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Exigéncia nutricional e produtividade em minijardim clonal de Toona
ciliata var. australis

Nutrition requirement and productivity in clonal minigarden of Toona ciliata
var. australis
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Thais Chagas Barros de Morais', Giovanna Campos Mamede Weiss de Carvalho"
Resumo

O estado nutricional da planta-matriz é imprescindivel para a manutencdo do seu vigor vegetativo,
fundamental para a producdo de miniestacas. Portanto, o fornecimento de nutrientes em quantidades
ideais durante o manejo das minicepas influencia o sucesso da propagacio. Objetivou-se com este estudo
avaliar e comparar a produtividade do minijardim, os nutrientes exportados pelas brotacdes de trés clones
de Toona ciliata var. australis e o consumo total destes nutrientes durante o periodo de producido. Em cada
coleta de brotagao foi quantificada a sobrevivéncia, o nimero de brotacdes e de miniestacas produzidas por
minicepa e, realizado o monitoramento nutricional em 18 coletas. Ao final, as minicepas foram extraidas
dos canaletdes para realizar a andlise nutricional completa. Sao apresentadas as curvas de consumo
durante 432 dias e os valores totais utilizados no processo. Ao final de 18 coletas de brotacdes, o clone
TC3 foi mais produtivo. Os clones TC3 e TC15 sdo mais eficientes na conversdo dos nutrientes absorvidos
para produgio de brotagdes e de miniestacas. A partir da 10* coleta de miniestacas € indicada a reposigao
nutricional visando manter a produtividade do minijardim sempre constante. O potdssio, o nitrogénio e o
cdlcio s@o os nutrientes mais exportados pelas coletas das brotacdes dos trés clones de cedro-australiano.

Palavras-chave: Miniestacas; Nutrientes minerais; Cedro-australiano
Abstract

The nutritional status of the mother plant is essential for the maintenance of vegetative vigor, vital
for the production of cuttings. Therefore, the supply of nutrients in optimal amounts during handling
of ministumps influences the success of propagation. The objective of this study was to evaluate and
compare the productivity of minigarden, nutrients exported by the shoots of three clones of Toona ciliata
var. australis and the total consumption of these nutrients during the production period. In each budding
collection, the survival was measured, the number of shoots and cuttings produced by the ministump
and, the nutritional monitoring was carried out in 18 collections. In the end, the mini-stumps were drawn
from gutters to perform a complete nutritional analysis. the consumption curves for 432 days and the total
amounts used in the process are presented. The TC3 clone was more productive in the 18 collections of
shoots. The TC3 and TC15 clone were more efficient at converting nutrients absorbed to produce sprouts
and cuttings. From the 10th collection of cuttings is shown nutritional supplementation to maintain
the productivity of the always constant mini-garden. The potassium, nitrogen and calcium are the most
exported nutrients by the shoots of the Australian cedar clones.
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Introducao

Devido ao aumento da populagdo no planeta nos ultimos anos, tem aumentado a demanda
em diversos produtos, inclusive os de origem madeireira, impulsionando este setor para o
desenvolvimento de tecnologias visando incrementar a produtividade das culturas para atender
as necessidades do mercado, reduzindo assim, as pressdes sobre os remanescentes naturais.

Dentre as espécies que tem despertado o interesse dos produtores tem-se o cedro-
australiano (Toona ciliata var. australis (F. Muell.)), uma espécie exdtica, da familia Meliaceae.
Segundo Pinheiro, Lani e Couto (2006), possui rapido crescimento, potencial produtivo e alto
valor comercial, além de ser uma espécie economicamente viavel e confere um investimento
rentavel ao produtor.

Comercialmente, a propagac¢io do cedro-australiano, em maior escala, tem sido
realizada via seminifera. Mas, segundo Scocchi et al. (2004), quando as sementes sao
armazenadas em temperatura ambiente ocorre perda rapida do poder germinativo. Devido
ao alto custo, perda rdpida da viabilidade das sementes, falta de uniformidade dos povoamentos
implantados com mudas propagadas por sementes e a expressdo de genes com caracteristicas
indesejdveis, a propagacgao vegetativa torna-se uma alternativa necessdria para a implantagao de
povoamentos comerciais.

