma curva padrdo de

calibragdo. A concentracéo de H20; foi expressa como umol g massa fresca.

5.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram verificados quanto as pressuposicfes de normalidade dos
erros e homogeneidade das variancias, pelo teste de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. Quando as pressuposicdes ndo foram atendidas, realizou-se a
transformacédo dos dados via BOX-COX. Posteriormente, os dados foram submetidos a
andlise estatistica e, quando verificada interacdo entre os fatores, efetuou-se o
desdobramento das interacGes, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05),
utilizando o pacote estatistico “ExpDes.pt” do software R (FERREIRA; CAVALCANTI;
NOGUEIRA, 2013).

Para verificar a existéncia de correlagdo entre as varidveis ambientais e as demais
variaveis relacionadas a producdo de mudas, foi realizada a Analise de Correlagédo de
Pearson, onde: maxima correlacao positiva € expressa pelo coeficiente r = 1 e maxima

correlagéo negativa por r = -1.
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6. RESULTADOS

6.2 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Observamos que a estrutura do estufim proporcionou aumento nas variaveis
ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) nas quatro estacdes do ano (Figura 2).
O estufim promoveu 0 aumento na temperatura de aproximadamente 1°C. Em ambiente
com estufim, a temperatura variou de 16 a 27 °C entre a estacdo mais fria e mais quente,
respectivamente (Figura 2).

A umidade relativa do ar sob o estufim teve incremento de 15 e 7% nha estagédo
mais quente e mais fria, respectivamente, a qual variou nessas estacdes de 80 a 90%
(Figura 2). A maior variagdo da umidade relativa do ar foi observada no veréo, onde o
estufim proporcionou aumento de, aproximadamente, 15% da umidade. A menor

variacdo foi verificada no inverno, onde o estufim promoveu aumento de 6% (Figura 2).

Figura 2 — Temperatura media e umidade relativa do ar no minijardim clonal no ano de
2018, com (Ce) e sem estufim (Se), Horto Florestal Barba Negra, Barra do

Ribeiro, RS
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Onde: Temp_Ce: temperatura em ambiente com estufim; Temp_Se: Temperatura em ambiente sem
estufim; UR_Ce: umidade relativa do ar em ambiente com estufim; UR_Se: umidade relativa do ar em
ambiente sem estufim.

Fonte: Autora (2021).
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6.3 PRODUTIVIDADE

Para a variavel produtividade de minicepas, verificamos interacdo significativa
entre os atributos avaliados (ambientes x clones) nas estagdes do verdo (p = 0,0022),
inverno (p = 0,00009)) e primavera (p = 0,0015) (Apéndice C).

Observamos que nas estacbes do verdo e inverno, os clones apresentaram
comportamentos semelhantes. Nessas estacoes, o C. torelliana x C. citriodora foi mais
produtivo em ambiente com a presenca do estufim, com maior nimero de miniestacas
produzidas na estacdo do verdo (701,78 miniestacas m2 més™®) em relacdo ao inverno
(632,90 miniestacas m2 més?) (Figuras 3a e 3c).

Em contrapartida, o E. saligna apresentou diferencas em relacdo a produtividade
de miniestacas nos diferentes ambientes no verdo ao contrario do que é observado na
estacdo do inverno. Porém, como verificado para o C. torelliana x C. citriodora, o E.
saligna também apresentou maior nimero de miniestacas produzidas na estacdo com
temperaturas mais elevadas (Figuras 3a e 3c).

No outono, verificamos apenas efeito significativo para os fatores isolados (p =
0,0003 e p= 2,2x10%) para os ambientes e clones, respectivamente. Nessa estaco,
observou-se que o estufim promoveu o aumento da produtividade das minicepas (596,13
miniestacas m2 més?). Verificou-se também a maior produtividade de miniestacas para
o clone C. torelliana x C. citriodora (644,83 miniestacas m?2 més), em relacdo ao E.
saligna (305,67 miniestacas m2 més™). (Figura 3b).

Na primavera, diferentemente das demais estacdes, o E. saligna apresentou
produtividade superior no ambiente sem o estufim (284,64 miniestacas m2 més™). Ao
contrario desse, o C. torelliana x C. citriodora, apresentou maior produtividade de
minicepas em ambiente com estufim (604,49 miniestacas m2 més?), semelhante ao
verificado para as demais estacdes (Figura 3d). Observou-se também, que o C. torelliana
x C. citriodora apresentou maior produtividade de minicepas em ambos 0s ambientes em

relacdo ao E. saligna (Figura 3d).



