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RESUMO

OLIVEIRA, Marcelo Lelis de, M.S., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2003.
Efeito da estaquia, miniestaquia, microestaquia e micropropagacio no
desempenho silvicultural de clones de Eucalyptus spp. Orientador: Aloisio
Xavier. Conselheiros: Haroldo Nogueira de Paiva e Ismael Eleotério Pires.

O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho silvicultural de clones de
Eucalyptus spp., propagados pela estaquia, miniestaquia, microestaquia e
micropropagacdo quanto as caracteristicas de crescimento em altura e didmetro a
altura do peito (dap), bem como a biomassa da parte aérea em condi¢des de campo,
em locais distintos, avaliados aos 4, 8, 16 e 24 meses de idade. Os estudos realizados
na regido do Vale do Rio Doce (Cenibra), de forma geral, para os 4 clones de
Eucalyptus grandis avaliados, permitiram concluir que na fase inicial do teste clonal,
houve um melhor desempenho das técnicas de micropropagacao e microestaquia em
relacdo a miniestaquia e estaquia para as caracteristicas avaliadas. No entanto, para
alguns clones, a miniestaquia mostrou resultados similares a micropropagacao e
microestaquia e com ligeira superioridade a estaquia. Por outro lado, de modo geral,
evidenciou-se a uniformizacao dos resultados entre as técnicas de propagacao clonal
para as caracteristicas avaliadas aos 24 meses de idade do teste clonal. Com relacio
aos estudos realizados no Norte de Minas Gerais (V & M Florestal), em dois locais
distintos, os resultados obtidos permitiram concluir que os efeitos das técnicas de

propagacao nao resultaram em diferengas significativas em altura e dap, nas idades

vi



avaliadas, para os clones estudados. Em relacdo a biomassa da parte aérea, para
ambos os locais avaliados, os resultados obtidos ndo indicaram uma tendéncia sobre
possiveis efeitos das técnicas de propagacdo em relacdo ao comportamento

silvicultural dos clones.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Marcelo Lelis de, M.S., Universidade Federal de Vigosa. June of 2003.
Effect of the cutting, minicutting, microcutting and micropropagation
techniques in the silvicultural performance of FEucalyptus spp. clones.
Adviser: Aloisio Xavier. Committee Members: Haroldo Nogueira de Paiva and
Ismael Eleotério Pires.

The objective of the present study was to evaluate the Eucalyptus spp. clones
silvicultural performance, propagated by the cutting, minicutting, microcutting
and micropropagation techniques concerning the height and diameter growth
characteristics, as well as the aerial biomass in field conditions, in distinct places,
evaluated at 4, 8, 16 and 24 months old. The studies carried out in the Vale do Rio
Doce region (Cenibra), in a general way, for the four Eucalyptus grandis clones
evaluated, permitted to conclude that in the initial phase of the cloning test, there was
a better performance of the micropropagation and microcutting techniques in
relation to the minicutting and cutting for the evaluated characteristics. However, for
some clones, the minicutting showed similar results to the micropropagation and
microcutting techniques, and with a slight superiority to the cutting. On the other
hand, in a general way, the uniformity of the results among the cloning propagation
techniques for the evaluated characteristics at 24 months old was evidenced.
Concerning the studies carried out in the North of Minas Gerais State (V & M

Florestal), in two distinct places, the obtained results permitted conclude that the
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propagation techniques effects did not result in significant differences in height and
diameter growth, in the evaluated ages, for the studied clones. In relation to the aerial
biomass, the obtained results did not indicate a tendency about possible effects of the

propagation techniques in relation to the clones silvicultural performance.
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1. INTRODUCAO GERAL

Iniciada no sudeste do Brasil, na década de 70, a clonagem de Eucalyptus
tinha como objetivo principal, a multiplicacdo massal de individuos resistentes ao
cancro. Com os resultados obtidos nesse periodo, despertou-se o interesse pela silvi-
cultura clonal, que, a partir da década de 80, consolidou-se em vdarias empresas
florestais, principalmente no setor de celulose e papel. Esse interesse incentivou o
desenvolvimento da clonagem, resultando na consolidacdo da técnica de propagacao
vegetativa, além do aperfeicoamento ¢ da adaptagdo das técnicas existentes, cul-
minando com o desenvolvimento das técnicas de microestaquia e miniestaquia,
adotadas recentemente pela maioria das empresas florestais.