A propagacdo vegetativa consiste na producdo de novos individuos, a partir de uma
planta doadora, utilizando-se, para isso, propagulos vegetativos, como por exemplo, as brotagoes
emitidas por minicepas estabelecidas em minijardim. Essa técnica permite a multiplicacao de
materiais genéticos selecionados que resultarao em mudas de qualidade, plantios mais uniformes
e, em funcao da sele¢do, em maior produtividade.

O estado nutricional da planta doadora de propdgulos € de grande importancia para a
manuten¢ao do seu vigor vegetativo, fundamental para a producido de miniestacas e também
para determinar os indices de enraizamento e a velocidade de formagdo das raizes, uma vez que
0s macro e os micronutrientes estdo envolvidos nos processos bioquimicos e fisioldgicos vitais
as plantas (ASSIS; FETTINI NETO; ALFENAS, 2004). Segundo Freitas (2013), considera-se o
minijardim clonal como a base do setor florestal e seu manejo, de uma forma geral, o alicerce de
uma propagacdo massal eficaz. Portanto, o fornecimento de nutrientes em quantidades ideais
durante o manejo das minicepas determina o sucesso da propagacao vegetativa.

De acordo com Wendling, Ferrari e Dutra (2005), a nutri¢io adotada no minijardim
estd intimamente relacionada com a redugdo do intervalo entre as coletas de brotacdes e o
ganho em produtividade de miniestacas por minicepa. Além da nutricdo, o efeito da espécie
e o fator genético devem ser considerados. Em caso de reposicdo de nutrientes, esses autores
recomendam que seja realizada com maior frequéncia e menor quantidade por aplicagdo, para
maior aproveitamento pelas minicepas.

Apesar da relevancia, poucas informagdes sdo conhecidas a respeito, para diversas
espécies. Sabe-se que no inicio do enraizamento, por exemplo, o nitrogénio é essencial, por
participar da sintese de dcidos nucleicos e de proteinas (HARTMANN et al., 2002). O zinco €
imprescindivel na formacao das raizes por ser ativador do triptofano, precursor da auxina, e o
boro é considerado um cofator do enraizamento, atuando no processo rizogénico em conjunto
com a auxina, facilitando o transporte através das membranas e manutencao de sua integridade
(HIRSCH; TORREY, 1980; ROTH-BEJERANO; ITAI, 1981).

Todos os macros e micronutrientes so necessdrios para o crescimento e desenvolvimento
das plantas, contudo, as quantidades requeridas diferenciam entre as espécies ou mesmo entre
clones de uma mesma espécie. Sendo assim, o estudo do potencial de diferentes clones de Toona
ciliata, relacionados a nutricao das minicepas e produtividade de miniestacas, contribuird para
ajustes no manejo da propagacio vegetativa e implantacio de povoamentos que demandam
uniformidade e produtividade, atendendo assim as necessidades de empresas e produtores rurais.

Neste contexto, objetivou-se avaliar e comparar a produtividade do minijardim, os
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nutrientes exportados pelas brotacdes de trés clones de Toona ciliata var. australis e o consumo
total de nutrientes durante 432 dias de exploracido do minijardim.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetagio localizada na Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ. Durante
este periodo, a umidade relativa do ar e temperatura médias registradas no interior da casa de
vegetacdo foram respectivamente, 72,6% e 26,3°C. A espécie estudada foi o cedro-australiano
(Toona ciliata M. Roem. var. australis (F. Muell.), cujos clones foram selecionados e resgatados
por brotagido de cepas de trés drvores com 8 anos de idade por Lamoénica (2013), apresentando
divergéncia genética entre si e alto potencial produtivo (TAVARES et al., 2012) em um povoamento
comercial, localizado no municipio de Santa Maria Madalena - RJ, latitude 22° 51’ (S) e longitude
41° 09’ (W), a 118 m de altitude. O povoamento foi implantado com espacamento 3 x 2 m, com
mudas produzidas por sementes.