36

Figura 3 — Produtividade de minicepas dos clones E. saligna e C. torelliana x C.
citriodora, cultivadas em diferentes ambientes, nas estacGes verdo (a), outono
(b), inverno (c) e primavera (d) de 2018, no Viveiro Florestal da Empresa
CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS
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Corymbia torelliana x Corymbia citriodora; MJC: Minijardim clonal.

Fonte: Autora (2021).

Analisando o clone de E. saligna, houve maior produtividade de minicepas nas
estacdes do verdo, outono e primavera, sendo superior a produtividade no inverno (Figura
4a). Além disso, na estacdo do outono, ocorreu aumento na produtividade em ambiente
com a presenca do estufim. Ao contrario, na primavera, 0 ambiente sem a presenca do
estufim, proporcionou aumento da produtividade das minicepas (Figura 4a). Observamos
que em todas as estac¢Bes o hibrido C. torelliana x C. citriodora mostrou-se superior ao
clone E. saligna em relacéo a produtividade de minicepas (Figura 4b).

Para o hibrido C. torelliana x C. citriodora, observou-se que em todas as estacdes,
0 ambiente com presenca do estufim promoveu o aumento da produtividade das
minicepas, sendo mais expressivo no outono. Além disso, a menor produtividade, em
ambos 0s ambientes, ocorreu no verdo (Figura 4b), diferentemente do que foi observado

para E. saligna (Figura 4a).
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Figura 4 — Médias de produtividade de minicepas dos clones de E. saligna (a) e C.
torelliana x C. citriodora (b) produzidas em diferentes ambientes nas quatros
estagdes do ano, no Viveiro Florestal da Empresa CMPC, Horto Florestal
Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS
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Em que: Ce: com estufim; Se: sem estufim.

Fonte: Autora (2021).

6.4 SOBREVIVENCIA DE MINIESTACAS

A sobrevivéncia de miniestacas foi influenciada apenas pelos fatores isolados, em
todas as estac¢des estudadas (p>0,05). Do mesmo modo, verificou-se que nas estacdes do
verdo, outono e primavera, as taxas de sobrevivéncia de miniestacas para o clone E.
saligna foram superiores as do C. torelliana x C. citriodora (Figuras 5a, 5b e 5d).

No verdo, verificamos a maior taxa de sobrevivéncia de miniestacas do clone E.
saligna (94,69%), sendo, aproximadamente 16% superior ao C. torelliana x C. citriodora
(78,61%) (Figura 5a). Quanto ao fator ambiente, verificamos que ndo houve efeito
significativo (p= 0,233104) para a sobrevivéncia de miniestacas (Apéndice D).

No outono verificamos que o ambiente sem a presenca do estufim promoveu 0s
maiores indices de sobrevivéncia, proximos a 100%, elevando em, aproximadamente,
14% a sobrevivéncia em relacdo ao ambiente com a presenca do estufim (Figura 5b). Para
o fator clones, ndo verificamos valores significativos (p = 0,1208) para a sobrevivéncia
de miniestacas (Apéndice D).

Semelhante ao observado no outono, no inverno verificamos apenas efeito
significativo para o fator ambiente (p = 0,0308). Nessa estacao, os maiores indices de

sobrevivéncia foram verificados em miniestacas coletadas em minijardim com a presenca
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do estufim (98,49%), sendo significativamente superior as coletadas em ambiente sem o
estufim (89,52) (Figura 5¢).

Na primavera, verificamos efeito significativo para o ambiente (p = 0,0269) e
clones (p = 6x10®). O ambiente com a presenca de estufim proporcionou o aumento da
sobrevivéncia de miniestacas (95,99%) em relacdo ao ambiente sem a presenca do estufim
(93,95%) (Figura 5d). O clone E. saligna apresentou indice de sobrevivéncia superior
(98,07%) ao C. torelliana x C. citriodora (91,87%) (Figura 5d).

Figura 5 — Porcentagem de sobrevivéncia de miniestacas coletadas em clones de E.
saligna e C. torelliana x C. citriodora, em diferentes ambientes, nas estagdes
do verdo (a), outono (b), inverno (c) e primavera (d) de 2018, no Viveiro
Florestal da Empresa CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro,
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*Médias seguidas pela mesma letra mailscula (ambiente) e mindscula (clones) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). Em que: Ce: com estufim; Se: sem estufim; E.s: Eucalyptus saligna e Ct x Cc:
Corymbia torelliana x Corymbia citriodora; MJC: Minijardim clonal.

