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RESUMO

SANTOS, Alex Passos dos M.S, Universdede Federd de Vigosa, fevereiro de 2003.
Avaliacdo dlvicultural de clones de Eucalyptus spp. propagados por macro e
micropropagacdo. Orientador:  Aloiso Xavier. Consdhdros Geddo Gongaves
dos Reiselamad Eleotéio Pires

O preste trabadho objeivou avdiar 0 desampenho de dones de Eucalyptus
$p., propagados pda  edaguias  miniedaguia,  microedaguia € MiCropropagacén,
quanto a0 creximento em dtura e didmetro, bem como a biomaessa da pate afrea e do
gdema radicular, em condigdes de campo, em locas didintos avdiados aos 4 e 8
mees de idade Nos esudos conduzidos na regido do Vde do Rio Doce em que s
avdiou 0 desampenho dlviculturd de quatro dones de Eucalyptus spp., 0s resultados
obtidos permitiram conduir que paa o0 ceximento em dtura e em danero do cae
a0 nive do solo, os dones de bhoa gotiddo a propagecio vegetdiva goresentaram efdito
postivo do vigor fidoldgico dos propgulos e os dones com menor  gotidéo
gresentaam, dém do edto  fidologico, regpoda a0 rguvenestimento,
proporcionando diferenca no crescimento. Para 0 peso de matéria seca da pate agrea e
do ddema radicular, os resultados indicaramn certas tendéndas de que as técnicas de
micropropagacéo e  microedaguia  goresentaram respodtas Superiores,  entrefanto,  em
dgumas idades de avdiacio e para dguns dones eda respoda ndo é condgente. Com
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redacdo aos edudos redizados no Norte de Minas Geras em que s objeivou avdiar o
desempenho dlviculturd de quatro dones de Eucalyptus spp., propagedos por mecro e
micropropagecéo, em dois  solos  digintes onde um  goentava textura
predominantemente aenosa € 0 Sgundo  textura  predominantemente  agilosa, oS
reslltados obtidos pemitiram  conduir que paa O cexmato em dtura e em
didmetro do caule a nivd do s0lo, os cdones de boa aptiddo a propagacio vegeaiva
néo goresntaram  diferenca dgnificativa entre as técnicas de propagecdo, e os dones
de menor gtiddo gorestaram uma respoda @0 nive de juvenilidede das mudas
utilizades, no crescimento inicdad destas no campo, e uma respoda a qudidade do ditio,
onde 0 Locd 1 (0o aenosn), por goresentar piores condicdes de  desenvolvimento
paa as platas quando comparado a Locd 2 (s0lo aglosn), ndo pemitiu que a
diferenca entre as técnicas de propagacéo fosse obsarvada Paa 0 peso de matéria seca
da pate afrea e do Sdema radicular, os resultados indicam respodas vaiadas nas
avdiagdes detuadas em rdacdo as técnicas de propagacéo, obsavadas em  dguns
cdones, devido a dificuldade de avdiacdo dedas caracteridices e a ndo observacéo
dara dos ddtos dos méodos de rguvenecimento em dones com maor grau de
juvenilidede

Vil



ABSTRACT

SANTOS, Alex Passwos dos M.S, Universdade Federd de Vigosa, February of 2003.
Slvicultural  performance of macro and micropropagated Eucalyptus  sop.
clones. Advis: Aloiso Xavie. Committee membas Geddo Goncdves dos Res
and lsmed Eleotério Fres

This work amed to evduate the fidd paformance of Eucalyptus spp. clones
propagated by auttings minicuttings, microcuttings and  micropropagaion  techniques,
conddeing haght and dianger growth and the aove ground ad root sydem
biomass in differet dtes and ages (4 and 8 months). In dudies done in Vde do Rio
Doce region, whee the fidd peaformance of four Eucalyptus sop. dones were
evaduaed, the realts obtaned pemitted to condude that for the heght and the
dianger growth of the essyto-propagate dones showed pogtive effect on vigour of
the propagules and the hardto-propagate dones showed responses to the vigour
rguverdtion rexllting in grester heignt and dianger growth. The aove and bdow
gound biomess indicaded some tendency that the micopropagaion and  the
microcuttings techniques had much better paformance then auttings but in some
evdudion ages and for some dones this regponse didn't show up. In gudies done in
the Noth of Minas Geas Sae whee the dlviculturd performance of macro and
micropropagated Eucalyptus spp. dones in two different dtes (sand and daysoll) were



evaduaed, the results obtaned pemitted to condude tha for the haght and the
dameger growth of essy-to-propagate dones didn't show  dgnificant  differences
anong the propagaion techniques and the hadto-propagate clones showed response
to juvenlity showed by the ssedings in the fidd and to the dte qudity, where Ste 1
(sand soil) presented worse condition to plants when compared to Ste 2 (daysoil)
didn't pemitted to observe difference among the propagetion technique The results of
the bdow ad the aove ground plat biomess vaied in some dones among the
propagation  techniques This could be explaned due to the difficulty in evduding
manly the root biomess and the non evidet effets caused by the rguvendion
methodsin vary juvenile dones



INTRODUCAO GERAL

Devido aos 4gudes ocoridos nes indidriss floretas em busca de
competitividade, a pexuisss béddces em mdhoramento  gendico  voltaram sg,
prioritaiamente, paa a avore como uma unidede de propagacdo  dond,
procurando- se obter ganhas em produtividade

De mandra gad, a dlvicdtura intendva dond busca aender as necessidades
bédcas do setor florestd, onde os invedimentos sfo dtos procurando a madera que
tenha as qudidades desgaves paa 0 stor. O objetivo € a obtencZo de cdones com
Caattaidicas desgaveis ap proceso  produtivo, vito que a competitividede da
indigria depende fortemente da hebilidade para ecolher correlamente as  avores
upeioreddones paa a formagdo das floretas comeadas (FERREIRA e SANTOS,
1997).

A donagem é extremamente Uil na redizacdo operaciond dos ganhos obtidos
com o mdhoramento gendico, promovendo a homogeneizacdo das  propriedades
tecnolGgicas da medera Desse modo, a donagem posshilita a producdo em messa de
meddra com caadteidicas previamente defindas e assegura maor  rendimento  no
processo de producdp, em todes as Suas dgoas por pemitr que e avdie o
comportamento  indudrid dos dones e lhes sgam golicados procedimentos  técnicos
expecificos  Adidondmente, pode- tar ganhos expressvos na qudidede find  dos
produtos, em virtude da maor homogenddade e direcionamento das propriedades da
maéiaprima, fator dtamente desgavd nadividade indudrid.



Nese enfoque, a dlvicultura dond tem como ponto de patida a sdecéo de
gendtipos superiores para poderior propagacéo dond. Vido que 0 processo de sdegéo
deses gendtipos ocorre bascamente na fase adultay o enraizamento de  propégulos
vegdaivos e a formacZo de mudas com dto vigor de plantas condituem um grande
desafio (WENDLING, 2002). Assm, toda tecnologia que fadlita ou aé mesmo possa
vighilizar comerddmente a producéo de determinados dones e ardiva

Desta forma as témicas que goresentam potencid no rguvenetimento  de
dones tém modrado oportunidades na donagem messd  de gendtipos  superiores
princpdmente nos casos de dones de difidl erazamento pda téica de etaguia
convenciond, tornando-os gptos economicamente ao processo de producso de mudas.

Divesos trabdhos, como os de TITON (2001), XAVIER e d. (2001) e
WENDLING (2002), tém discutido amplamente os ganhos propiciados pda  utilizagéo
da micropropagacdo no  vivero, entretanto, € imprecindivd  determinar qual 0 efeto
do rguveneimento in vitro nas plantas, comparando-o com outras técnicas de
propagecdo em rdacdo a0 comportamento  dlviculturd  quanto  a  produtividede, a
uniformidede e as caracteridices e propriedades da maddra Asam, trabdhos que
visam avdia a viddlidade das véias téonices de propagecdo vegddiva usades na
donagem comedd de Eucalyptus, devem contemplar, dém das eapas de vivero, um
acompanhamento no campo, parae avdiar o desampenho Siviculturd de dones.

WATT & d. (1995), em edudos redizados com hibridos de Eucalyptus,
conduiram que, paa a maoria dos dones testados O crescimento em dtura, dap e
volume das plattas provenientes de micropropagecéo, aos 36 mexes de idade, eam
donificativamente maores que as dturas das plantas provenientes da edaquia Nede
edudo, foi também ocondatado que as plantas micropropagadas anda  goresentaram
uma uniformidade do platio superior & plates etagqueedas condderandose 0s
MESMOS gendtipos.

Resultados semdhantes foram obtidos por XAVIER e d. (1997) que em dez
cdones de Eucalyptus grandis x E. urophylla, avdiados aos 72 mexs de idade, ste
gresntaram mehor desampenho  divicdturd  de maerid  dond proveniente  da
micropropagacdd em rdacdo a edaguia, para as caracteridicas dtura e diametro (dap).

Porém, devido a caénda de edtudos nessa &ea torna- necessrio e judificivd o



desrvolvimento de pesquisss que conddeem as téonicas de edaquia miniestaquia,
microetaquia e micropropagecdo, buscando avdiar 0 desampenho  dlviculturd  de
meteriais genéticos de Eucalyptus.

Deda forma, o presente trabaho objetivou avdiar o desempenho de dones de
Eucalyptus spp., propagados pedas técnicas de edaguia minietaquia, microestaquia e
micropropagacéo, quanto as caracteridicas de creximento em dtura e didmero, e
producdo de biomessa da pate afrea e do Sgema radicular, em condigbes de campo,

em locasdidintos
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CAPITULOI

PROPAGACAO CLONAL EM ESPECIESFLORESTAIS

O presente cepitulo goresenta uma breve reviso  referente aos  temas
rdlacionados com a propagecdo dond na &ea floretd, destacando-se 0s aspectos de
secdo de avores téonicas de propagecdO por mMacro € micropropagecan e
desampenho Siviculturd de dones de Eucalyptus.

1. Clonagem em espéciesflorestais

Segundo HARTMANN e d. (1997), a propagecdo dond ou vegddiva
condsde na producdo de individuos a patir de uma Unica planta doadora, utilizando-se,
paa iso, pates da planta (ranos gemes edacas folhas cdulas, raizes e outros),
onde cada plata individumente produzida € em principio, gendticamente idética a
planta: mée

Hidoricamente, a propagecdo cdond de eypédies floredas é usada ha bagante
tempo. Segundo a literatura, 0s jgponexss praticaramna en Cryptomeria japonica
mesmo antes que a genética florestd fosse reconhecida como td (Ono, 1972 citado por
MALAVAS, 1994). Sggundo ELDRIDGE & d. (1994), ates de 1960, na é&ea
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flooredd 0s Unicos @géneos propagados vegedivamente de forma mesda, paa
producio de madera, foram o Populus e Salix, em dimas temperados e Criptomeria e
Cunninghamia, em dimas subtropicals

De acordo com XAVIER (2002), nes regifes tropicas e subtropicas,
audmente o Eucalyptus conditui-se um dos géneros mas explorados e tem merecido
aencd eypedd na Slvicutura dond, provavdmente devido aos duas  avangos
obtidos na pexuisa e de cata fooma pea fadlidade na propagacéo vegetdiva, diado
acaracterigica de serem plantas cons deradas de rgpido crescimento.

Entre as témicas de propagecio vegetdiva julgades mas comuns e de maor
golicacdo na donagem de epédes floretas audmente rdacionamse a enxatia a
edaguia e a micopropagacén. Paticulamente paa o0 Eucalyptus, a edaguia
condituirse na principad técnica utilizada na dlvicultura dond, enquanto a exetia é
aformamais adotada na donagem da sringueira (XAVIER, 2002).