O minijardim com os trés clones (TC3, TC9 e TC15) foi implantado por Lamonica (2013)
em canaletOes, em casa de vegetacdo com cobertura pldstica (filme agricola 150 pm) e sombrite
30%. Os canaletdes foram preenchidos com uma camada de 5 cm de altura de brita n°1, uma
camada de 8 cm de altura de areia lavada e uma camada de 15 cm da mistura do substrato
florestal comercial, fibra de coco e torta de filtro, na proporc¢ao de 2:1:1 v/v, respectivamente. A
essa mistura de substrato foi adicionado 2,2 kg m™ de ureia revestida e 1,5 kg m™ de superfosfato
simples.

As mudas utilizadas para a implantacdo do minijardim foram formadas a partir do
enraizamento das brotagdes coletadas das cepas em campo. Essas mudas de cada clone foram
transferidas para os canaletdes em agosto de 2012 as quais foram recepadas a 8 cm de altura para
formacao das minicepas.

As minicepas foram dispostas nos canaletdes em blocos casualizados (DBC) com seis
repeti¢Oes, contendo sete minicepas, no espacamento de 0,15 x 0,15 m. Essas foram irrigadas
duas vezes ao dia, sendo as regas realizadas sem excesso de dgua para evitar a perda de dgua e
nutriente do sistema de producao.

O monitoramento da produtividade (nimero de brotacdes e de miniestacas produzidas
por minicepa) dos trés clones foi realizado a partir da 11 coleta de brotagdes, complementando
estudos realizados por Laménica (2013). Porém, a andlise estatistica foi realizada com os dados
coletados nas 18 coletas de brotacdes. Em virtude da velocidade de crescimento das brotacdes,
até a 132 coleta o intervalo entre as coletas foi de 21 dias, e nas demais, de 30 dias.

Em cada coleta foi realizado o monitoramento nutricional em oito minicepas de cada clone
selecionadas com base em valores médios de altura e didmetro na primeira coleta de brotacdes.
Ao final do experimento, essas minicepas foram extraidas dos canaletdes, e seccionadas em parte
aérea e raizes para realizar a andlise nutricional. Para isso, tanto as brotagdes coletadas, quando
as minicepas foram armazenadas em sacos de papel devidamente identificadas e secas em estufa
de circulagdo forcada, a 65°C, por 72 horas. Apds esse periodo, determinou-se 0 peso seco em
balanga analitica de precisdao. O material vegetal foi triturado em moinho tipo Willey, usando
peneira de 20 mesh e entdo submetido a andlise quimica para determinacao de nitrogénio (N),
fésforo (P), potdssio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn),
manganés (Mn) e boro (B), conforme metodologias descritas por Jones Junior, Wolf e Mills (1991)
e Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

As amostras foram submetidas a digestdo nitrico-perclérica (HNO, e HCIO,) e os
extratos utilizados para determinagao de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn. O P foi determinado
colorimetricamente, pelo método azul de molibdato, o K, por espectrofotometria, e o S, por
turbidimetria com cloreto de bdrio. O Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn foram determinados por
espectrofotometria de absorcéo atomica, o nitrogénio (N) pela digestdo Kjeldahl (ANDERSON;
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INGRAM, 1996) e o boro (B) por colorimetria, pelo método da curcumina, apds incineracdo em
mufla.

Com a massa seca das brotagdes coletadas e das partes seccionadas das minicepas e a
concentracao dos nutrientes foi calculado o contelido de cada nutriente extraido ao longo das
coletas de brotagoes e o total de nutrientes utilizados durante a condugdo do minijardim.

Os dados referentes ao conteido de nutrientes acumulados das minicepas, e a massa
seca removida ao longo das coletas das brotacdes foram submetidos a andlise de regressao,
e os coeficientes das equacdes testados com o teste t de Student. Também foi quantificado
em cada coleta, a sobrevivéncia das minicepas, o numero de brotacdes e de miniestacas
produzidas por minicepa. Os dados referentes a sobrevivéncia foram transformados em arcsen
vx (ZIMMERMANN;, 2014). Apds a transformagdo, os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as diferengas comparadas pelo teste de Tukey (5%). O numero de miniestacas e de
brotagoes foram submetidos a andlises descritivas, o nimero de miniestacas acumuladas ao longo
das coletas das brotagdes foi submetido a ajustes de regressio, e os coeficientes das equagoes
testados com o teste t de Student.