Fonte: Autora (2021).
O E. saligna apresentou as maiores médias de sobrevivéncia em todas as estages
do ano, sendo superiores a 90% para ambos os ambientes (Figura 6a). Em relagéo ao C.

torelliana x C. citriodora, verificamos que as maiores taxas de sobrevivéncia ocorreram
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no inverno para 0 ambiente com a presenca de estufim, sendo que no verdo e outono, a

maior sobrevivéncia de minicepas foi sem a presenca de estufim (Figura 6b).

Figura 6 — Médias de sobrevivéncia de miniestacas dos clones E. saligna (a) e C.
torelliana x C. citriodora (b) produzidas em diferentes ambientes com estufim
(Ce) e sem estufim (Se), nas quatros estacdes do ano no Viveiro Florestal da
Empresa CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS
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Em que: Ce: com estufim; Se: sem estufim.

Fonte: Autora (2021).

6.5 ENRAIZAMENTO

Verificamos interag&o significativa para o atributo enraizamento nas estagdes do
verdo (p = 0,0088), outono (p = 0,0187) e primavera (p = 0,0025) (Apéndice E). Além
disso, em todas as estacBes o clone E. saligna apresentou taxas de enraizamento
significativamente superior ao C. torelliana x C. citriodora nos ambientes com e sem
estufim.

Na estagdo de maior temperatura (verdo), nao verificamos diferencas no
enraizamento de miniestacas coletadas nos diferentes ambientes para o E. saligna,
diferentemente ao observado para o C. torelliana x C. citriodora, em que as maiores taxas
de enraizamento foram observadas sem o uso do estufim, o qual proporcionou aumento
de 7% de enraizamento em relacdo aquelas provenientes do ambiente com estufim (Figura
7a).

No outono, o ambiente com estufim proporcionou 0 aumento do enraizamento
para ambos os clones, diferindo significativamente do enraizamento no ambiente sem
estufim, elevando em cerca de 12% de enraizamento de C. torelliana x C. citriodora e de
22% de E. saligna (Figura 7b).
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No inverno, houve efeito significativo para os fatores isolados, ambiente (p =
2x10®) e clones (p = 2x10%%) (Apéndice E) e estacas provenientes do ambiente com
estufim, para ambos os clones, foram favorecidas. As miniestacas coletadas no
minijardim com estufim apresentaram maiores médias de enraizamento (76,90%),
proporcionando aumento de cerca de 40% em relacdo as coletadas de ambiente sem
estufim (Figura 7c¢). O clone E. saligna apresentou as maiores taxas de enraizamento
(73,42%), sendo superior 40% em relacdo ao C. torelliana x C. citriodora (Figura 7c).

Na primavera, observamos que o E. saligna, apresentou taxas de enraizamento
iguais nos dois ambientes de minijardim clonal, sendo em média de 90%. Em
contrapartida, para o C. torelliana x C. citriodora, o ambiente sem o estufim promoveu o
aumento do enraizamento das miniestacas, sendo cerca de 15% superior ao ambiente com
a presenca do estufim (Figura 7d).

Figura 7 — Enraizamento de miniestacas de E. saligna e C. torelliana x C. citriodora,
cultivados em diferentes ambientes, nas estacGes do verdo (a), outono (b),
inverno (c) e primavera (d) de 2018 no Viveiro Florestal da Empresa CMPC,
Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS
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Fonte: Autora (2021).
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Apesar das elevadas diferengas do enraizamento entre espécies, de modo geral
para ambos os clones, o enraizamento € favorecido pelo pré condicionamento das
minicepas sob estufim no periodo mais frio, entretanto essa estrutura é desnecessaria no
periodo mais quente, onde o enraizamento das miniestacas é favorecido pelo nédo

acondicionamento das minicepas em minijardim clonal com estufim (Figuras 8a e 8b).

Figura 8 — Enraizamento de miniestacas de E. saligna (a) e C. torelliana x C. citriodora
(b), produzidas em diferentes ambientes, com estufim (Ce) e sem estufim (Se),
nas quatros estagdes do ano, no Viveiro Florestal da Empresa CMPC, Horto
Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS
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Em que: Ce: com estufim; Se: sem estufim.

Fonte: Autora (2021)
6.6 PEROXIDO DE HIDROGENIO (H0)

Verificamos interagdo significativa (ambiente x clones) no verdo (p = 0,0002),
inverno (p = 2,2x10%) e primavera (p = 0,0474). No outono houve apenas efeito
significativo para o fator clone (p = 4,7x107°) (Apéndice F).