O sucesso da microestaquia € miniestaquia na propagacdo vegetativa de
Eucalyptus deve-se, em parte, ao conhecimento do processo de maturagdo, que geral-
mente afeta as espécies lenhosas. De acordo com o seu desenvolvimento ontogené-
tico, uma das mais importantes conseqiiéncias para a clonagem ¢ a redugdo ou até
mesmo a perda da capacidade de enraizamento, que se verifica em plantas adultas
(GOMES, 1987; GREENWOOD e HUTCHISON, 1992; LIBBY e AHUJA, 1993).

Desta forma, a escolha dos propagulos vegetativos ideais visa diminuir as
perdas relacionadas a ndo aptiddo para a propagacgdo vegetativa, formar mudas com
maior vigor aéreo e radicular e visa também evitar o declinio do crescimento no
campo, entre outras caracteristicas. Segundo HACKETT (1987) e HACKETT e
MURRAY (1993), o conhecimento das mudancgas, que ocorrem durante o ciclo de

vida de plantas arbdreas, tem importancia pratica significativa, pois a produtividade e
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a qualidade de uma espécie florestal estao correlacionadas com o seu grau de matu-
ridade. Assim, a compreensao dos aspectos relacionados a mudangas morfologicas e
fisiologicas dos propagulos vegetativos a serem propagados e seu posterior desen-
volvimento no campo virdo incrementar em muito, o sucesso dos programas de
silvicultura clonal.

Atualmente, o uso das técnicas de microestaquia e miniestaquia pela maioria
das empresas do setor florestal representa a aplicacdo de conhecimentos relacionados
ao gradiente de maturagdo e rejuvenescimento no processo de propagacdo de mudas
de Eucalyptus, ficando os ganhos bem evidenciados na fase de viveiro, com a
utilizacdo de propagulos mais juvenis (XAVIER e COMERIO, 1996; ASSIS, 1997;
XAVIER et al., 2001; TITON, 2001).

XAVIER et al. (1997) citam ganhos em crescimento no campo, com o uso de
propagulos vegetativos mais juvenis na micropropagagdo e possiveis ganhos com a
microestaquia em comparagao com a técnica de estaquia. No entanto, a implantagao
de teste clonal no campo, com o uso de propagulos vegetativos com diferentes graus
de juvenilidade como a estaquia, micropropagacdo, microestaquia € miniestaquia,
ainda € pouco conhecido. Um melhor entendimento dos efeitos do gradiente de juve-
nilidade e do rejuvenescimento em clones de FEucalyptus selecionados em idade
adulta permitird uma melhor interpretacdo dos testes clonais e redugio de possiveis
efeitos, que afetem a repetibilidade de um determinado clone, além da confirmagao
dos possiveis ganhos obtidos com o uso de propagulos mais juvenis.

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito das técnicas de
estaquia, micropropagac¢ao, microestaquia € miniestaquia, no crescimento em altura e
diametro (dap), bem como na produgdo de biomassa da parte aérea, de 8 clones de

Eucalyptus spp., em diferentes condigdes de campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Silvicultura clonal

A silvicultura clonal vem sendo cada vez mais utilizada, tornando-se de
grande importancia para o desenvolvimento da produgdo florestal. A utilizagcdo de
clones na silvicultura permite a formagao de povoamentos de alta produtividade, com
grande homogeneidade e, conseqiientemente, a racionalizacao das atividades opera-
cionais ¢ a melhoria da qualidade da madeira. Para Eucalyptus, por exemplo, a
adocdo da silvicultura clonal tem possibilitado a implantagao de projetos de reflores-
tamento em areas até entdo nao indicadas, dadas as limitacdes de material genético,
via seminal, para atender a tal proposito.

A silvicultura clonal, como um sistema geral, vem sendo utilizada desde o
inicio do século passado, sendo praticada de maneira crescente nos dias atuais. A
silvicultura clonal abrange muito mais do que simplesmente o processo de clonagem,
que ¢ uma condicdo prévia para se fazé-la. Segundo XAVIER (2002), a silvicultura
clonal pode ser caracterizada como aquela que compreende todo o processo de for-
macdo de uma floresta clonal, ou seja: sele¢do da arvore superior, multiplicagdo
vegetativa, avaliagdo de arvores selecionadas em teste clonal, producdo de mudas e

estabelecimento da floresta clonal.