As principas razoes do uso da donagem em expedies floredas paa a
producdo de madera rdfeemse a formecdo de platios de dta produtividede e
uniformidede (CHAPERON, 1987; COMERIO et d., 1996), & adgptacio de clones
especificos paa determinados stios (XAVIER e COMERIO, 1996), a multiplicagio
de individuos resdentes a pragas e doencas (ASSS, 1996), a mdhoria da qudidede
da meddra e de saus produtos (ELDRIDGE e d., 1994), a fixagdo de gendtipos
superiores (HARTMANN & d. 1997), dentre outras.

Apesy das vantagens e ganhos obtidos aravés da propagecéo vegddtiva,
dguns faores sfo limitantes como O risco do edretamento da base genéica dos
platios donds (LANDIS e d., 1992, a ndo ocoréncia de ganhos genéticos
adiconas a patir da primdra gaacéo de sdecdo (ASSS, 1986) e princpdmente a
dificuldede de ewazamento em plantss ndo juvenis (GOMES 1987). ASSIS (1997)
condatou gque a peda ou a reducdo da competénda a0 enraizamento, provocada pelo
envehedimento  ontogendtico das platas, em epédes lenhosas pode s muito mas
rpidado que os regidros naliteratura existentes sobre 0 assunto.

an



1.1. Gradientedejuvenilidade

De aodo com FONTANIER e JONKERS (1976), no cdo de
deservolvimento das plantas, a idade cronoldgica referese ao tempo decorrido desde a
gaminecdo da samente a idade fisologica referese ans agpectos negdivos da idade,
tas como a perda de vigor, aumento da susceptibilidade as condigbes adversss ou a
deterioracd0 em gad € a idade ontogenética referese & passsgem da planta por
Ucessvas fases de desnvolvimento, ido € embriogénese, gaminacdo e as fases de
crecimento  vegetativo e reprodutivo. Quanto @0 uso do termo “mauracdn’, ede €
mais adequado no caso de idade ontogenética

De acordo com GOMES (1987), o avanco da idade ontogenética (meturacéo)
néo € um fendmeno que ocorre iDladamente, pois envolve uma S&ie de processos e
assume agpectos diversos nas diferentes pates da avore, por isso ndo eda daramente
definida, namaioria das espécies, atrang¢cao do est&dio juvenil para o de maturacéo.

GONCALVES (1982) cta que durate o0 desenvolvimento ontogendtico, os
neigemaes des platas lenhosss podem sofrer mudanga gradud ou  aorupta no
potencid gendtico do edadio juvenil paa o0 de mauragdo. Tas mudangas SO
freglentemente  caracterizadas por  diferencas  fenotipicas, como hébito de crescimento
(GREENWOOD e HUTCHISON, 1993), filotaxia, forma e edrutura da folha,
arquitetura da copa, dentre outras.

As mudangas ocorridas em razéo da troca de fese com 0 dessnvolvimento da
planta varian de expécie paa expéoe, e as maores dteragies precedem a maturacéo,
resultando em formas trangcdonas (HACKETT e MURRAY, 1993). Segundo essss
autores, as caacteridicas rdacionadas a mauracdp S50 edaves e revarsivas  porém
néo goresentam 0 mesmo grau de fadlidade na reversio, e essa fadlidade de reversio
para determinada caraderigticavariaem decorrénciado nive dejuvenilidade.

BONGA (1982) condderou que, dentro de uma mesma &vore, exigem zones
gue mantém por mas tempo a juvenlidede e s Wdives de s edimuladas a
producdo de maeid vegeaivo fisologicamente mas juenl. Em dgumes eypédes
epecidmente as lenhosss, Zonas gresentamse em foma de gradiente de
juvenilidede em direcdo a base da avore (ZOBEL e TALBERT, 1984; ELDRIDGE et



d., 1994), promovendo aumento da mauracdo em funcdo da maor proximidede com
o merigemagpicd (GREENWOOD e HUTCHISON, 1993).

Essa maor juvenilidade da regido basd das plantas ¢ deve a0 fao de que os
meigemas mas proximos da base fomaramse em éocas mas  proximes  a
geminecdo do que os de regifes teminds (HARTMANN e d. 1997). Por essa
razéo, udentase a hipdtese de que a mauracdo tem base cdular (HARTMANN € 4.,
1997) e o etaio de maurecdo € fungdo de divites codulares cumuldivas
(GREENWOOD e HUTCHISON, 1993).

1.2. Sdecdo dearvoressuperiores

Tems veificado ocondate amento do interese pda Slvicultura dond,
vissndo prindpdmente & uniformizacgo dos plattios maor produtividede e tecnologia
da maddra, e adgptacio dos dones & &ea a s implantada, diado a um cudo
competitivo. Além disso, eda técnica tem posshilitado a implantacdo de projetos de
refloretamento em aess aé etdo ndo indicadas dada a limitagdo de materid
gendtico viasemind paraatender td propdsito (XAVIER, 2002).

Devido a aud impotdnda da dlvicdtura dond, moddos de
dessvolvimento  vém  sendo  gudados e propodtos,  conditindo o - melhoramento
gendico um recurso indigpensivd em um modeno  programa dond. As  edraiégias
donas et drdamete liggdes a um programa de mdhoramento, uma vez que
sdecdo sem recombinecdo futura conduz a um programa em que O progreso poderior
ndo é mais possivel (XAVIER, 2002).

Nese satido, o programa tredicdond de mehoramento, para ter continuidede,
teve que £ adequar & novas necessidades das indidries florestas, onde 0 que se
procura € a obtencdo de dones com caracteridicas desgavels a0 processo  produtivo,
paa formecdo das floretas comedas Dessa forma combinagdes genéticas com
caateridices que aendam a demanda deven s sdedionades na populacdo e, ou,
obtidas por programas estratégicos de me horamento genético.

Dentro dessa redidade, quando se utilizam &vores superiores, cujo  higtdrico
indu a sdecdo convendond das populaches reconhecidamente adeptades as  &ess



ecoldgicas de platio, multiplicacdo vegddiva e avdiagdo dessss avores sdecionadas
em tete dond, a continuidede da dSlvicultura dond sera assgurada e os ganhos nes
geagfes avancadas também sxd. Segundo XAVIER (2002), um  goropriado
progana de mdhoameto gendico floredd dgnifica suporte a0 fornedmento  de
novas dones gue aendam a necessidade da siviculturadond em novas geragtes

Vé&ios edudos e quesionamentos rdacionados a sdecdo do done (objetivos
da donagem e citéios de sHetdn), avdiagidb dond  (segiéncia de  tedes
repetibilidade da peafomance dond e ddineamento experimentd), o nimeo e a
digribuicdo dos dones a s utilizados tém dSdo redizados paa s diredona a
fomacdo das floretas donas comerdas, visando aingir sempre a compditividade da
indidtria florestd.

2. Propagacéo vegetativa de Eucalyptus

Sggundo ELDRIDGE e d. (1994) o &ito na propagecéo vegediva paa
géneos como Picea, Pinus, Sequoiadendron e Eucalyptus, foi obtido nas Ultimes
décadas, incentivando asivicdturadond.

No Brasl, as plantagbes clonas de Eucalyptus comecaam a £ dedecar na
década de 70, a patir do dessnvolvimento da téonica da edagquia em exda
operaciond, judificada pea necessidade de formecdo de floretas em &ess onde essas
goresatavam  redrigdes quando  originedes a patir de smentes A dlvicultura dond
ocom Eucalyptus apesr de recente, conditui uma das mas evoluides e bem
edabdecides Resultados em campo comprovam que o sgtor floretd tem crextido de
formaintengva nas diferentes regides do mundo e nas diversas empresas do S=or.

Dada a importahca do géneo Eucalyptus no aud cenaio da dlvicultura
dond, nos Utimos aos foram desewvolvides metodologias de propagecio  vegetativa
gue goafdcoaran a técnica de edaguia denominada miniedaguia e microedaguia, as
quas propordonaam a minimizacdo de dgumes dficuldades no  proceso  de
producio de mudas de certos dones e egpédes, principdmente N0 que concamne ao



evazaneto, a fomecdo des mudss e a desrwvovimeto da futura &vore
(XAVIER, 2002).

Como os méodos de donagem em exda comedd s condituidos por
glgoas oa mas dmples oa mas complexss mes que gadmete implicam em
conddadvels gestos com  infraedtrutura,  enagia.  méo-de-obra  qudificada  ou
epecidizada, eguipamentos e maeias € de vitd impoténda a otimizacdo dessas
gdgpas e a a adequada compaibilizacdo com o0 cronograma  operacond  de
estabelecimento de florestas dlonais (SANTOS, 1994).

2.1. Edaquia

Dentre 0s méodos de propagecéo vegddiva, a edaguia € anda, a técnica da
qud s tem 0 maor dominio e conhedmento derntifico. Contudo, sua glicacéo
redringe-s¢ a eypédes e dones que goresntam fadlidede de enraizamento, trazendo
conggo problemas de qudidade do gdere radicula, prindpdmente no que diz
repato a a ndureza advetida, formando raizes predominantemente  supefidas
Esses problemas 0 agravados na medida em que s utilizan maeias vegdaivos ou
fisologicamente maduras, ou ndo completamente rguvenescidos (ASSIS et d., 1992).

De forma genedizada, a propagecéo dond de Eucalyptus por edacas
callinares condse na confeccdo destas a patir de brotaghes, provenientes de ocepas,
ofiundas do jadm dond. No evazamento, as edacas pamanecem ha casa de
vegetacZo por um periodo de 20 a 40 dias, dependendo da regido, da época do ano e da
epéoe ewolvida sendo adimatadas em casa de sombra € em sguida,  trandeidas
paa um locd de pleo i, onde compldam seu  desevolvimento e recebem
tratamentos finas, attes de syem levadas a0 campo. Normdmente as  mudas
produzides por evazamento de edacas callinares et gotas a sxem plantades
quando aingem de 90 a 120 dias de idade.

A propagecio vegediva por enrazamento de edacas condituiu a base da
dlvicutura dond de Eucalyptus no Brasl, que s desnvolveu a patir da década de
70, dades as redrigbes de ordem produtiva gpresentadas por florestas originadas por
meo de samentes em deleminadas &ess sendo a primeira plantagido dond inddada



em 1979. A edaquia representa um dos maores avancos tecnolGgicos na &ea floredd,
a qud pemitiu rgroduzir meerias gendicos (dones) com ganhos expressvos em
crescimento e qualidede damedara

2.2. Micropropagagao

Com 0 degwvovimeto de edudos reacionados aos aspectos  de
rguvenescimento  vegetdivo, drivse a pagettiva da utlizagdo da biotecnologia
como técnica na propagecdo vegdaiva de Eucalyptus em exda comedd, conforme
ctado por GONCALVES (1982); ELDRIGE & d. (1994); WATT & d. (1995);
XAVIER e COMERIO (1996). A patir de entdo, a micropropagacio surgiu  Como
dterndtiva a propageco pda edaquia convenciond, tendo em vida sua didénda no
proceso de reversio a juvenilidade, posshbilitando a propagecéo vegeativa de dones
que, pdaesaguia convendond, eram inviaves

A micropropegecéo condgde no cultivo de &rgdos teddos ou cdulas vegetas
emn meo nutritivo goropriado e em ambiente assfptico. Basdase no fao de quaquer
cdula do organismo s totipotente, id0 € encarar no seu nideo toda a informacéo
gendlica necessria a regeneraco de uma planta completa, estando, portanto, gpta a
dar origem, por § S0, a uma nova planta, quando submetida a condigdes goropriadas
(KERBAUY, 1999).

E uma témica que oferece exodentes posshilidedes para a  propagacio
comerda de plattas, posshilitando a obtencdo de grande nimeo de individuos a
patir de poucas marizes, em curto eypaco de tempo e reduzida &ea de laboratdrio
(BONGA e VON ADERKAS, 1992). Entranto, 0 uso da micropropagacédo na
producdo comercid de mudas de Eucalyptus anda néo < judificou técnica e
economicamente, sendo mas recomendada paa 0 rguwenecimento de  maeid
adlulto, visando a microestaguia (XAVIER e COMERIO, 1996).