No verdo para o clone E. saligna observamos que a utilizacdo do estufim reduziu
as médias de perdxido de hidrogénio (0,66 umol g* MF). No entanto, para o C. torelliana
x C. citriodora néo foi verificado diferencas entre os ambientes estudados. No ambiente
com estufim as plantas de E. saligna apresentaram as menores médias de peroxido de
hidrogénio, enquanto no ambiente sem estufim para o C. torelliana x C. citriodora
também houve reducéo na concentragdo de H>O> (Figura 9a).

No outono, verificamos apenas efeito significativo para o fator clone (p =4,7x10"

®). Observamos que as maiores concentracdes de peréxido de hidrogénio estavam
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relacionadas ao clone C. torelliana x C. citriodora (2,20 umol g* MF?), diferindo
significativamente do E. saligna (1,51 umol g MF?) (Figura 9b).

No inverno, semelhante ao verdo para o E. saligna, houve redugdo na
concentragdo de H>O2 no minijardim com a presenga do estufim, enquanto para o C.
torelliana x C. citriodora o peroxido de hidrogénio aumentou (Figura 9c).

O E. saligna na estacdo primavera apresentou as menores concentragdes de H>O»
em ambiente com estufim (1,03 umol g MF?), para o C. torelliana x C. citriodora néo

houve diferenca entre os ambientes estudados (Figura 9d).

Figura 9 — Médias de peroxido de hidrogénio em minicepas de E. saligna e C. torelliana
x C. citriodora, cultivados em diferentes ambientes, nas estaces do verao (a),
outono (b), inverno (c) e primavera (d), em 2018, no Viveiro Florestal da
Empresa CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS

g 3 @ 3 1 (b)
D - o a
54 = 2,5 A
55 2 S
22 gL 27 b
32 Aa  Ab = ? 1,5 -
88 19 8o
< 3 o © 1 A
\E = k= E
& 0 - ~§ 2 05
Ce Se & 0 T "
Ambientes MJC E. saligna C. torelliana x C.
citriodora
m Eucalyptus saligna mC. torelliana x C. citriodora Clones
3 © o 3 1 (@
j
2 251 S 257
D i o i
23 15 A % 15 - Aa -Y:
% o 1 - o o 1 1
o © S E
2E 05 S 05 1
T 0 & 0
o Ce Se Ce Se
Ambientes MJC Ambientes MJC
m Eucalyptus saligna m C. torelliana x C. citriodora m Eucalyptus saligna mC. torelliana x C. citriodora

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula (ambiente) e minudscula (clones) ndo diferem entre si pelo
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Fonte: Autora (2021).

Para o E. saligna, houve aumento da concentracdo de H>O> nas minicepas
alocadas em ambiente sem estufim, sendo que as maiores médias para ambos 0s

ambientes foram observadas na estacdo outono (Figura 10a).
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Em contrapartida, para o clone C. torelliana x C. citriodora, as maiores
concentragOes foram verificadas em ambiente sem estufim, nas estacdes verdo e outono,
nas demais estacdes, verificamos o aumento de H>O> em minicepas provenientes de

ambiente com a presenca de estufim (Figura 10b).

Figura 10 — Perdxido de hidrogénio de minicepas de E. saligna (a) e C. torelliana x C.
citriodora (b) produzidas em diferentes ambientes com estufim (Ce) e sem
estufim (Se) nas quatros estacfes do ano no Viveiro Florestal da Empresa
CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS
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Em que: Ce: com estufim; Se: sem estufim; MF: massa fresca.

Fonte: Autora (2021).

6.7 ANALISE DE CORRELACAO DE PEARSON

Observamos uma alta correlacdo negativa entre as variaveis ambientais
(temperatura e umidade relativa do ar) (-0,29), ou seja, com 0 aumento da temperatura a
uma reducdo na umidade relativa do ar. Correlagdo positiva entre a temperatura e
produtividade (0,77), assim, 0 aumento da temperatura promove um aumento da
produtividade de minicepas.