Resultados e discussao

Foram obtidas altas taxas de sobrevivéncia das minicepas de Toona ciliata, ao final de 18
coletas de brotagdes (432 dias). Esse percentual indica que a espécie € tolerante a poda apical e as
coletas sucessivas, possibilitando a utilizacio desse sistema para producio de mudas. Nao houve
diferenca do percentual de sobrevivéncia ao longo das coletas que, embora alto, foi diferente
entre clones, com menor percentual obtido pelo clone TC15 (96,9%). Os clones TC3 e TC9
apresentaram, respectivamente, 100 e 98,9% (Tabela 1).

Tabela 1 - Sobrevivéncia de minicepas de trés clones de cedro-australiano (Toona ciliata), ao
longo de 18 coletas de brotacdes.

Table 1 - Ministump survival of three Australian cedar clones (Toona ciliata), along eighteen
collections of shoots.

Intervalo Ntimero de Sobrevivéncia (%)
entre coletas
(dias) coletas Clone TC3 Clone TC9 Clone TC15 Média

30 12 100,0 100,0 100,0 100,0
51 22 100,0 100,0 100,0 100,0
72 3¢ 100,0 100,0 100,0 100,0
93 42 100,0 100,0 100,0 100,0
114 50 100,0 100,0 100,0 100,0
135 6* 100,0 100,0 100,0 100,0
156 78 100,0 100,0 97,6 99,2
177 8 100,0 100,0 95,2 98,4
198 9e 100,0 100,0 95,2 98,4
219 10° 100,0 100,0 95,2 98,4
240 112 100,0 97,6 95,2 97,6
261 12 100,0 97,6 95,2 97,6

Continua....
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Tabela 2 - Conclusao...
Table 2 - Conclusion...

Intervalo B Sobrevivéncia (%)
Numero de
entre coletas
(dias) coletas Clone TC3 Clone TC9 Clone TC15 Média

282 132 100,0 97,6 952 97,6
312 14* 100,0 97,6 95,2 97,6
342 15* 100,0 97,6 95,2 97,6
372 16* 100,0 97,6 95,2 97,6
402 17* 100,0 97,6 95,2 97,6
432 182 100,0 97,6 95,2 97,6
Média 100,0 A 98,9 A 96,9 B

CV (%) 7,24

Médias seguidas da mesma letra maitscula na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
*Até a 10® coleta, os dados foram obtidos por Laménica (2013).

Em estudo realizado por Pereira (2014), no qual foram avaliados o resgate e a propagacao
vegetativa via miniestaquia para Toona ciliata, em minijardim clonal em canaletdo de areia,
verificou-se que, em quatro coletas, com intervalo médio de 29 dias, houve variacido de
sobrevivéncia das minicepas, sendo 94,5% na primeira e segunda coletas, 76,4% na terceira e
auséncia de mortalidade na quarta coleta. O autor sugere que, possivelmente, esses resultados
foram observados em fun¢do do periodo de adaptacao das minicepas, aplicagdo de duas solucdes
nutritivas diferentes, e estresse térmico ocorrido durante a época de coleta.

Silva et al. (2012) encontraram 100% de sobrevivéncia para as minicepas de Toona ciliata
estabelecidas a partir de mudas seminais, cultivadas em sistemas de minijardins conduzidas
em tubete e canaletdo, apds sete meses de condu¢do. Cunha, Wendling e Souza Junior (2008),
Oliveira et al. (2015) e Stuepp et al. (2015), também encontraram 100% de sobrevivéncia das
minicepas estabelecidas com mudas clonais de Paulownia fortunei var. mikado conduzidas em
sistema semi-hidropdnico apds cinco coletas, Erythrina falcata conduzidas em tubetes apds oito
coletas e Handroanthus heptaphyllus cultivadas em tubetes apds oito coletas, respectivamente.

Dias et al. (2012), avaliando as minicepas seminais de seis progénies de meios-irmaos
de angico-vermelho também constataram alta sobrevivéncia, que variou de 84% a 98% ao final
de seis coletas sucessivas, com intervalo de 26 dias. Para o jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis),
Gatti et al. (2011) verificaram sobrevivéncia média de 98%.