CHAPERON (1987) dta trés dtuagbes em que a micropropagecdo de
Eucalyptus tem dSdo usada quando outras téonices de propagecéo vegediva néo
gorentam  reslltados  satidaorios paa  determinadas espédies, quando a  avore
secionada ndo pode ser rguvenetida por meo da promogédo de brotagbes basas
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(&vore protegida em parques ou em propriedades paticulares) e quando £ desga
aumentar ataxa de propagac2o e aoreviar 0 tempo para seu uso comercid.

2.3. Microestaquia

A micoedaquia € uma técnica de propagecdo vegediva que £ caracteriza
pimordidmentte pda utlizacdo de platas rguveneddas in vitro como fontes de
propgulos A idda da utilizacho da microedaguia como méodo de propagacéo
vegdaiva de Eucalyptus surgiu da condaiacédo de que a peda ou a reducio da
competéhda a0 evazameto, provocada pdo  envdhedmento  ontogenético  das
plantas em epéoes lenhosss, pode ser muito mas rgpida do que os regidros na
literatura exigtente sobre 0 assunto (ASS'S, 1996).

De acordo com XAVIER e COMERIO (1996), os procsdimentos adotados na
producdo de mudas pdo Sgema de microestaquia, para Eucalyptus spp., podem assm
Ser dexritos @) as pates afress dongadas “in vitro” (laboratdrio de micropropagecio)
S0 evazadas em casa de vegeacdo (pamanénda de 15 dias), adimatadas em casa de
sombra (permanéncia de 10 dias) e aos 20 dias em pleno S0l faz-se a primera coleta de
microestacas (gpices das mudes de 3 a 5 centimeros de tamanho); b)
microestacas coleladas S0 evazadas em casa de vegelagdo seguindo O processo
normd de formacdo de mudas micropropagadas (casa de vegetlacdo = 15 dias cesa de
sombra = 10 dias, pleno sol = 50 a 60 dias) e ¢) a pate basd da muda podada
(microcepa), gpds 15 — 20 dias emite novas brotagbes que sréo novamente coletadas,
coditindo-2 num jadm micodond paa fonedmento de micoedacas em
intervaos regulares de coleta.

Essa metodologia foi origindmente destrita por ASSIS e d. (1992), devendo
s resdtado que técnica e economicamente, a microedtaquia goresenta vantagens
sobre 0 méodo de edaguia tradiciond (macropropagecdo). Dentre essas  vantagens
detacamse 0 mdhor dessmpenho do erazamento, a mdhor qudidede do sSgema
radicular, a maor veoddade de emissio das raizes e a redugdo das aividades
operacionas De modo gead, os gathos S0 tato maores quatto menores forem os
indices de enraizamento do clone peo méodo daestaquia (ASSIS, 1997).
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ASSS (1996) cta que a implementacio desta técnica € dependente da
exigénda de laboratdrios de cultura de teddos que dém de limitar sua utilizacgo,
pode aumentar os cudos de producio de mudas em fungdo dos gastos com O
rguveneimento  dos dones “in vitrd’, jA que o ponto de patida paa o
desvovimento de um  programa de micoedaguia € a  utlizacdo de mudas
rguvenescidas pela micropropagacéo, que fornecem seus &uices paa a primdra etgpa

do processo.

24.Miniestaquia

A minietaguia € uma témica recente de donagem que surgiu das  limitagbes
da micoedaquia, quanto a obtencio de maerid rguvenestido em  laboradrio de
micropropagacéo, no que tange tanto aos agpectos téonicos, edruturas e operacionds,
quanto ao cugto (XAVIER e WENDLING, 1998).

Sggundo edes mesmos attores, em dntese, essa téonica caradterizase pea
utilizacdo de brotagbes de platas propagades pdo méodo de edtaquia convenciond,
como fontes de propdgulos vegddivos néo  promovendo  previamete 0 seu
rguvenecimento  “in  vitrd’, sendo as demas dapas semdhantes a téonica de
microestaquia AsSm, bedcamente a micoedaquia diferenda-e da miniesaguia peda
origem do maeid que compde o0 jadim microdond: na microedaguia as microogpas
oignamse de mudas micopropegadas € na miniedaquia & minicgpes  inidas S0
formadas de mudas propagadas pda estagquia convenciond.

Apés a redizacdo do primero ddo de minietaquia pode-se optar por iniciar
0 procesy a patir de mudas originadas de miniedacas, a0 invés dagudas da brotacéo
de mudas de edacas enraizadas, 0 que pode resultar em ganhos no que diz respato aos
paametrcs de obrevivenda, emrazamento e vigor vegetdivo. ASSS  (1996)
conddera que O rguvenetimento pode ser consguido mediante a  utilizagdo de
métodos baseados na mulltiplicacdo sucessiva dos propégul os vegetativos

Por s uma témica recente de propagecdo vepediva, a  miniestaguia
encontraase em fase de agpefeicoamento quanto aos agpectos téocnicos e operacionas.
Essa témica porém, € audmette a mas difundida e utilizada pdos vivearos de
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producdo de mudas de Eucalyptus des médias e grandes empresss floredtas brasleras,
gue tém como base o plantio dond.

3. Desempenho silvicultural de clones de Eucalyptus: micro x macr opr opagagéo

Uma das mas conddentes expressies da mauracdo em plantas lenhosas tem
ddo a trandcéo da dta paa baxa capatidade de enrazamento de edecas caulinares e
foiares (HACKETT, 1987, ELDRIDGE & d., 1994). Paa dgumes egpécies lenhosss,
efacas de mudas juvenis provenientes de sementes eraizam fadlmente  enquanto
outras, provenientes de plantas mas vehas evazan egporadicanente, ou  Néd
enraizam (ZOBEL e TALBERT, 1984).

A reducido na capadidade de credimento em didmetro e dtura com 0 aumento
da mauracdo pode ser demondrada pdo evazamento de edacas ou pda exatia de
propagulos oriundos de avores de diferentes idades Uma vez que a cgpadidade de
evazamento decresce com 0 aumento da mauracZo, menores aetimentos em dtura
e dianero podem s funcdb de um menor vigor do ddema radicular em propagulos
mais maduros (GREENWOOD e HUTCHISON, 1993).

Nos processos de propagecdo dond em  Eucalyptus as  téonicas de
minietaquia e micoedaguia  implementades  recentemente S0 examplos  da
golicacd dos fundamentos do gradiente de mauracdo e do rguveneimento, onde
pdo us de maegid com maor grau de juvenlidade e ou rguvenestido, obtémse
maor pecentud, vdoddade e qudidede de erazamento, bem como mdhor
qudidade da muda produzida (WENDLING e XAVIER, 2001).

XAVIER & 4d. (2001), avdiando o percentud e a veoddade de enraizamento
de dois dones hibridos de Eucalyptus grandis, conduiram que a témica de
microestaguia gpresentou resultados superiores aos obtidos pdaminiestaquia

TITON (2001), avdiando a sobrevivéncia na sdda da casa de vegetacdo, o
enraizamento na ssida da cesa de sombra e a brevivénda das mudas aos 50 diss de
idede, de cdones de Eucalyptus spp., obsarvou resultados superiores na microestaquia
em rdacid a miniedaguia sendo essa diferenca mas pronuncdiada em dones com
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maor dificlldede de ewazamento, indicando, nesses casos  possived  efdto  de
reguvenescimento dos dones com o uso damicroestaquia

E imprexindivd ddeminar 0 eféito do rguvenesdmatto in vitro nas plantas
comparando-0 com outras técnicas de propagacéo vegediva Porém poucos sS0 0S
trabdhos que contemplan um  acompanhameto no canpo, paa «£ avdid o
desampenho Sivicultura de dones

WATT e d. (1995), em edudos redizados com hibridos de Eucalyptus,
concluiram que paa a maoria dos dones tedados aos 36 meses de idade, a dtura, o
dp e o0 vidume dass patas provenientes de micopropagecdo,  foram
donificativamente maiores que as dturas das plaitas provenientes da edaquia Nede
edudo, foi também conddado que as plattas micropropagadas anda  goresantaram
uma uniformidede do platio superior & plantas edagueadas, condderando-se oS
MeSMos gendtipos.

Resultado semdhante foi encontrado por XAVIER & d. (1997) onde dos dez
dones de Eucalyptus grandis x E. urophylla avdiados aos 72 meses de idade, stte
gressntaram desampenho mdhor quando  provenientes  do  processo de
micropropagacéo, ou  sga o0 maeid dond  proveniente do  proceso  de
micropropagecéo  goresentou vaores de dtura dap e volume superiores em rdacdo a0
materid dond proveniente do processo de etaquia

Deda foma, as técnicas que goresentam potencid no  rguvenestimento  de
dones tém goresentado oportunidades na donagem massal de gendtipos  superiores,
princdpdmente nos casos de dones de difidl emrazamento pda ténica de edaguia
convendond, tornando-os gotos economicamente ap processo de producdo de mudes,
s$ndo necessaria a oontinuidede de esudos visando obter  conhecmento  cientifico
sobre a performance sivicultura de dones, propagados por macro e micropropagecéo.
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CAPITULOI

DESEMPENHO SILVICULTURAL DE CLONESDE Eucalyptus sop.
PROPAGADOSPELA ESTAQUIA, MINIESTAQUIA, MICROESTAQUIA E
MICROPROPAGACAO

RESUMO - O presente esudo objetivou avdiar 0 desampenho de quatro dones de
Eucalyptus sop, propagados pda edaguia  minietaquia  microedtaquia e
micropropagecdo, quanto ap cresdimento em dtura e didmetro, bem como a producéo
de biomassa da pate afrea e do ddema radicular, em condigdes de campo. Os
resiltados obtidos pemitran conduir que paa O ceximeto em dtua e em
digametro do caule a0 nivd do solo, os dones de boa gotiddo a propagecéo vegdaiva
gresentaram  fdto  podtivo do vigor fisologico dos propégulos, e os dones com
menor gptiddo  goresentaram, dém do  efdto  fisoldgico, respoda a0 rguvenescimento,
proporcionando diferenca no crescimento. Para 0 peso de matéria seca da parte aérea e
do ddema radicular, os resultados indicaram certas tendéndas de que as técnicas de
micropropagacéd e  microedaguia  goresentaram respodlas superiores,  entrefanto,  em
dgumeasidedes de avdiacfo e para dguns dones, estaregposanéo € condgente

Pdavras-chave Slviculturadond, propagacéo vegetaiva, tese dond e donagem.
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SILVICULTURE PERFORMANCE OF Eucalyptusspp. CLONES PROPAGATED
BY CUTTINGS, MINICUTTINGS, MICROCUTTINGSAND
MICROPROPAGATION TECHNIQUES

ABSTRACT: This work amed to evduae the fidd peaformance of four Eucalyptus
gp. dones propagated by cauttings minicuttings, microcuttings and  micropropagation
techniques The evdudion conddes in messuring haght and dianger growth, as wdl
as the dove gound and the root sysem hiomass The results obtained permitted to
condude theat for the haght and the diameer growth of the easyto-propagate dones
showed postive effet on vigour of the propagules and the hard-to-propagate clones
showed reponsss to the vigour rguvendion resulting in grester heght and diameer
growth. The aove and bdow ground biomass indicated some tendency tha the
micropropagetion and the microcuttings techniques had much better  paformance then
cuttings but in some evauation ages and for some dlones this response didn’t show up.

Keywords Clond foredtry, vegetaive propagation, dond test and doning.

1. INTRODUCAO

Os aangos da tecnologia de propagecdo vegetdiva de Eucalyptus  spp.
decorrentes do aud deservolvimento da Slvicultura dond, obtidos nos Utimos  anos
despertaram  interesses  concernentes a avdiagdo da eficiénda das técnices de producéo
de mudas, bem como ao desenvolvimento destas no campo.