Correlacdo negativa entre a umidade relativa do ar com a produtividade (-0,40)
das minicepas de E. saligna, bem como, esta varidvel ambiental apresenta baixa
correlagdo com o enraizamento (0,31) de miniestacas, ou seja, 0 aumento da umidade
relativa promove a reducdo da produtividade das minicepas bem como o enraizamento
das miniestacas. Ambas as variaveis ambientais apresentam correlacdo negativa com
peréxido de hidrogénio (-0,49 e -0,30, para temperatura e umidade relativa do ar,

respectivamente) (Figura 11).
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Figura 11 — Matriz de resultados da analise de correlagdo de Pearson entre as variaveis
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Observamos, para o hibrido C. torelliana x C. citriodora correlacdo negativa entre
as variaveis ambientais (-0,29), porém correlacdo positiva das varidveis temperatura e
umidade relativa do ar com a produtividade de minicepas, sendo 0,30 e 0,58,
respectivamente, demostrando que com o aumento destas a produtividade é favorecida.
Em contrapartida, verificamos correlacdo negativa entre a temperatura e a sobrevivéncia
de miniestacas (-0,41), ou seja, em estacGes com temperaturas mais elevadas ocorre a
diminuig&o da sobrevivéncia.

Do mesmo modo observamos alta correlagdo positiva entre o enraizamento de
miniestacas e o peroxido de hidrogénio (0,74), demostrando que o aumento da
concentracdo de H202 favoreceu o0 aumento nos indices de enraizamento das miniestacas

do hibrido C. torelliana x C. citriodora (Figura 12).
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Figura 12 — Matriz de resultados da analise de correlagdo de Pearson entre as variaveis
ambientais dos diferentes manejos do minijardim clonal com as variaveis de
producéo para C. torelliana x C. citriodora
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7. DISCUSSAO

O hibrido de C. torelliana x C. citriodora foi expressivamente mais produtivo que
o0 de E. saligna em todas as estacdes (Figura 3). O ambiente com estufim proporcionou
maior produtividade para o hibrido em todas as esta¢6es, porém nao evidenciamos padrdo
sazonal de comportamento para o E. saligna. Do mesmo modo, a sobrevivéncia néo
permitiu identificar um padrdo, mas manteve-se elevada, o que indica que o ambiente foi
propicio para manter as estacas targidas e com tecidos de reservas aptos a translocacéo e
inducdo radicular (Figura 6).

O enraizamento por outro lado, geralmente contrariou 0 comportamento da
produtividade, com superioridade significativa do E. saligna, quando comparado ao
hibrido. No outono e inverno o estufim demonstrou ser uma estrutura importante para o
enraizamento (Figura 7).

Autores afirmam que a produtividade é variavel e dependente de diversos fatores,
entre eles, 0 manejo a qual é submetido o minijardim clonal e o vigor das minicepas
(XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013b).
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Diferentemente das demais regides do pais, a regido sul se caracteriza por
apresentar chuvas regulares, e com isso a manutencéo da alta umidade relativa do ar,
tendo as quatros estaces do ano bem definidas. No verdo tém-se temperaturas elevadas
e maior tempo de insolacdo, diferente do que é registrado no inverno, onde as
temperaturas sdo mais baixas e ha diminuicdo nas horas de luz diarias (NERY, 2005),
consequentemente, observa-se a variacdo na irradiacdo solar nas diferentes estaces.
Segundo ALFENAS et al., (2009) fatores ambientais como o fotoperiodo e temperatura
influenciam diretamente no processo de enraizamento.

A irradiacdo solar incidente sobre a terra esta diretamente relacionada a diferentes
processos vitais do planeta (GOMEZ et al., 2018). A variacio na irradiacio solar que
incide sobre a casa de vegetacdo nas diferentes estagdes do ano, altera a temperatura,
provocando mudancas na atividade metabolica das minicepas, consequentemente, 0
aumento ou diminuicdo da sua produtividade. Assim, temperaturas elevadas provocam
maior troca gasosa, consequentemente aumentando a assimilagéo de carbono e a perda de
agua por evapotranspiracdo. Isso, respectivamente, afeta positivamente a produtividade,
mas pode reduzir o enraizamento das miniestacas.

Observamos que, com 0 aumento das temperaturas houve uma aumento nas taxas
de produtividades das minicepas, tanto para o clone comercial como para o hibrido (
Figuras 11 e 12), coincidindo com as esta¢cbes com maiores indices de incidéncia solar
corroborando a afirmacdo de Hartmann et al. (2014), os quais destacam o aumento da
luminosidade como promotor de crescimento da parte aérea, devido a maior producao de
citocininas, consequentemente, o aumento da producéo de propagulos vegetais aptos ao
enraizamento, ou seja, maior produtividade.