Em contrapartida, Neubert (2014) verificou menores percentuais de sobrevivéncia para
as minicepas de Plathymenia foliolosa em minijardim clonal, apds a quarta coleta sucessiva de
miniestacas em relacdo aos trabalhos supracitados. Para as progénies P3 e P19, os percentuais
foram de 64,5% e 61,5%, respectivamente, enquanto para as progénies P1 e P45, a sobrevivéncia
foi de 32,3% e 25%, respectivamente. O autor atribui estes resultados a maior sensibilidade das
progénies P1 e P45 ao manejo adotado e as condi¢des ambientais no minijardim clonal. Esses
resultados demonstram que a sobrevivéncia das minicepas nas sucessivas coletas de miniestacas
pode variar em fun¢do da espécie, do manejo e do sistema de conducdo. Entretanto, segundo
Hartmann et al. (2002), o manejo adequado e a nutricdo mineral sdo os principais fatores que
afetam a sobrevivéncia e, consequentemente, o fornecimento de propdgulos por ser importantes
para a manutencao do vigor das minicepas.

E possivel observar que para os trés clones estudados, houve aumento no nimero de
brotagoes até a 10 coleta (Figura 1). A partir dai, houve um decréscimo, devido, provavelmente,
a perda de vigor das minicepas e, como nao foram realizadas adubacdes posteriores, o balanco
nutricional pode ter influenciado devido as sucessivas coletas. No entanto, mesmo com o
decréscimo, o nimero de brotagdes permaneceu superiores a primeira coleta.
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Figura 1 - Numero de brotacdes produzidas por minicepas dos clones TC3, TC9 e TC15
de cedro-australiano (Toona ciliata), em funcao do intervalo de dias entre as coletas de
brotacoes. Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%). *Até a 10* coleta,
os dados foram obtidos por Lamdnica (2013).

Figure 1 - Number of shoots produced by ministumps of three Australian cedar clones (Toona
ciliata), depending on the interval of days between the collections of shoots. Bars represent the
average of the confidence interval (95%). “Until the 10th collection, the data were obtained by

Lamonica (2013).
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Fonte: Oliveira, T. P. F. (2016)

Em Ilex paraguariensis, Wendling e Souza Junior (2003) verificaram que apds a primeira
poda com a quebra da dominancia apical ocorre um periodo de adaptacido das minicepas e
posterior reorganizacio do sistema de crescimento ortotropico para um sistema plagiotrdpico.
Esses autores informam ainda que, apds a primeira coleta, as gemas dormentes tornaram-se
ativas, resultando em maior estimulo ao crescimento, podendo esse tempo ser variavel em funcao
da espécie e das condicdes climaticas.

No presente estudo, verificou-se que o clone TC3 apresentou maior niumero de brotacdes
em relacdo aos demais clones apenas nas segunda, quinta, sexta e nona coletas, correspondendo
aos intervalos de 51, 114, 135 e 198 dias, respectivamente (Figura 1).

Com relacdo ao numero de miniestacas por minicepa, é possivel verificar um
comportamento ciclico (Figura 2). Ao final de 18 coletas, o clone TC3 apresentou em média
maior numero de miniestacas por coleta (4,78), seguidos dos clones TC9 (3,11) e TC15 (3,09).

Oscilacdes na producio de miniestacas ocorrem frequentemente devido as quedas e
retomadas da produgao de brotacdes que podem estar relacionadas ao vigor fisioldgico, ao intervalo
entre as coletas e ao estado nutricional das minicepas. Fatores ligados as condi¢des ambientais
como, por exemplo, a variacdo da temperatura tanto no ambiente como no substrato também
podem contribuir para este comportamento (XAVIER et al., 2003; BRONDANTI et al., 2012).

Os resultados obtidos no presente estudo foram superiores aos encontrados nos trabalhos
de Silvaetal. (2012) utilizando a mesma espécie. As médias do niumero de miniestacas por minicepa
obtidas para os sistemas em canaletdo e tubete foram, respectivamente, 3,5 e 1,24 por coleta. Em
intervalos de coletas de 15 dias no minijardim conduzido em canaletdo, Ferreira (2009) obteve
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uma producao média por coleta de 1,18 miniestacas por minicepa. Esses dois autores utilizaram
mudas propagadas a partir de sementes para estabeleceram seus minijardins. Em minijardim
estabelecido em tubetes, Ferreira et al. (2010) verificaram que a produ¢do de miniestacas por
minicepa de leiteiro (Sapium glandulatum) a cada coleta, variou de 1,4 a 2,2, valores esses inferiores
aos observados no presente estudo.