A propagecdo cdond de Eucalyptus pdas témices de minietaguia e
microedaquia € uma redidade em vaias empresss floretas onde € condderada
edratégica por diar a qudidade da muda a reducdo dos cudos de producdo. Recentes
trabdhos que englobaram edudos foram desenvolvidos por WENDLING (1999),
TITON (2001), XAVIER e d. (2001) e WENDLING (2002), que buscaram andisar
estas técnicas quanto a eficiénciano processo de producéo de mudas.
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Readtados da micoedaquia e da miniesaquia tém gpontado vantagens em
rdacd0 a edaguia convenciond quanto a0 processo de producdo de mudas de
Eucalyptus tas como um mdhor desampenho de evrazamento, qudidade do ddema
radicular, velodidade de emissfio das raizes e reducdo des aividades operacionas
(ASSIS, 1992; XAVIER e COMERIO, 1996).

TITON (2001), avdiando a sobrevivénda na sadida da casa de vegeacéo,
eraizanento na ssida da cesa de sombra e obrevivéndia das mudas aos 50 dias de
idade, en dones de Eucalyptus observou resultados superiores na microedtaquia em
rdacd® a miniedaguia, sendo essa diferenca mES pronunciada em dones com maor
dificuldede de ewazamento, indicando, nesses casos  possivd efdto de
reguvenescimento dos dones com o0 uso damicroestaquia

No entanto, resultados de campo anda o pouco conhedidos redringindo-se,
muites vezes a infeéndas de que mudas de dones produzides pdo processo de
miCropropagacao gpresentem desempenho superior as produzidas pela estaguia

WATT & d. (199), em edudos redizados com sgte dones hibridos de
Eucalyptus spp., sendo trés de Eucalyptus grandis x E. urophylla, trés de Eucalyptus
grandis x E. camaldulenss e um de Eucalyptus grandis x E. tereticornis propagados
pda edaguia e micropropagecdo, conduiram que para s8s dos sgte dones avdiados,
& plantas produzides pda micropropagecd, aos 36 mexes de idade  eram
donifictivamente  superiores &  produzides  pda  edaquias com  rdecio s
caateridices de obrevivénda, dtura incremento médio anud, didmero (DAP) e
uniformidade do plartio.

Resultados smilares aos esudos de WATT e d. (1995) foram obtidos por
XAVIER da d. (1997), que em dez dones hibridos de Eucalyptus grandis x E.
urophylla, avdiados aos 72 mexes de idade, sde goresentaram mehor  desempenho
dlviculturd de maeid dond proveniente da micropropagecdd em rdacdo a edtaguia,
paa as caacteridicas dtura e didmetro (DAP). Porém, devido a caénda de estudos
nessa aea tonase necessxio e judificavd 0 dessvolvimento de  pesguisss  que
conddeem as téonicas de edaquia minietaquia microestaguia € Micropropagaceo,
buscando avdiar o desempenho siviculturd.
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Deda forma, o0 presante trabdho objetivou avdiar 0 dessmpenho de quatro
dones de Eucalyptus spp. propagados pees técnices de edaguia,  miniestaguia,
microetaquia e micropropagacdo, quanto as caracteridices de crexcimento em dtura e
didmetro, bem como a producdo de biomessa da pate a&rea e do ddema radicular, em
condigdes de campo.

2.MATERIAL EMETODOS

O presente estudo foi conduzido na empresa Cdulose Nipo-Braslera SA. —
CENIBRA, locdizada no Municipio de Bdo Oriente, MG, na regido do Vde do Rio
Doce, goresntando dima do tipo Cwa (subtropicd, chuvoso e mesotérmico), segundo
a dasdficacdo de Koppen, Iditude 19°1823°'S e longitude 42°2246'W e uma
dtitude média de 363m. A regido goresenta predpitaco média aud de 1.233mm,
temparaura média awd de 21°C, com mé&ima de 27°C e minima de 14°C
(INSTITUTO ..- IBGE, 1969). O tdhédo em que foram inddados os experimentos
gresnta 0lo  predominantemente de  textura agilosa, dassficado como  Neossolo
Hlvico.

Foram utilizados quatro dones de Eucalyptus spp., sendo dois de Eucalyptus
grandis (C 1 e C 2) e doais hibridos de Eucalyptus grandis (Rio Claro) (C 3 e C 4). As
mudss utilizadas na presente expeimentacdo foram obtides por meo da propagacéo
vegddiva, pdas ténices de edaguia miniedaguia, microedaguia €  micropropagacao,
de acordo com os procedimentos descritos nos itens subseqlientes.

2.1. Propagagéo clonal: obtencdo dasmudas

A producdo das mudas pda edaguia foi redizada por meo de edacas (de 8 a
10cm de tamanho) obtidas em jadm dond, a quas foran erazades em casa de
vegeacido (pamanénda de 30 dias), com a utilizagdo de regulador de cresimento
&ido indolbutiico (AIB) na concentraco de 4.000mg L™, adimaadas em casa de
sombra (pemanéncia de 10 dias) e rudificadas a pleno 0l a@é os 90 dias de idade
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Utilizaamse, como recipientes, tubetes plasticos de 55cnt de capacidade, contendo
ubdrato condituido de partes iguas de vamicuita de granulometria média e casca de
arroz carbonizada.

Da mesma forma a producdo das mudss referente as téonicas de minietaquia
e micoedaquia foran obtides pdo ewazamento de minietacas e microedacas, com
dmensdes vaiando de 4 a 6cm de tamanho, coldades nos jadins mindond e
microdond, respectivamente dos dones em edudo. O evazamento ocoreu em casa
de vegdacdo (pamanéncda de 25 dias), e podeaiomente as miniedecas e
microedtacas foran trandeides paa casa de sombra com  sombrite  50%,
(permanéncia de 8 diss para adimaagfo) e findmente, a pleno s aé completarem
75 diss deidade.

A nuricdo mingd utlizada na fomegdo des mudss por  edaquig
minietaguia e microestagquia  foi  composta por  supefosfao  smples (8kgmY) em
midura no subdrao, e pda nutricdo complementar compoda pda lugdo de sulfao
de amdnio (18gL"), doreto de potésso (333gLY), sifao de zinco (022gL7),
alfao de cobre (022gL™) e &ido bdrico (039gL™), sendo gplicados 25m dessa
solucéo por tubete (2 vezespor semana).

As mudas micropropagedas foram obtides aravés da proliferacéo de gemas
axilares sendo usado 0 meo de cultura compodo pdos sas de MS (MURASHIGE e
KOOG, 1962), vitaminas de White (WHITE, 1943), acrescidos de mio-inostd
(10omg L%, PVP (polivinipiroidong (800mg L7), scaoe (3%), dga Sgma®
(0,7%), ANA (&ddo naftdencacdtico) e BAP (6-benzilaminopuing), conforme a fase
dacultura

Duraite a fase de multipicagdo, 0s dones passran  por  SUCESSVOS
subcultivos en mdo de cutura adequado a multiplicacdo dos explantes, tendo por
findidede obter 0 rguvenecimentoo. O nimeo de subaltivos redizado  fo
estabdecido de acordo com a respodta des gemes a multiplicacd e os indicios de
dongamento, os quas foram obsavados entre 10 e 12 subcultivos sendo eda fase
redizada no Laboratdrio de Cutura de Teddos |l do Inditwto de Biotecnologia
Aplicada & Agropecuaia (BIOAGRO) da Universdade Federd de Vigosa, em Vigosy,
MG.
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Apés a fase de multiplicacdo, obteve-s2 as gemas dongades in vitro, as quas
foram trangolantadas em casa de vegdacdo, para 0 erazamento ex vitro, em tubetes
plagicos de 55cnt contendo subdrato  congituido de partes iguais de vermiculita de
granulomelria média e casca de aroz cabonizada ApGs O evazamento em casa de
vegeacdo (pamanénda de 30 dias), as mudas foram tranderides para adimatacdo em
casa de sombra com sombrite 50%, por um peiodo de 10 dias seguides,
poderiomente, de rudificagito a pleno 0. Essa faee fo redizada no Vivero de
Pexqusass Horedas do Depatamento de Engenhaia Horedd da  Universdade
Federd de Vigosa, em Vigosa, MG.

A nuricio minerd utilizada na formegio das mudss micropropegedas,  foi
composta por superfosfao smples (8kgni®) em misura no subsrao e pda nutricio
complementar  composta pda luggdp de slfao de amdnio (20gL™), doreto de
potéssio (3,33gL™), aufao de zinco (022gL"), sulfao de cobre (022gL™Y), sulfao
de manganés (022gL™") e &ido borico (0,39gL™), sendo aplicados 25ml  dessa
solugdo para cada tubete (2 vezes por semand). Essas mudas foram tranderidas para o
vivero da empresa, onde receberam a mesma adubacdo das mudas propagedas peas
outras técnicas (estaquia, miniestaquia e micoedaqui@) por um  periodo de trés
Semanas antesdo plantio.

2.2. Ingtalacdo dos experimentos

Uma vez obtidss a mudas nos diferentes procedimentos de  propagacéo
vegddiva, foram inddados em campo um tede dond e uma pacda expeimentd,
visndo avdiadr 0 desampenho dSlviculturd dos dones propagados peas diferentes
téonicas, conforme descrito nositens a seguir.

Para ambos 0s expaimentos 0 solo fo prepaado por meo de subsolagem, a
uma profundidade de 50cm em linha, sando golicados nete momento  400kgha de
fodao redivo de Araxa No mometo do platio o ddema radicuar das mudas fo
imerso em uma lugdo de 15% de fofao moncaménio (MAP), recebendo também
uma irrigecdo de 4L de &ua por muda Entre 10 a 25 dias gpds o plantio foi redizada
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uma adubecio suplementar de 90g/planta de NPK 06-30-06 + 7% S golicada em
covetalaterd.

221 Teseclona

Ede tede oObjetivou proporcionar avdiagbes periddicas  quanto ao
comportamento  dlvicultrd des plantas propagedes  vegdaivamente pda  edaguig
minietagquia micoestagquia e micropropagacdo, sendo mensuradas as  caracteridicas
de crexcimento em dtura e didmetro do caule ao nivd do 0o, aos 4 e 8 mexs de
idade.

O tede fo inddado seguindo 0 ddineamento de blocos a acasn, N0 esguema
de pacda subdividida (done e témica de propagecdo), com 8 repetiches e parcdas
lineeres de 4 plantas, obedecendo a0 egpacamento de 3 x 3 meros e bordadura minima
de4linhes,

Devido a redrigbes na producdo das mudas, o traamento referente a técnica
de estaguia para o done C3, néo foi induido negte teste.

2.2.2. Parcdla experimental

Ede tete objetivou avdiar o comportamento das mudas em rdacdo ao
dewvolvimento do ddema  radicular, subdividido em raz  prindpd, rdaz ocom
didmetro supeaior a 2mm e raz com dametro igud ou infeior a 2mm, folhas, gdhos e
caule, obtendo- e destes materias 0 peso de matéria seca (biomassa).

Foi inddado com parcdas base de 10 platas x 7 linhas num totd de 70
plantas por técnica de propagecdp, paa cada done sgundo 0 exquema  de
amodragem sdeiva, obedecendo a0 espacamento de 3 X 3 meros e bordadura minima
de 4 linhas,

Em cada amodragem dedrutiva redizada na parcda expaimentd, aos 4 e 8
meses de idade, foram utilizadas 3 plantas representativas de cada tratamento e done.
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Paa & edimdivas do peso de maéria seca dos diferentes componentes das
avores adidas (9gema radicular, folhas gdhos e cale), fo redizada a secegem a
65°C por 72 horas aé peso condante.

Devido a redriches na producdo das mudas, os traamentos referentes as
técnicas de micropropagecéo para 0 done Cl e C2 e edaquia paa o done C3, néo
foram induidos nesta experimentaczo.