Do mesmo modo, verificamos que o estufim promoveu o aumento da temperatura
nas estacBes mais frias, bem como o aumento da produtividade nestas estacGes, tendo
uma correlacdo positiva entre as variaveis temperatura e produtividade para ambos os
materiais genéticos estudados (Figuras 11 e 12). Cunha et al. (2009b) verificaram em
estudos com diferentes clones das espécies Eucalyptus grandis e Eucalytus urophylla que
a temperatura tem relagdo positiva com a produtividade de minicepas, ou seja, 0 aumento
da temperatura promove maior produtividade. Resultados semelhantes ao desse estudo
para produtividade de minicepas foram verificados para clones do género Eucalyptus
(BRONDANI et al., 2012; BATISTA et al., 2015), além de outras espécies florestais de
interesse econémico (PIRES et al., 2015), demostrando que a produtividade das

minicepas € estimulada nas estagcGes mais quentes.
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De modo semelhante, Brondani et al. (2018) verificaram que com o0 aumento da
temperatura houve diminuicdo nos indices de sobrevivéncia e enraizamento de
miniestacas de espécies de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus benthamii e Corymbia
citriodora. Estudos demonstraram que a maior radiacdo e, consequentemente,
temperatura, interferiram negativamente no enraizamento de miniestacas de hibridos do
género Eucalyptus (PEDROSO, 2016). Alfenas et al. (2009) destaca que temperaturas
Otimas para o enraizamento estdo na faixa de 25 a 30 °C. Os mesmos autores ainda
destacaram que a variacdo expressiva da temperatura pode causar prejuizos para o
enraizamento das miniestacas. Essas quando submetidas a ambientes com altas
temperaturas, tendem ao desenvolvimento de gemas laterais antes da formacao de raizes
(HARTMANN et al., 2014).

As plantas quando submetidas a elevada temperatura, tendem a aumentar a
condutancia estomatica, reduzindo a taxa fotossintética e aumentando a transpiracdo
(TAIZ et al., 2017). No minijardim clonal, apesar das irrigacdes frequentes, ha reducgéo
do potencial hidrico (dados ndo publicados), o que pode induzir a reducdo da turgidez das
células vegetais, afetando negativamente o processo de enraizamento (FACHINELLO et
al., 2005). No presente estudo, essa condicao nas estacdes mais quentes, pode ter reduzido
as taxas de enraizamento (Figura 8). Em contrapartida, temperaturas baixas, reduzem o
metabolismo das miniestacas, assim elas necessitam de mais tempo para estimular o
processo rizogénico (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013a).

Ressalta-se que, os maiores indices de enraizamento sdo verificados para o clone
comercial, Eucalyptus saligna, devido a sua maior adaptacdo aos fatores ambientais
locais, 0 que proporciona a diminuicdo da recalcitrancia que espécie apresenta ao
enraizamento. O hibrido C. torelliana x C. citriodora, apesar da elevada produtividade
qguando conduzida no MJC Ce deve ser melhor estudado quanto a recalcitrancia para o
enraizamento, priorizando o rejuvenescimento do material utilizado, manejo especifico
na casa de enraizamento no que se refere a temperatura, umidade relativa e irrigagao.

Verificou-se também que no verdo, a umidade relativa do ar foi menor em relagdo
as outras estacdes, sendo que os maiores valores para essa variavel ambiental foram
observados na estacdo do inverno, para os ambientes com e sem estufim (Figura 2).
Verificamos que o uso do estufim proporcionou ambientes com umidade relativa do ar
com valores dentro do padrdo considerado 6timo nas estagdes mais quentes, sendo que

nas estacGes mais frias, a UR 6tima foi atingida em ambiente com e sem o uso do estufim.
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Consequentemente, observamos que o ambiente com a presenca do estufim potencializa
as taxas de enraizamento.

Hartmann et al. (2014) destacaram a importancia do controle da UR, pois a mesma
em excesso pode causar o surgimento de patdgenos, que afetam o desenvolvimento das
raizes em miniestacas, e quando em falta pode causar estresse hidrico, interferindo na
sobrevivéncia e no enraizamento. Assim, a UR adequada pode promover o
desenvolvimento ideal de miniestacas, sendo que a mesma mantém a turgidez das células
favorecendo o enraizamento (XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013b).

A primavera, mesmo com temperatura e umidade relativa do ar muito préximas
as encontradas na estacdo do verdo, apresentou menor produtividade das minicepas.
Ressalta-se que nessa estacdo, a Empresa reduz as irrigacdes, visando obter menor
producdo de miniestacas, visto que as mudas produzidas estariam prontas para o plantio
a campo fora da época mais adequada (no verdo).