Figura 2 - Numero de miniestacas produzidas por minicepas dos clones TC3, TC9 e TC15
de cedro-australiano (Toona ciliata), em funcao do intervalo de dias entre as coletas de
brotacoes. Barras representam o Intervalo de Confianca das médias (95%). * Até a 10*

coleta, os dados foram obtidos por Laménica (2013).

Figure 2 - Number of cuttings produced by ministumps of TC3 clones TC9 and TC15
Australian cedar (Toona ciliata), depending on the interval of days between collections of
shoots. Bars represent the average of the confidence interval (95%). *Until the 10th collection,
the data were obtained by Lamonica (2013).
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Ja para o jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis), Gatti et al. (2011) encontraram média de 3,9
miniestacas por minicepa por coleta no minijardim estabelecido em tubete em intervalo de 30
dias, sendo este resultado superior aos observados para os clones TC9 e TC15. Dias et al. (2012)
verificaram que o nimero médio de miniestacas por minicepas de progénies de meios-irmaos de
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa Benth) variou de 1,2 a 3,7. Ao contrdrio do que foi
observado no presente estudo, esses autores verificaram que durante seis coletas no minijardim
em sistema hidroponico houve aumento gradativo da produgdo de miniestacas seguido da sua
estabilizacao.

Desse modo, diversos estudos tém sido desenvolvidos utilizando a miniestaquia como
técnica de propagacio, e diferentes respostas quanto as caracteristicas analisadas puderam ser
observadas, tanto entre as espécies, quanto entre diferentes materiais genéticos da mesma espécie.

Na Figura 3 estd apresentada a produc@o acumulada de miniestacas por minicepa ao final
de 18 coletas. Até a sexta coleta ndo foi observada diferenga entre os clones. A partir daf, observa-
se que o clone TC3 se destacou produzindo maior nimero de miniestacas (86,1). Os clones TC9
e TC15 produziram, respectivamente, 55,6 e 54,1 miniestacas em 432 dias, com intervalos de 21
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dias até a 13? coleta e de 30 dias nas demais, ndo apresentando diferenca entre os clones.

Figura 3 - Producao acumulada de miniestacas por minicepas dos clones TC3, TC9 e TC15
de Toona ciliata em 18 coletas. CV (20,5%). **Inclinacao da reta altamente significativa. Até
a 10? coleta, os dados foram obtidos por Lamoénica (2013).

Figure 3 - Cumulative production of minicuttings by ministumps of TC3, TC9 and TC15 clones
of Toona ciliata in 18 collections. CV (20.5%). **Highly significant stretch of the slope. Until the
10th collection, the data were obtained by Laménica (2013).
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Souza et al. (2014) estudaram a espécie Toona ciliata em minijardim multiclonal em sistema
de canaletdo e verificaram que a producao acumulada de miniestacas ao final de cinco coletas
com intervalos de 32 dias foi de aproximadamente 550 miniestacas por m> No presente estudo,
a producao acumulada por metro quadrado em cinco coletas para os clones TC3, TC9 e TC15
foram, respectivamente, de 1106, 930 e 761 miniestacas. Esses resultados demonstram que além
da vantagem de selecionar gendtipos com caracteristicas fenotipicas superiores, estes também
apresentaram boa produtividade de miniestacas, com bom potencial para a produgdo comercial
de mudas, ainda que provenientes de matrizes adultas.

Resultados inferiores foram obtidos por Maluleque (2014), ao estudar a producao
acumulada de miniestacas por m®> em sistema de minijardim hidroponico de quatro clones
de Toona ciliata (BV1110, BV1120, BV1150 e BV1321). O clone que produziu maior nimero de
miniestacas foi o BV1120 (1515,6) em 22 coletas. Segundo este autor, essa producio € considerada
baixa quando comparada com outras espécies, especialmente do género Eucalyptus.