2.2.3. Avaliacdo dosresultados

Os dados obtidos por meo des avdiagbes redizades no tete dond e na
pacda expeimentd foran wubmeidos a andise de vaidnda sendo a médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Crescimento em altura

De acordo com os resultados goresentados na FHgura 1, obsavamse efetos
sonifictivas com rdacéo as téonicas de propagecéo no que tange ap crecimento em
dtura das plantas De forma geard, notase a uperioridade Sgnificativa des técnicas de
microestaquia € micropropagacédo em relacdo a edaquia, para os dones Cl, C2 e C4
avdiados a0s 4 e 8 mexs de idade Com rdacio & téonicas de miniestaguia,
microestaquia e micropropagacan, avdiadas para os trés cdones aos 4 mexs ndo *
observou diferenca edatidica dgnifictiva, porém, deve-se resdtar que as técnicas de
microedtaquia, paa o cdone Cl, e miniedaquia paa o0 done C2, ndD goresentaram
diferenca sgnificativa quando comperades a esaguia
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|:| Estaquia |:| Miniestaquia D Microestaquia D Micropropagagéo
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Técnica de Propagacao Técnica de Propagacéo

FHgural— Médias do creximento em dtura aos 4 e 8 messs, em funcdo da técnica de
propagecdo e dos quaro dones de Eucalyptus spp. Médias seguidas de uma
mesma letra malscula (4 mees) e mesma letra miniscula (8 meses) dentro
de cada done entre as témicas de propagecdo néo diferem entre 9, pdo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda em reacdo aos dones Cl, C2 e C4, pode-= infair que os resultados
obtidos gpontam paa uma mdhor repoda do vigor goresentado pdas  mudas
propagades pdas téonices de minietaquia, microetaquia € micropropagecdo, as quas
S0 provenientes de propagulos vegetdivos herbaceos e gpicas em rdacdo as mudas
propagadas pda edaquia, que S0 confeccionades a patir de edacas semi-lenhosss e
inemediaias.  Asam, dferenca do tipo de propagulo vegdaivo judifica em
pate a inferioridede da edaguia por goresentar condigdes  fiSolGgicas  menos
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favoraves a propagecéo vegetdiva, em virtude dos tecidos etarem com maor grau de
diferendacéo cdular.

Em rdagdo a0 done C3, a micopropagecdo goresentou  superioridede
donificativa com rdacdo a miniedaguia aos 4 mees de idade porém aos 8 meses
podese obsavar a néo ocoréncia de vaiagdes dgnificativas dentre as téonicas de
minedaguia, microetaguia e micropropagacdo. TITON  (2001), avdiando 0 mesmo
maeaid gendico (done C3), obsavou 0 maor evazameto des microestacas em
rdacdo as miniedacas, assocdando este dessmpenho a um possivd  rguvenesaimento
das mudss produzides pda mcropropagacdo. Notase daramente paa esse done que
houwve uma repoda a0 rguvenesdimento des mudss micropropagades, uma vez gue
paa & trés téonices as mudas S0 provenientes de um mesmo padrdo de vigor
figologico (propagulos  vegetdivos hebéceos e goicas), ou sga edacas com O
mesmo padréo de tamanho, condsénda e grau de diferendacéo cdular.

Resultados obtidos por TITON (2001), XAVIER e d. (2001) e WENDLING
(2002, que avdiaam o0 evazaneto na sdda da casa de sombra de dones
propagados pda minietaquia e micoedaguia, modraram  que dones com  maor
dificuldede de evazamento goresentaram maor repoda em rdagdo a0 un da
microedaguia No caso de dones de fadl ewazamento, ndo = observou efdto
acentuado do uso da microetagua em rdacdo a minietaquia Assm, de forma gerd,
com bae nos resltados obtidos nete edudo, pode-se infeir que as platas
provenientes das técnicas de propagecdd  que  utilizan  propdgulos mas  juvenis
fidoogicamente e ontogeneticamente  proporcionaram  tendéncias  de  respodas  mais
efetivas também no campo.

3.2. Crescimento em diametro do caule ao nivel do solo

No que = rdadona ap ceximento em didmetro do calle ao nivd do solo,
avdiado aos 4 e 8 mexs de idade verificouse que de foma dmilar a vaidvd dturg
& mudas provenientes das téonices de propagecd que  utilizam  propagulos  mas
juvenis, fisologicamente e ontogeneticamente, propordonaram  maores  vaores  para
edfa caatteaidica Ede resultado foi condaado principdmente para os clones Cl1, C2
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Diametro (cm)

e C4 (Hgura 2), onde a micoedagquia e a micropropagecdo  goresentaram
upeioridade dgnificativa com rdacdo a edaguia, upeioridade eda que pode s
atribuida ao estado fisioldgico dos propagul os vegetativos.

D Estaquia D Miniestaquia D Microestaquia |:| Micropropagacgéo
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Fgura2 —Médias do crexcimento em didmero do caule a0 nivd do solo aos 4 e 8
mexes em funcdo da ténica de propagacédo e dos quatro cones de
Eucalyptus gop. Médias seguides de uma mesma lera maiscula (4 mess)
e mesma letra minGscula (8 meses) dentro de cada done entre as téonices de
propagacdo ndo  difeeem entre 9, pdo tete de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nota-se também para os dones C1, C2, C3 e C4 ans 4 meses, a ndo ocorréncia
de vaiagfes donficativas entre as téonicas de miniedaguia,  microedaguia e
micropropagacéo, porém, devese resdtar que as ténices de miniedtaguia e
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microestaquia, paa o core Cl, e miniestaquia, para 0 done C2, ndo goresentaram
diferenca sgnificativa quando comperadas a etaquia

Resultados de pesquisas obtidos por BOLIANI (1986) e GREENWOOD e
HUTCHISON (1993) indicam que plantas em edado mas juvenil goresentam maores
potencias de ceximeto vegdaivo. Resdtados dmilaes foran  obtidos  por
WENDLING (2002), cujos vaores de dtura e didmetro do colo das mudas aos 50 dias
vaiaam, dependendo dos dones no que tange a repodas a0 rguvenescimento.
Entretanto, para os dones de menor aptiddo a propagacéo vegddiva, o referido autor
cdtou um possvd rguvenecimento com rdacdo a essss caadteidicas Da mesma
forma, obsavouse que o done C3 fo influendado pda téonica de rguvenescimento,
reultando em maor didnetro des plantas propagadas pea técnica de micropropagacéo
quando comparada a miniestaquia, aos 8 meses deidade.

De mandra ged, o0s restados goresntados nete edudo quato a0
cexcimento em didmero do calle a0 nivd do solo indicadam semdhanca acs obtidos
paa 0 ceximento em dtura em que os dones de boa gotiddo a propagacéo
vegdaiva goresentaram  edto  podtivo do  vigor fiSologico dos propagulos e os
dones com menor gotiddo goresntaram, dém do efdto  fisoldgico, reposta @
reuvenescimento, propordonando diferenca no crescimento em diametro.

3.3. Biomassa da parte aérea e do ssemaradicular

Conforme goresentado nos Quadros 1 e 2, os resultados indicam  respostas
variadas em rdacdo aos componentes da pate afrea e do Sdema radicular des plantas
Assm, para 0 done Cl, obsavase a nédo ocoréncia de diferencas Sgnificdivas entre
as téonicas de propagacéo, para 0 peso de matéria seca da pate afrea e do Sgtema
radicular, nes duas idades 0 que pode indicar um bom grau de juveniidede do done
com rdacio as vaidves avdiades Excedo s faz aos vdores de peso médio de
maéia seca paa as vaiaves lenho e raz £ 2nim (4 mexs) e fdha (8 mess), que
goresentaram  diferenca dgnificaiva entre as  técnicas de  propagacdo  vegetaiva, porém
sm intefeir nos vdores totas de peso de maéria seca da pate afrea e do Sgema
radicular.
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Quadro 1—Médias do pexo de maéria seca da pate afrea aos 4 e 8 meses, em fungéo
da técnica de propagecdo e dos quaro cones de Eucalyptus spp. Médias
sguidas de uma mesma letra malscula dentro da variave entre as téonicas
de propagecdo néo diferem entre 9, pdo tete de Tukey a 5% de

probabilidade.
Peso de Matéria Seca da Parte Aérea (g)
Clone  Compo 4meses 8meses
nentes
ES MN MC MP ES MN MC MP
Folha | 133,9 A 161,1 A 1772 A 13052 A 10726 B 1156,1 AB
c1 Gaho | 660 A 812 A 86,2 A 8039 A 7859 A 880,8 A
Caule | 447 B 524 B 792 A 529,4 A 5035 A 570,5 A
Total | 244,6 A 2947 A 342,6 A 26385 A 23620 A 26074 A
Folha | 955 A 1512 A 170,2 A 8155 A 10255 A 12613 A
c2 Gaho | 388 B 703 A 79,0 A 526,0 A 8278 A 713,4 A
Caule | 276 B 556 A 65,6 A 500,0 B 646,3 AB 7981 A
Total | 161,9 B 277,1 AB 3148 A 18415 A 24996 A 27728 A
Folha | - 1452 AB 122,1 B 207,8 A 13188 A 15320 A 1538,7 A
c3 Gaho | - 61,9 A 540 A 760 A 990,3 A 10282 A 11362 A
Caule | - 253 A 2666 A 395 A 4509 B 531,4 AB 6458 A
Total | - 232,4 AB 2027 B 3233 A 27600 A 30916 A 3320,7 A
Folha | 236,6 A 3318 A 281,1 A 2398 A| 16281 A 19685 A 23431 A 1726,4 A
c4 Gaho | 71,8 A 1148 A 101,5 A 849 A| 10797 A 14300 A 16797 A 13353 A
Caule | 37,0 A 544 A 540 A 486 A| 5304 c 8324 B 1011,0 A 763,1 B
Total | 3454 A 5010 A 436,6 A 3733 A| 32382 B 42309 AB 50338 A 3824,8 AB

ES = estaquia; MN = miniestaquia; MC = microestaquia; MP = micropropagacéo

Em rdacdo aos dones C2, C3 e C4, os resultados indicam certas tendéncias de
que as técnicas de micropropagecdo € microetaguia goresentam  regpostas superiores.
Entretanto, em dgumes idades de avdiacdo e para dguns dones eda respoda ndo €
conggente.

A posshilidade de dgumes caradteridicas rdacionades a mauracdo  srem
mas fadlmente rguvenetides que outras dém da fadlidede de rguvenesoimento s
vaiavd conforme a caacteridica (HACKETT e MURRAY, 1993), pode explicar as
variagdes encontradas entre as diferentes caracteridticas

A posshilidede de ocorrer rguvenecimento em dgumes caracteridicas € néo
em outres diada aos diferentes graus de rguvenescimento obtidos (GREENWOOD,
1992, HACKETT e MURRAY, 1993), em pate explica a ndo condatacéo de respoda
com reacdo a0 peso de matéria seca da pate afrea e do Sstema radicular, das técnicas
de rguvenecimento agui adotadas Além disso, os dones utilizados no presente
estudo, de forma ged, goesentan de razodvd a boa cgpacidade de propagacéo
vegddiva, indicando um bom grau de juvenlidade em rdacdob & caacteridices
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avdiades ndo pemitindo  repodtas  expressvas quato & téonicas  de
rejuvenescimento adotadas.