No outono verificamos que a maior produtividade foi obtida em ambiente com
estufim, nessa condi¢do houve maiores médias de temperatura e umidade relativa do ar,
provocando o aumento da producdo de minicepas. De acordo com Assis (2014), o estufim
aumenta a temperatura e umidade relativa do ar e, assim, a producao das minicepas.

Verificamos que, em todas as esta¢des do ano, a produtividade do C. torelliana x
C. citriodora foi maior em relacdo E. saligna, porém o hibrido apresentou menores
indices de sobrevivéncia e enraizamento em todas as estacOes avaliadas. Para o clone
comercial de E. saligna observamos nas estacdes do verdo, inverno e outono a maior
produtividade de minicepas em ambientes com estufim. Batista et al. (2015) descreveram
resultados semelhantes ao avaliarem o desenvolvimento de diferentes hibridos do género
Eucalyptus submetidos ao uso do estufim sob o minijardim clonal. Diversos estudos
também relataram resultados positivos proporcionados pela utilizacdo do estufim para a
producdo de mudas do género Eucalyptus (ASSIS, 2011; ROCHA, 2019; OLIVIERA,
2016) e de Acacia mearnsii (ENGEL et al., 2018), aumentando principalmente a
produtividade das minicepas, submetidas a esse ambiente, bem como 0 enraizamento e a
gualidade das raizes das miniestacas.

Nas estacOes do inverno e primavera o estufim promoveu o aumento da
produtividade das minicepas para ambos o0s clones. Rocha (2019) destacou que o estufim
proporcionou 0 aumento da produtividade das minicepas, bem como o aumento da
qualidade das mudas produzidas. Como consequéncia, mudas de qualidade superior

resultam em povoamentos florestais de alta produtividade.
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Autores afirmam que fatores ambientais como altas temperaturas € mudancas
climaticas locais favorecem a producéo de H20, (SOARES; MACHADO, 2007), como
verificado no presente trabalho, em que a producéao de peroxido foi favorecida na estacéo
do outono, onde verificou-se variacdo nos fatores ambientais dentro da estacéo,
principalmente da temperatura (Figura 1).

Em estagGes com temperaturas inferiores, verificamos que o estufim promoveu o
aumento nas concentragdes de H,O2 para o hibrido (1,3 umol g* MF?), o que pode ter
favorecido o aumento da produtividade de minicepas e enraizamento de miniestacas do
clone e do hibrido, pois como é possivel verificar pela analise de correlacdo, onde
verifica-se que para o hibrido o0 aumento das concentragdes de perdxido de hidrogénio foi

favorével ao aumento das taxas de enraizamento (Figura 12).

8. CONCLUSAO

A utilizagdo do estufim no minijardim clonal, proporciona o aumento da
produtividade das minicepas do hibrido de Corymbia torelliana x Corymbia citriodora
em todas as estacOes avaliadas.

Nas esta¢Oes do outono e inverno, a utilizacdo do estufim promoveu o aumento
dos indices de enraizamento de miniestacas do clone Eucalyptus saligna e do hibrido
Corymbia torelliana x Corymbia citriodora, demostrando a eficacia da estrutura nas
estacdes mais frias.

Desse modo, recomenda-se a utilizagdo do estufim no minijardim clonal nas
estacdes do outono e inverno, visando o aumento da producdo de mudas de Eucalyptus

saligna e Corymbia torelliana x Corymbia citriodora.
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10. APENDICES

APENDICE A - Estrutura do estufim, fechado (a) e aberto (b), Viveiro Florestal da
CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS

Fonte: Autora (2021).
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APENDICE B - Padrdo de miniestacas coletadas em minicepas conduzidas em
minijardim clonal do Viveiro da CMPC, Horto Florestal Barba Negra, Barra
do Riberio, RS

Fonte: Autora (2021).
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APENDICE C- Probabilidades da variavel produtividade de minicepas provenientes de
dois clones conduzidos em duas condic¢des de minijardim clonal, nas estagbes
verdo, outono, inverno e primavera, no Horto Florestal Barba Negra, Barra do

Ribeiro, RS
Fonte de Variagéo GL p valor (significancia)
Verao
Bloco 5 0871911
MJC (A) 1 0,000101***
Clone (B) 1 2,2x10716%**
AxB 1 0,002173***
CV%(A) 5,65%
CV%(B) 6,91%
Outono
Bloco 5 0,978404
MJC (A) 1 0,000372***
Clone (B) 1 2,2x10716%**
AXxB 1 0,166067
CV%(A) 8,91%
CV%(B) 6,44%
Inverno
Bloco 5 0,45950
MJC (A) 1 0,01915*
Clone (B) 1 2x10 167
AxB 1 9,8x105%**
CV%(A) 9,91
CV%(B) 5,54
Primavera
Bloco 5 0,046297*
MJC (A) 1 0,456363
Clone (B) 1 2,2x10716%**
AxB 1 0,001595
CV%(A) 8,68
CV%(B) 13,48

MJC: Minijardim Clonal; GL: Graus de Liberdade; CV: Coeficiente de Variagdo; ns: ndo significativo; ***
0,001 ** 0,01 * 0,05.