Durante a conducao do experimento, observou-se visualmente que o clone TC9 produzia
brotacdes com maior drea foliar e diametro do caule, removendo maior quantidade de biomassa,
em média 55,7 g. Essas caracteristicas foram as que, provavelmente, tenham influenciado nestes
resultados, uma vez que ndo produziu o maior nimero de miniestacas.

O clone TC9 também removeu maior conteido de macro e micronutrientes ao final de
18 coletas de miniestacas (Figuras 4 e 5), sendo N (1675,4 mg), P (157,1 mg), K (1819,6 mg), Ca (771,9
mg), Mg (131,5 mg), S (90,0 mg), Fe (3,9 mg), Cu (0,43 mg), Zn (3,1 mg), Mn (3,9 mg) e B (2,4 mg).
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Figura 4 - Contetido acumulado de nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) removidos pelas brotacdes das minicepas selecionadas dos
clones TC3, TC9 e TC15 de Toona ciliata em cada coleta do minijardim. **Inclinac¢io da reta
altamente significativa. Até a 10* coleta, os dados foram obtidos por Laménica (2013).

Figure 4 - Cumulative nitrogen (N) content, phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca),
magnesium (Mg) and sulfur (S) removed by the shoots of ministumps selected clones of TC3,
TC9 and TC15 of Toona ciliata in each collection of minigarden. **Highly significant stretch of
the slope. Until the 10th collection, the data were obtained by Lamoénica (2013).
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Apesar do clone TC9 ter removido maior quantidade de nutrientes, este clone nao foi o
que produziu o maior numero de miniestacas. Comparando-o com o TC15 verifica-se que ele é
mais exigente em nutrientes para produzir a mesma quantidade de miniestacas, uma vez que nao
houve diferenca entre eles para essa varidvel (Figura 3). Com base nestas informagoes, € possivel
identificar que cada um dos clones apresenta exigéncias nutricionais diferentes. Dessa forma, para
incrementar a producao de miniestacas, o manejo do minijardim deve ser diferenciado atendendo
a demanda de cada material genético.

Figura 5 - Conteudo acumulado de ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro
(B) removidos pelas brotacdes das minicepas selecionadas dos clones TC3, TC9 e TC15 de
Toona ciliata em cada coleta do minijardim. **Inclinagiao da reta altamente significativa.
Até a 10? coleta, os dados foram obtidos por Lamonica (2013).

Figure 5 - Cumulative content of iron (Fe), copper (Cu), zinc (Zn), manganese (Mn) and boron
(B), removed by the shoots of ministumps selected clones of TC3, TC9 and TC15 of Toona
ciliata in each collection of minigarden. ** Highly significant stretch of the slope. Until the 10®
collection, the data were obtained by Laménica (2013).
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Com isso, evidencia-se a importancia de desenvolver pesquisas relacionando as exigéncias
nutricionais dos clones a produtividade.

De acordo com Cunha et al. (2008), os trabalhos envolvendo o estado nutricional de
minicepas com a producdo de miniestacas de Eucalyptus também sido escassos. Os autores
relatam também que a relagdo entre esses fatores pode contribuir para estudos futuros visando
ao aumento da producio de miniestacas por minicepa, bem como miniestacas melhor nutridas
e, consequentemente, com maior capacidade de enraizamento.

Para os trés clones de Toona ciliata do presente estudo, a quantidade removida dos
nutrientes pelas brotagdes das minicepas seguiu a seguinte ordem: K, N, Ca, P, Mg, S, Mn, Fe,
Zn, B e Cu.

Segundo Dechen e Nachtigall (2007), o potdssio (K) € o cdtion mais abundante nas células,
com concentragdes superiores a 100 mmol L. E um nutriente vital para a fotossintese. Em
situacdes de deficiéncia, ocorre redugdo da fotossintese e aumento da respiracido da planta,
reduzindo a acumulagdo de carboidratos e, consequentemente, o crescimento e a producao
das plantas. Contribui também com o potencial osmdtico da planta, regulando o processo de
abertura e fechamento dos estomatos.

Nas plantas, esses mesmos autores relatam que os teores de potdssio variam entre 6 e 50
g kg™ de massa seca, considerando valores entre 10 e 30 g kg™ como adequados. Ao longo das
coletas de brotagdes, os teores de potdssio para os trés clones estavam dentro da faixa considerada
adequada por estes autores.