Quadro 2—Médias do peso da maéria seca do ddema radicular aos 4 e 8 meses, em
funcdo da técnica de propagacdo e dos quaro dones de Eucalyptus spp.
Médias seguides de uma mesma lera malscula dentro da vaiavd entre as
técnicas de propagacéo ndo diferem entre 9, pedo tede de Tukey a 5% de

probabilidede.
Peso de Matéria Seca do Sistema Radicular (g)
Clone  Compo- 4 meses 8meses
nentes
ES MN MC MP ES MN MC MP
RP 28,3 A 46,0 A 595 A 290,3 A 208,3 A 3825 A
c1 Re2mm | 171 A 24,7 A 26,2 A 88,7 A 118,9 A 137,2 A
RE2mm | 11,2 A 89 AB 45 B 320 A 27,9 A 34,1 A
Total 56,6 A 79,6 A 90,2 A 411,0 A 4451 A 553,8 A
RP 202 A 40,0 A 442 A 174,3 B 184,8 B 280,3 A
c2 R>2mm 74 A 20,1 A 17,0 A 121,4 AB 82,7 B 230,8 A
RE2mm | 43 A 58 A 60 A 459 A 46,9 A 510 A
Total 319 B 65,9 A 672 A 3416 B 3144 B 562,1 A
RP 276 AB 26,3 B 42,2 A 192,0 A 257,7 A 3339 A
c3 Re2mm | - 17,3 A 18,3 A 329 A 121,2 A 150,4 A 2129 A
RE2mm 74 A 58 A 95 A 34,8 A 33,8 A 44,4 A
Total 52,3 A 50,4 A 84,6 A 348,0 B 4419 AB 5912 A
RP 355 A 45,3 A 37,4 A 36,0 A| 3025 A 314,3 A 329,3 A 270,4 A
c4 R2mm | 175 AB 275 A 257 AB 166 B| 1605 AB 1974 AB 2764 A 1345 B
RE2mm 66 A 45 A 69 A 98 A| 428 A 41,7 A 42,7 A 373 A
Total 57,6 A 77,3 A 70,0 A 62,4 A| 5058 A 553,4 A 648,4 A 4422 A

ES = estaquia; MN = miniestaquia; MC = microestaquia; MP = micropropagacéo
RP = raiz principal;, R>2mm = raiz com diametro maior que 2mm; RCE 2mm = raiz com diametro
menor ou igual a 2mm

Vde resdtar que nos programes auas de sdecio e propagecéo vegetdiva na
slvicultura dond, um dos critérios adotados para sdecéo de dones de Eucalyptus tem
gdo o bom indice de ewrazamento. Asim, muitos dones SO decatados dos
programes comerdals bassendo-se goenes em sus baixos indices de  enraizamento,
levando a ceta homogendzacZo dos mderias empregados na donagem  comedd,
quanto a essa caracteridica

Outro ponto importante a ser dedacado € a dificuldede de avdiacdo des
caracteridicas peso de maéia sca da pate afrea e do Sgema radicular, que
normadmente goresentam um  dto  codfidente de vaiacdo, o que judifica, de cata
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foma, & difaetes regpodas goresetadas em funcdo das  diferentes téonicas de
propagacao empregadas.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes em que foram redizados

0s estudos, conduiu-se que:

- Paa as caateidicas ceximento em dtura e em didmero do cale @
nivd do solo, os dones de boa gotidio a propagecdo vegdaiva
gresentaram  efgto  postivo do  vigor fisolGgico dos propagulos, e os
dones com menor gotiddo goresentaram, dém do  ddato  fisoldgioo,
repoda a0 rguveneimento, propordonando diferenca no cresdimento  nas
idadesavaiadas;

- Paa as caadteidices peso de matéia sca da pate afrea e do Ssema
radicular, os reaultados indicam catas tendéndas de que as técnicas de
micropropagecdo e microedaquia  goresentam respodes  Superiores,
entretanto, em dgumas idades de avdiagdo e paa dguns dones eda
respostando é consgente.
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CAPITULO 1l

CRESCIMENTO DE CLONESDE Eucalyptusspp. NO NORTE DE MINAS
GERAIS PROPAGADOS POR MACRO E MICROPROPAGAGCAO

RESUMO — O presente edudo objetivou avdiar o0 desampenho de quaro clones de
Eucalyptus spp., propagedos pdas téonicas de edaguia minietaguia, microestaguia e
micropropagecéo, quanto a0 cexcimento em dtura e didmetro, e a producdo de
biomessa da pate afrea e do Sdema radicular, em condigdes de campo, paa dois
dtios na regid Norte de Minas Gaas Os resultados obtidos permitiram concluir que
paa 0 creximento em dtura e em didmero do caule a0 nivd do solo, os dones de boa
gtiddo a propagecdo  vegeativa ndo  goresentaram diferenca dgnifictiva entre as
técnicas de propagacdo, € os dones com menor gotiddo goresentaram, dém de uma
reposda a qudidade do dtio, respoda a0 nivd de juvenilidade goresentado peas
mudas utilizadas no crecimento inida destas no campo. Paa 0 pesn de maéia seca
da pate afrea e do sdema radicular, os resultados indican respodtes vaiadas nes
avdiaghes efetuadas em rdacdo as témicas de propagecdo obsarvadas em  dguns
cdones devido a dificuldade de avdiacdo dedas caracteridices e a ndo observacéo
clara dos efdtos dos méodos de rguveneimento em dones com maor grau de
juvenilidede

Pdavras-chave Siviculturadond, propagacéo vegetdiva, teste dond e donagem.
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SILVICULTURAL PERFORMANCE OF MACRO AND MICROPROPAGATED
Eucalyptus gop. CLONES IN THE NORTH OF MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT: This work amed to evduae the fidd peformance of four Eucalyptus
Fp. dones propagaied by cuttings minicuttings  microcuttings and - micropropagation.
The evdudion condded in messwing heght and dameer gromth and bdow and
above ground biomass in two Stes (sand and daysoils). The heght and the diameter
gowth of ess-to-propagate dones didn't show dgnificat  differences among  the
propagation techniques and the hardto-propagete clones showed response to the dgte
qudity and juvenility showed by the seedings in the fidd. The reslts of the bdow
ad the aove ground plat biomess vaied in some dones among the propagaion
techniques This could be explaned due to the difficuity in evduding manly the root
bomess ad the non evident efects caussd by the rguvendion methods in very

juvenile dones

Keywords Clond foredtry, vegetative propagation, dond test and doning.

1. INTRODUCAO

Num setor floredd em busca de compeitividede, onde os invesimentos S0
dtos na procura da maddra que goresente as qudidades desgavels a propagecéo
dond do Eucalyptus é de extrema impoténda na formecdo de floretas que
poshilitan devada produgdo de maddra com  caadteidices  previamente
sHedionadas e com maiores rendimentas No Processo de producéo.

Dentre as témicas de propagacdo vegetdiva utilizades na slivicultura dond  de
Eucalyptus prevdecam, mas recentemente, a miniedaquia € a micoedaquia em
razeo dos avangos obtidos com a micropropegacao.

Divasos trabdhos tém regidrado os ganhos propidados pda  utilizacdo da
micropropagacéo no  vivero (WENDLING, 1999, TITON, 2001, XAVIER & 4.,
2001; WENDLING, 2002), entretanto, € imprescindivd deteminar qud o €feito do
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rguvenecimento  in - vitro nas plantas, comparando0 com outres técnicas  de
propagacdo a repeto da produtividede, da uniformidede e das caacteridicas e
propriedades da maddra Asam, trabdhos que visam avdiar a viadlidade das véaias
técnices de propagecdo  vepgddiva usadas na donegem comeadd de Eucalyptus,
devem contemplar, dém das dapas de vivero, um acompanhamato no campo, paa
s avdia 0 dessmpenho sivicultura de dones.

WATT e d. (1995), em edudos redizados com hibridos de Eucalyptus,
conduiram que para a maoria dos dones tetados o0 crescimento em dtura DAP e
volume das plantas provenientes de micropropagecéo, aos 36 mees de idade, eam
donificativamente maiores que as dturas das plaitas provenientes da edaquia Nede
estudo, fo também condatado que as platas micropropagedas anda  goresentaram
uma uniformidade do platio superior as platas edaqueadas condderandose oS
MeSMos gendtipos.

Resultado semdhante foi encontrado por XAVIER & d. (1997) onde dos dez
clones hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla avdiados aos 72 meses de idade,
ste  goresntaam mehor  dessmpenho  quando  provenientes do  processo  de
micropropagacéo, ou  sga o0 maeid dond  proveniente do  proceso  de
micropropagecéo  goresentou vaores de dtura, DAP e volume superiores em rdacéo
a0 maeria dond proveniente do processo de etaquia

A caénda de informag0es dentificas que adordem o desempenho  Siviculturd
de dones propagados por macro e micropropagecdo torna  judificvd o
desenvolvimento de pesquisas que cons derem essas técnicas.

Deda forma, o0 presente trabdho objetivou avdiar 0 dessmpenho de quatro
cones de Eucalyptus spp., propagados pdas téonices de edaguia miniestaquia,
microetaguia e micropropagacéo, quanto as caracteridices de crescimento em dtura e
diametro, bem como a producdo de biomessa da pate a&rea e do ddema radicular, em
condicBes de campo, para dois dtios na regido Norte de Minas Geas sendo um de

texturaarenosa e o outro de texturaargilosa
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2.MATERIAL E METODOS

O presate edudo foi conduzido em dois locas da emprea V & M Horedd,
sndo um locdizado no Municipio de Jodo Finharo - MG, na Fazenda Campo Alegre
(Locd 1), gresetando precipitecio média anud de 118mm e 0lo
predominantemente de textura aenosy, 0 segundo locdizado em Bocalva — MG, na
Fazenda Corredor (Locd 2), com precipitagdo média awd de 93lImm e oo
predominantemente de texturaargilosa

Foram utilizados quaro dones de Eucalyptus spp, sendo um done de
Eucalyptus tereticornis x E. pelita (VM1), dois dones hibridos neturas de Eucalyptus
grandis (VM2 e VM3) e um done de Eucalyptus urophylla x E. grandis (VM4). As
mudas Uutilizadas no presente esudo foram obtides por meio da propagacéo vegetdiva,
conforme as técnicas de edaguia miniestaguia, microedaquia e micropropagecéo, de
acordo com os procedimentos descritos nos itens subseglientes.

2.1. Propagacdo clonal: obtencdo dasmudas

A producio das mudas pela etaguia foi redizada por meio de edacas (de 8 a
10cm de tamanho) oltides em jadm dond, as quas foran ewazadss em casa de
vegeacdo (pamanéncda de 30 dias), com a utilizacdo de regulador de crescimento
&ido indolbutirico (AIB) na concentragido de 4000mg L7, adimatades em casa de
sombra (permanéncia de 10 dias) e rudificadas a pleno sol a@é os 90 dias de idade
Utilizaamse, como recipientes, tubetes plasticos de 55cmt de capacidade, contendo
ubdraio condituido de partes iguas de vermiculita de granulometria média e casca de
arroz carbonizada

Da mesma foma, a producio das mudas referente as téonices de minietaquia
e micoedaquia foram obtides pdo ewazamento de minietacas e micoedacas com
dmensdes vaiando de 4 a 6cm de tamanho, coldadas nos jadins minidond e
microdond, regpectivamente dos dones em estudo. O ewazamento procedeu-£ em
casa de vegdac?o (pamanéncda de 25 dias), € podeiomente as miniedacas e
microedtacas foran trandeides paa casa de sombra com  sombrite  50%,
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(pemanénda de 8 diass para adimdacdo) e findmente, a pleno sl aé completarem
75 dias de idade.

A nuricdo mingd utlizada na fomegdo dss mudss por  edaquig
minietaguia e microestagquia  foi  composta por  supefosao Smples (8kgmiY) em
migura no subdraio, e pda nutricdo complementar compoda pda solugdo de sulfao
de amonio (18gL™"), doreto de potasso (3,33gL"), sufao de zinco (022gL™),
sufato de cobre (0,22gL™") e é&ido borico (0,39gL™), sendo aplicados 25ml dessa
solucéo por tubete (2 vezes por sEmand).