Fonte: Autora (2021).
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APENDICE D - Probabilidades da variavel porcentagem de sobrevivéncia de
miniestacas provenientes de dois clones conduzidos em duas condigdes de
minijardim clonal, nas estagdes verao, outono, inverno e primavera, no Horto
Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, RS

Fonte de Variacéo GL p valor (significancia)
Verao
Bloco 5 0,533453
MJC (A) 1 0,233104
Clone (B) 1 0,007411**
AXxB 1 0,798389
CV%(A) 10,93
CV%(B) 14,56
Outono
Bloco 5 0,064856
MJC (A) 1 0,000171***
Clone (B) 1 0,120845
AXxB 1 0,992767
CV%(A) 6,37
CV%(B) 14,62
Inverno
Bloco 5 0,020500
MJC (A) 1 0,03089*
Clone (B) 1 0,24556
AXxB 1 0,09833
CV%(A) 7,45
CV%(B) 10,5
Primavera
Bloco 5 0,04727*
MJC (A) 1 0,02692*
Clone (B) 1 6x106***
AXB 1 0,33139
CV%(A) 1,75
CV%(B) 1,88

MJC: Minijardim Clonal; GL: Graus de Liberdade; ns: ndo significativo; *** 0,001 ** 0,01 * 0,05.

Fonte: Autora (2021).
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APENDICE E - Probabilidades da variavel porcentagem de enraizamento de miniestacas
provenientes de dois clones conduzidos em duas condi¢des de minijardim clonal,
nas estacOes verao, outono, inverno e primavera, no Horto Florestal Barba Negra,
Barra do Ribeiro, RS

Fonte de Variacéo GL p valor (significancia)
Verao
Bloco 5 0,55073
MJC (A) 1 0,00315***
Clone (B) 1 2X10 L6
AxB 1 0,00878***
CV%(A) 11,20
CV%(B) 14,42
Outono
Bloco 5 0,56808
MJC (A) 1 0,05946
Clone (B) 1 2X20 16%**
AxB 1 0,01866
CV%(A) 10,97
CV%(B) 7,89
Inverno
Bloco 5 0,4121
MJC (A) 1 2X107 6%
Clone (B) 1 2x10 167
AxB 1 0,7060
CV%(A) 5,77
CV%(B) 9,53
Primavera
Bloco 5 0,790279
MJC (A) 1 0,000487***
Clone (B) 1 2x10 167
AxB 1 0,002480**
CV%(A) 11,83
CV%(B) 8,26

MJC: Minijardim Clonal; GL: Graus de Liberdade; ns: ndo significativo; *** 0,001 ** 0,01 * 0,05.

Fonte: Autora (2021).



60

APENDICE F- Probabilidades da variavel peroxido de hidrogénio provenientes de dois
clones conduzidos em duas condi¢des de minijardim clonal, nas estacdes veréo,
outono, inverno e primavera, no Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro,

RS
Fonte de Variacéo GL p valor (significancia)
Verao
Bloco 5 0,758036
MJC (A) 1 0,0049223**
Clone (B) 1 0,046297*
AXxB 1 0,000234***
CV%(A) 17,12
CV%(B) 7,04
Outono
Bloco 5 0,62481
MJC (A) 1 0,08148
Clone (B) 1 4,7x1075%**
AXxB 1 0,43069
CV%(A) 12,96
CV%(B) 13,29
Inverno
Bloco 5 0,316460
MJC (A) 1 0,106325
Clone (B) 1 0,006722**
AXxB 1 2,2x10716%**
CV%(A) 9,44
CV%(B) 5,26
Primavera
Bloco 5 0,15147
MJC (A) 1 0,04048*
Clone (B) 1 0,17543
AXB 1 0,04747*
CV%(A) 6,28
CV%(B) 12,17

MJC: Minijardim Clonal; GL: Graus de Liberdade; ns: ndo significativo; *** 0,001 ** 0,01 * 0,05.

Fonte: Autora (2021).