Souza et al. (2014), avaliando dois sistemas de minijardim formados a partir de mudas
propagadas por sementes, conduzidos em tubetes e canaletdo, verificaram que os conteudos
acumulados dos macronutrientes removidos pelas minicepas de Toona ciliata seguiram uma
ordem semelhante a encontrada no presente estudo, diferindo apenas na ordem do potdssio e
nitrogénio.

Por outro lado, utilizando a técnica do elemento faltante em mudas de Toona ciliata
com 60 dias de idade, Moretti et al. (2011) constataram que as mudas cultivadas sob omissao de
nutrientes apresentaram altura e didmetro iguais ou inferiores as mudas cultivadas no tratamento
completo. No entanto, os nutrientes que mais limitaram o crescimento dessa espécie sdo em
ordem decrescente o P, N, S, Ca, K, Mg e Cu.

Durante a producao de miniestacas pelas minicepas sdo requeridas grandes quantidades
de nutrientes, havendo a necessidade de reposi¢do de forma apropriada e bem distribuida ao
longo do periodo de cultivo. Entretanto, conforme mencionado anteriormente, o manejo da
adubacio do minijardim deve ser especifico para cada clone, para que eles utilizem todo seu
potencial genético no incremento da produtividade.

Para isso, deve-se considerar além da remocao pelas brotacdes, as perdas de nutrientes
por lixiviagdo via irrigacdo. No estudo em questdo, os nutrientes ndo foram lixiviados, pois o
substrato utilizado e os turnos de rega adotados permitiram auséncia de perda de dgua no sistema.

Souza et al. (2015) verificaram que a produtividade de minicepas de cedro-australiano
manejadas em minijardins multiclonais em canaletio e em tubetes estd relacionada com a nutricao
mineral. Foi observado também, que o nimero de miniestacas € dependente da concentragido dos
nutrientes, exceto para o enxofre e o boro. Assim, a adequagdo dos niveis desses nutrientes nas
brotacdes, possivelmente, favorece a produtividade.

Na Figura 6 sio apresentados o conteudo total de macro e micronutrientes utilizados no
minijardim pelos clones TC3, TC9 e TC15, sendo respectivamente: N (1239; 1905,7 e 1410,7 mg),
P (116,9; 175 e 128,3 mg), K (1209; 1923,9 e 1314,3 mg), Ca (612,9; 980,6 e 753,9 mg), Mg (136,3; 175,2
e 138,5 mg), S (71,5; 107,6 e 76,3 mg), Fe (5,1; 8,8 e 6,7 mg), Cu (0,5; 0,8 e 0,5 mg), Zn (4,3; 5,6 € 4,5
mg), Mn (5,3; 5,7 e 5,3 mg) e B (2,4; 3,6 e 2,8 mg).
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Figura 6 - Contetido de macro e micronutrientes utilizados no minijardim pelos clones
TC3, TC9 e TC15 de Toona ciliata, ao final de 432 dias de exploracao.

Figure 6 - Macro and micronutrients content used in the minigarden by TC3 clones TC9 and
TC15 of Toona ciliata, at the end of 432 days of exploration.
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Portanto, essas sdo as quantidades minimas de nutrientes a serem fornecidos ao
minijardim clonal de Toona ciliata utilizando como material genético os clones TC3, TC9 e TC15,
para que permanecam em producao por 432 dias, sendo necessdrio computar as perdas naturais
no manejo da fertilizacao e da irrigacdo. Como no presente estudo foi observada reducao no
numero de brotacdes emitidas a partir da 10* coleta, seria indicada a reposicdo nutricional,
conforme o conteido exportado durante o manejo, visando ao aumento da produtividade, ou sua
manutencao.

Conclusoes

Ao final de 18 coletas de brotagdes, o clone TC3 foi mais produtivo.

Os clones TC3 e TC15 sdao mais eficientes na conversio dos nutrientes absorvidos para
producao de brotacdes e de miniestacas.

A partir da 10? coleta de miniestacas é indicada a reposicao nutricional visando manter a
produtividade do minijardim sempre constante.

O potdssio, o nitrogénio e o cdlcio sdo os nutrientes mais exportados pelas coletas das
brotacdes dos trés clones de cedro-australiano.
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