As mudas micropropagedas foram obtides aravés da proliferagio de gemas
axilares, sendo usado 0 meo de cultura compodo pdos sas de MS (MURASHIGE e
KOOG, 1962), vitaminas de White (WHITE, 1943), acrescidos de mio-inostd
(100mg L%, PVP (pdivinilpirdidond) (800mg L7), sacaose (3%), &ar Sgma’
(07%), ANA (&ido naftdenoacético) e BAP (6-benzilaminopuring), conforme a fase
dacultura

Duante a fa= de multiplicagdo, o0s dones passtan  por  SUCESVOS
subcultivos em meio de cultura adequado a multiplicacdo dos explantes, terdo por
findidede obter o0 rguenedmentoo. O nimeo de <ubaltivos redizado  foi
edabdecido de acordo com a repoda das gemes a multiplicacd e os indicos de
dongamento, os quas foran obsavados entre 10 e 12 subcultivos sendo eda fae
redizada o Laboratdrio de Cutura de Tecidos Il do Indituto de Biotecnologia
Aplicada a Agropecu&ia (BIOAGRO) da Univerddade Federd de Vigosa, em Vigosa
MG.

Ap6s a fase de mutiplicacdo, obteve-se as gemas dongades in vitro, as quas
foram tranglantadas em casa de vegelagdp, para 0 enraizamento ex vitro, em tubetes
plésicos de 55cnt contendo subdrato  congiituido de partes iguais de vermiculita de
granulometria média e casca de aroz cabonizada Apds 0 erazamento em casa de
vegetlacio (permanéncia de 30 dies), as mudas foram trandeidas para adimaacéo em
casa de sombra com sombrite 50%, por um peiodo de 10 dias seguides,
poderiomente, de rudificagito a pleno 0. Essa fae fo redizada no Vivero de
Pexuisss Horedas do Depatamento de Engenhaia Horetd da  Univerdgdede
Federd de Vigosa, em Vigosa, MG.
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A nurricdco mingd utlizada na fomagdo des mudas micropropegedes  foi
composta por supefofao sSmples (8kgni®) em misura no subdrao e pea nutricio
complementar compoda pda olugdo de wulfao de amonio (20gL™"), coreto de
potésso (3,33gL"), alfao de zinco (022gL™"), sulfao de cobre (022gL™Y), sufao
de manganés (022gLY) e &ido bdrico (039gL™), sendo aplicados 25ml dessa
lucdo para cada tubete (2 vezes por samanad). Essas mudas foram trandferides para o
vivelro da empresa, onde receberam a mesma adubacdo das mudas propagedas peas
outras técnicas (edaquia, miniedagquia e microedaguia) por um  perodo de trés
semanas antes do plantio.

2.2. Ingalagéo dos experimentos

Uma vez obtidss a mudas nos diferentes procedimentos de propagecéo
vegdaiva, foram inddados em campo, paa os dois locas um tede dond e uma
pacda expaimentd, vissndo adia@ 0 dessmpenho  dlvicdturd  dos  dones
propagados pd as diferentestécnicas, conforme descrito nositens aseguir.

Paa ambos os locas e expaimentos o s0lo foi preparado por meo de
subsolagem, a uma profundidade de 50cm em linha No momento do platio o dgema
radicla das mudas fo imegs em uma Vlucio de 10% de fofao moncamdnio
(MAP), recebendo poderiormente (entre 10 a 25 dias gpos 0 platio) uma adubacio
suplementar de 100g/plantade NPK 06-30-06 + 7% S golicadaem covetalaterd.

221 Teseclona

Ede tede oObjetivou proporcionar avdiagbes periddicas quanto @
comportamento  Slviculturd  das  platas  propagadas  vegddivamente pda  edaguia,
minietaquia, microestaquia € micropropagecdo, Ssendo  mensurades & caracteridicas
de ceximento em dtura e didmetro do calle @ nivd do solo, aos 4 e 8 mess de
idade.

O tede fo inddado seguindo 0 ddineamento de blocos ap acasn, N0 esguema
de pacda subdividida (clone e técnica de propagacén), com 8 repeticdes e parcdas
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lineeres de 4 plantas, obedecendo a0 egpacamento de 3 x 3 metros e bordadura minima
de4linhes

Devido a redrigdes na producido das mudas o traamento referente a técnica
de estaquiaparao done VM1 (Locd 2), néo foi induido neste teste.

2.2.2. Par cdla experimental

Ede tete objetivou avdiar o comportamento das mudas em rdacdo ao
deswvolvimento do Sdema  radicular, folhes, gdhos e calle obtendo-se  destes
meaterias 0 peso de matéria seca (biomassa).

Foi inddado com parcdas bese de 10 plantss x 7 linhes num totd de 70
plantas por técnica de propagecdo, paa cada cdone sgundo 0 esquema de
amodragem sdetiva, obedecendo a0 egpacamento de 3 X 3 melros e bordadura minima
de4linhes,

Em cada amodragem dedrutiva redizada na parcda expaimentd, aos 4 e 8
meses de idade, foram utilizadas 3 plantas representativas de cadatratamento e done.

Paa as edimaivas do peso de maéia seca dos diferentes componentes das
avores adidas (9dema radicular, folhas gdhos e cale), fo redizada a secagem a
65°C por 72 horas até peso condante.

Devido a redrigbes na producdo das mudas, 0 traamento referente a técnica
de esaquiaparao done VM1 (Locd 2), néo foi induido nesta experimentacéo.

2.2.3. Avaliagéo dosresultados

Os dados obtidos por meo das avdiagies redizadas no tede dond e na

pacda expaimentd foran submetidos a adise de vaiada sndo a médies
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidede.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Crescimento em altura

Conforme goresentado na Hgura 1 os resdltados indicam, de forma ged, a
néo ocorréncia de diferencas dgnificaivas entre as técnicas de propagacéo, 0 que pode
indcar um mesmo grau de juvenilidade dos dones com rdagéo a ceximento em
dtura das plantas, avdiado aos 4 e 8 mexss de idade Excecdo se faz paa os dones
VM2 e VM4, que agresentaram diferencas donificives entre as  técnices de
propagacdo e, no caso do done VM4 umavariacdo de respodta entre oslocais.

Em rdacdo a0 done VM2, avdiado aos 4 meses nos dos locas a
micropropagecad  goresantou Uperioridede  dgnificstiva em rdacdb  a edtaguig,
Upeioridede eta que pode s dribuida a0 edado fisoldgico dos propagulos
vegdativos onde as mudas propagadas peas técnices de miniedaguia, microestaquia e
micropropagecéo S0 provenientes de propagulos  vegeativos herbéceos e gicas e as
mudas propagedas pda edaquia S0 confeccionades a patir de edacas semi-lenhosas e
intermedi&ias

Nota-se também paa o done VM4, aos 4 meses, repodas vaiadas em
rdacdo ao locd de plantio das mudes. Para 0 Locd 1, obsavase a néo ocorrénda de
diferencas dgnificatives entre as téonicas de propagacéo e para 0 Locd 2 obsarvase a
Uperioridede  dgnificativa da micropropagecd em rdaco a miniedaquia e edaquia
Eda diferenca de respoda entre os locas pode s dribuida a0 fato do Locd 2 (solo do
textura aglosa) gwesentar mehores condigdes de desswvolvimetto para as plantas
quando compaado ao Locd 1 (0o de textura aenosd), pemitindo que o €edto
podtivo do  rguvenedmento, gresntado pdas platas produzides pda
microprapagacao, fosse mantido.

XAVIER & d. (2001), avdiando 0 mesmo maerid gendico (done VM4),
obsavou 0 maor evazamento das microeteacas em rdacdb &  miniedacas
asxcdando ede dessmpenho a um possive  rguvenetimento des mudas  produzidas
pda micropropagacdo. Notase paa ede done a exigénda de repoda ao
rguvenescimento des mudas produzidss pea micropropagacéo, umavez que paraas
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Fgural—Médias do creximento em dtura aos 4 e 8 mexs, em fungdo da téonica de
propagacéo € dos quatro dones de Eucalyptus sop. Médias seguidas de uma
mesma lera malscula (4 mees) e mesma ldra miniscula (8 messs) dentro
de cada clone e locd entre as técnicas de propagacdo néo diferem entre g,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidede.
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técnicas de minietaquia, microetaquia € micropropagecdd a8 Mudas o provenientes
de um mesmo padrdo de vigor fisoldgico (propegulos vegddivos herbéceos e
goicas), ou sga edacas com 0 mesmo padrdo de tamanho, condséncia e grau de
diferendacéo cdular.

Em tamos geras para 0s dois dtios de solos aenoso e agiloso, verificouse
gue, os dones de boa autidéo a propagacéo vegddiva ndo goresentaram  diferenca
ggnificativa entre as técnicas de propegacéo, avdiados aos 4 e 8 meses de idade Paa
os dones com menor gotiddo a propagacéo, foram obsavadas dém de uma respoda a
qudidede do dtio, repota a0 nivd de juvenilidade goresentado pdas mudas
utilizades

3.2. Crescimento em didmetro do caule ao nivel do solo

A samdhanca dos resultados obtidos com rdagio a0 creimetto em dtura
des plantas, obsavouse a ndo ocorréncia de diferencas dgnifictives entre as  téonicas
de propagacdo (Figura 2), indicendo um mesmo grau de juvenilidade dos dones no
que tange a0 ceximento em didmetro do caule a nivd do solo, avdiado aos 4 e 8
meses, nos doislocas

Assm como obsavado no item anterior, o done VM4 goresentou diferenca de
respodta entre os locas 1 e 2. Paa 0 Locd 1 (s0lo aenosn), notase a ndo ocorréncia
de diferencas dgnificdivas entre as téonices de propagecdo. Paa o Locd 2 (solo
aglox), obsavaxe a paioidede dggnificativa da micropropagecdo em rdacéo as
técnicas de miniedaguia e edaquia Essa wupeioridede pode s aribuida a uma
repoda a0 maor grau de juvenilidade dos propdgulos obtidos advinda do
rguvenescimento  pedos subcultivos in vitro, conforme dtado por CHAPERON (1987)
eHACKETT (1987).

Novamente, podese dribuir essa diferenca de respoda entre os locas a
qudidede de dtiob onde o Locd 1, por agoresntar piores condigdes de
desevolvimento para as plantas, quando comparado a0 Locd 2, ndo pemitiu que a
diferenca entre as técnicas de propagacéo fosse obsarvada
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FHgura2— Médias do creximento em didmelro do calle a0 nivd do s0lo aos 4 e 8
mexs em fungdo da técnica de propagecdo e dos quaro dones de
Eucalyptus gop. Médiss seguidas de uma mesma letra madscula (4 messs)
e mesma lera minlscula (8 meses) dentro de cada done e locd entre as
técnicas de propagecio ndo diferem entre §, pdo tete de Tukey a 5% de
probabilidade.
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De mandra gad, o0s resltados goresentados nede edudo quato @
ceximento em dianero do cale a0 nivd do solo indicadam semdhanca aos obtidos
paa o ceximento em dtura em que os dones de boa gotiddo a propagecéo
vegdaiva ndo goresentaram  diferenca dgnificativa entre as  técnicas de  propagacéo,
indicando um mesno grau de juvenlidade dos dones quatto a edas caradteidicas
avdiadas

3.3. Biomassa da parte aérea edo sstemaradicular

De acordo com os dados agoresentados nos Quadros 1 e 2, pode-se notar
repodas variadas em rdacdo as técnicas de propagacéo avdiadas aos 4 e 8 mess de
idade nos dois locas. Deda forma, para o clone VM4, obsava-se a ndo ocorréncia de
diferencas  ggnificatives entre as téonicas de propagecd para 0 peso de matéria seca
da pate aérea e do sSgema radicular, nas duas idades e para os dois locas, 0 que pode
indcar um mesmo grau de juvenlidade do done em rdacdo a edas caracteridticas.
Excecdo = faz paa o vdor de peso médio de maéia sca do Sdema radicular
avdiado aos 4 mexs que gresatou diferenca dgnificativa entre as téonices de
propagacao parao Locd 1.

Em rdacido a0 done VM3, também € obsavada a néo ocorrénda de diferenca
dgnificativa entre as técnicas de propagecdo, para 0 pe0 de maéria seca da pate
afrea e do dgema radicular, nas dues idades no Locd 1. Para 0 Locd 2, notase uma
vaieCio nes respodas obtidas sem goresentar uma tendéncia cdlara de  superioridade
paraumadas técnicas avdiadas.

A poshilidade de ocorer influencias  negaivas  dos  méodos  de
rguvenescimento em dones com maor grau de juvenlidede, assodando ete fao a
uma linha de maxima juvenlidede, en que a patir deta, quaquer méodo ou técnica
de rguweneimento ndo redlltaia mas em reypodas podtives ocadonando, em
dgumas dtuaches reducdo no vigor gard dos propagulos em razéo dos tratamentos e
mango envolvidos (WENDLING, 2002), pode explica as vaiaghes encontradas entre

as diferentes caracteridicas.
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Quadro 1—Médias do peso de matéria seca da pate aérea (PA) e do ssema radicular
(SR) aos 4 meses, para os locas 1 e 2, em funcdo da técnica de propagacéo
e dos quaro cones de Eucalyptus sop. Médias seguides de uma mesma
letra malscula dentro da vaiavd entre as téonices de propagecdo  néo
diferem entre 9, pelo teste de Tukey a5% de probabilidede.

Peso de Matéria Seca da Parte Aérea e do Sistema Radicular (g) aos 4 meses
Compo-
Clone Local 1 Local 2
nentes
ES MN MC MP ES MN MC MP
Folha 306 AB 588 A 135 B 46,4 A 625 A 1080 A 76,3 A
Galho 72 BC 187 A 21 C 123 AB | - 201 A 383 A 234 A
VM1 caule 70 AB 141 A 44 B 120 AB | — 149 A 243 A 182 A
Total PA| 448 AB 91,5 A 200 B 70,7 A 97,4 A 1707 A 1179 A
SR 88 AB 134 A 44 B 138 A 196 A 281 A 21,3 A
Folha 157 B 442 A 165 AB 256 AB| 737 B 772 B 1672 A 1125 AB
Galho 38 A 143 A 35 A 80 A 303 B 286 B 58,7 A 495 AB
VM2 caule 52 B 161 A 61 B 108 AB| 253 B 234 B 522 A 524 A
Total PA| 24,7 B 747 A 261 B 445 AB | 1293 B 1293 B 2781 A 2143 AB
SR 64 A 157 A 59 A 98 A 251 C 258 BC 447 A 43,9 AB
Folha 550 A 609 A 398 A 50,2 A 59,6 AB 333 B 80,8 A 71,6 AB
Galho | 187 A 189 A 116 A 159 A 209 A 106 A 261 A 255 A
VM3 caule 30,2 A 319 A 21,7 A 31,1 A 248 B 147 B 53,6 A 37,0 AB
Total PA| 1039 A 1118 A 731 A 972 A | 1053 AB 586 B 1605 A 1341 AB
SR 248 A 237 A 129 A 192 A 246 AB 19,7 B 50,2 A 31,8 AB
Folha 76,8 A 499 A 592 A 431 A 784 A 557 A 866 A 88,6 A
Galho | 284 A 142 A 194 A 138 A 309 A 187 A 371 A 358 A
VM4 caue | 289 A 21,6 A 312 A 21,8 A | 303 BC 273 C 463 AB 484 A
Total PA| 134,1 A 857 A 109,3 A 788 A | 1396 A 101,7 A 1700 A 1728 A
SR 215 A 184 A 166 A 14,4 A 321 A 294 A 443 A 381 A

ES = estaquia; MN = miniestaquia; MC = microestaquia; MP = micropropagacéo

Nota-=2 paa os dones VM1 e VM2, que os resutados indicam cetas
tendéncias de que a téoica de micropropagacdd goresanta repodas  sUperiores as
demais téonicas de propagecén. Entretanto, independente do locd e em dgumes idades
de avdiacéo, esta resoodta néo é conssente.

Assm, de foma ged, notase que a dficuldede de avdiacdhh das
caacteridicas de peso de matéria seca da pate afrea e do Sstema radicular, bem como
a ndo obsavacdo daa dos ddtos dos méodos de rguvenesimetto em dones com
maor grau de juvenilidade para dgumes caadteridicas pode judificar, de ceta
fooma, as reypodas vaiadas encontrades nes avdiaghes efduadas em rdacdo &
técnicas de propagacao, observadas em dguns dones.
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Quadro 2—Médias do peso da matéria seca da pate afrea (PA) e do Sdema radicular

(SR) aos 8 meses, para os locas 1 e 2, em funcdo da técnica de propagacéo
e dos quaro dones de Eucalyptus sop. Médias sguides de uma mesma
lera malscula dentro da vaidvd entre as téonicas de propagecd0 néo
diferem entre 9, pdo teste de Tukey a 5% de probabilidede.

Peso de Matéria Seca da Parte Aérea e do Sistema Radicular (g) aos 8 meses
Clone Compo- Local 1 Local 2
nentes | ES MN MC MP ES MN MC MP
Folha |1745 AB 182,0 AB 928 B 3247 A 142,0 AB 2098 A 1238 B
ymqg Gaho | 529 B 566 B 246 B 1345 A 578 B 987 A 555 B
Caule 581 AB 549 AB 241 B 1165 A — 618 A 1021 A 721 A
Total |[2855 AB 2935 AB 2855 B 1415 A 4106 A 261,6 A 2514 A
SR 503 B 80,7 AB 382 B 1300 A 833 AB 1027 A 732 B
Folha |107,0 AB 150,6 A 745 B 793 B |1224 B 1452 AB 170,1 A 1243 B
Galho | 380 B 672 A 260 B 26,7 B 68,4 A 81,0 A 895 A 604 A
VM2 caule | 466 AB 656 A 399 B 399 B | 678 A 803 A 1057 A 805 A
Total (1915 B 2834 A 1405 B 1458 B | 2586 A 3065 A 3646 A 2652 A
SR 295 B 789 A 276 B 31,0 B 76,6 A 1008 A 1089 A 97,0 A
Folha |2283 A 181,0 AB 1411 B 1456 B 91,7 A 455 B 941 A 100,6 A
Galho | 732 A 679 A 50,7 A 605 A 494 A 274 B 487 A 552 A
VM3 caule |[178,9 A 1454 A 1247 A 1540 A 944 AB 606 B 1179 A 994 AB
Total 4804 A 3944 A 3165 A 3601 A |2355 A 1335 B 2607 A 2552 A
SR 131,8 A 1293 A 989 A 1324 A |1211 AB 663 Cc 1710 A 1085 BC
Folha [283,0 A 2084 A 1769 A 1997 A [1489 A 1248 A 1589 A 1366 A
Galho |1585 A 880 AB 72,7 B 100,7 AB | 852 A 753 A 866 A 651 A
VM4 caule |1753 A 1321 A 1008 A 1291 A | 1279 AB 961 B 1546 A 1189 AB
Total 6168 A 4285 A 3504 A 4296 A |3620 A 2962 A 4001 A 3205 A
SR 2255 A 1532 AB 111,8 B 1418 AB | 1566 A 1174 A 1459 A 131,7 A

ES = estaquia; MN = miniestaquia; MC = microestaquia; MP = micropropagacéo

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes em que foram redizados
0s estudos, conduiu-se que

Paa as caadeidicas cecimento em dtura e em didmetro do calle @
nivd do solo, os dones de boa atiddo a propagecéo vegetdiva néo
goresntaram  diferenca dgnificativa entre as técnicas de propagecéo, € oS
dones de menor gotiddo goresentaam uma repoda @ nivd  de
juvenilidede des mudes utilizades no cedimento inidd destas no  campo,
e uma repoda a qudidade do dtio, onde o Locd 1 (solo arenosn), por
goresntar condigdes menos  favordves a0 deservolvimento  das  plantas,
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quando comparado @ Locd 2 (solo agiloso), ndo pemitiu que a diferenca
entre as técnicas de propagacdo fosse obsarvada;

- Paa as caateridicas peso de maéria sca da pate afrea e do Ssema
radicular, os resultados indicam regpodas vaiadas nes avdiaches efetuadas
em rdagdo as témicas de propagecén, obsarvadas em dguns dones, devido
a dficuldede de avdiacdo dedas caracteridicas e a ndo observecdo daa
dos efdtos dos méodos de rguvenescimento em dones com maor grau de
juvenilidade
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CONCLUSDESGERAIS

Com base nos objetivos definidos nete edudo, onde s buscou avdiar o
desampenho de dones de Eucalyptus spp., propagados pdas técnicas de edaguia,
miniedaguia, microestagquia € micropropagecdon, quatto a0 cedimento em  dtura e
didmetro, bem como a biomassa da pate afrea e do ddema radicular, em condigdes de
campo, para locas digintos, os resultados obtidos na regido do regido do Vde do Rio
Doce indicaram que para 0 ceximento em dtura e em didmero do cale a0 nivd do
s0lo, os dones de boa gutiddo a propagacéo vegddiva goresentaram efdto pogtivo do
vigor fidoldgico dos propagulos e os dones com menor gotiddo goresentaram, dém
do efdto figologico, regpoda a0 rguvenecimento, proporcionando diferenca  no
cexcimento. Paa 0 peso de maéria seca da pate aérea e do ddema radicular, os
reslltados indicaram cetas tendéncias de que as téonices de micropropagecéo e
microedaguia goresentaram  respodas Superiores,  entreflanto, em dgumes  idades  de
avaiacdo e paraaguns clones, estarespogtanéo é condsente.

Com rdacéo aos edudos redizados no Norte de Mines Geals os resultados
indicaram que paa 0 ceximento em dtura e em didnero do cale a nivd do solo,
os dones de boa aotiddo a propagecdo vegetdiva ndo  goresentaram  diferenca
donificetiva entre as técnicas de propagacdo, € 0s dones de menor  gotidéo
goresentaram uma respoda a0 nivd  de juvenilidede das mudas  utilizadas no
cresiimento inicid dedas no campo, e uma regpoda a qudidade do Sitio, onde o Loca
1 (solo aenosn), por goresentar piores condigdes de desenvolvimento para as plantas,
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quando comparado a0 Locd 2 (s0lo aglosn), ndo pamitiu que a dferenca entre as
técnicas de propagecio fose obsarvada Para 0 peso de maéria seca da pate agrea e
do ddema radicular, os resultados indicam respodas vaiades nes avdiaghes efetuadas
em rdacd as témices de propagecdo, obsavades em dguns dones devido a
dificuldede de avdiacdo dedas caracteridicas e a ndo obsarvacdo dara dos efetos dos
métodos de rg uvenestimento em dones com maior grau de juvenilidede.

De mendra gead, independente do maeaid genético avdiado e da regido onde
foran conduzidos 0s edudos os resultados obtidos permitiram conduir que para oS
cdones que goresentavam boa gotiddo & propagecdd vegetdiva, notouse um  ddto
podtivo do vigor fisoldgico dos propdgulos (propagulos vegetdivos hebéceos e
goicas x edacas mi-lenhosas e intermediaias), e paa os dones com menor gptidéo,
notorse dém do deato fisoldgico, uma repoda a0 rguvenecimento obtido pda
micropropagecdo, proporcionando  diferenca no creximento das plantas, avdiadas aos
4 e8 mexesdeidade.

Neste contexto, a micropropagacd0 mostrorse COMO  uma  ténica de
rguvenesimento  potencid, minimizando dgumes dificuldedes na  propegecio  dond
de deeminados dones (idede ontogendtica avangada), prindpdmente no  que
concane a evazameto, a fomecio das mudes e ap dessvolvimento da futura

avore.
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