2.2. Selecao clonal

A existéncia no género Eucalyptus de variabilidade fenotipica entre espécies,
procedéncias, familias e individuos (clones), para as caracteristicas de interesse na
producdo de madeira e o forte controle genético envolvido na expressdo da grande
maioria dessas caracteristicas asseguram a possibilidade de obten¢do de madeira de
alta qualidade para suprir as necessidades industriais, a partir da implementacao de
um programa de silvicultura clonal (SILVA, 2001).

Essa grande variabilidade associada a uma alta intensidade de selecao,
seguida da propagacdo clonal de individuos superiores, de diferentes espécies de
Eucalyptus, proporcionou um dos maiores avangos genéticos de que se tem conhe-
cimento no Brasil. Este procedimento, ndo sé permitiu um aumento expressivo na
produtividade de madeira por unidade de area, como também possibilitou a
obtencdo de povoamentos florestais mais homogéneos (BERTOLUCCI et al. 1993 e
ANDRADE, 2002), tornando muito mais eficiente e econdmica, a produgdo de
celulose e de outros produtos madeireiros no pais (BERTOLUCCI et al., 1993).

Segundo GONCALVES et al. (2001), o avango genético inicial foi excep-
cional, principalmente porque as empresas dispunham de milhdes de plantas oriundas
de propagacao sexuada e, evidentemente, aplicaram uma alta intensidade de selegao.
Entretanto, fundamentos amostrais indicam que a selecdo continuada em uma mesma
populagdo, ndo permite obter progressos genéticos adicionais. Comentando a esse
respeito, GONCALVES et al. (2001) e ANDRADE (2002), argumentaram que, se
amostras sucessivas, de igual tamanho, sdo retiradas de uma mesma populacio, a
probabilidade de se obterem individuos superiores ¢ a mesma para todas as amostras.

Para comprovar a superioridade genética dos individuos fenotipicamente sele-
cionados, torna-se necessario que estes sejam multiplicados e avaliados em testes
clonais. Contudo, experiéncias com algumas espécies t€ém mostrado que alguns
propagulos vegetativos ndo representam fielmente o crescimento e o desenvol-
vimento das arvores de que foram derivados (FRAMPTON e FOSTER, 1993).
Segundo estes mesmos autores, a utilizagdo de mudas oriundas de determinados pro-
pagulos vegetativos pode resultar na redug¢do de potenciais beneficios da clonagem,
como a produtividade. Neste caso, um fator em potencial, que pode interferir no
crescimento das arvores e induzir a erros no processo de selecdo, esta relacionado

com as mudangas morfologicas e fisiologicas que as plantas arbdreas sofrem durante



o seu ciclo de vida. Assim, propagulos originarios de determinadas partes da planta,
que propiciam um menor crescimento, podem levar a rejeicao de clones com elevado
valor genético.

Desta forma, a compreensdo dos aspectos relacionados a mudangas morfo-
logicas e fisiologicas dos propagulos vegetativos e seu posterior desenvolvimento no
campo tornam-se de grande importancia no sucesso dos programas de silvicultura
clonal. A escolha dos propagulos vegetativos ideais visa diminuir perdas relacio-
nadas a ndo aptiddo para a propagagdo vegetativa, formar mudas com maior vigor
aéreo e radicular e visa também evitar o declinio do crescimento no campo, entre ou-
tras caracteristicas. Segundo HACKETT (1987) e HACKETT e MURRAY (1993), o
conhecimento das mudangas que ocorrem durante o ciclo de vida de algumas plantas
arboreas tem importancia pratica significativa pelas seguintes razdes: a) o compri-
mento do periodo juvenil estd inversamente relacionado com a eficiéncia no me-
lhoramento de plantas arbdreas perenes e selecdo de cultivares melhorados; b) a
qualidade e produtividade de uma espécie florestal estdo correlacionadas com o seu

grau de maturidade, entre outras.

2.3. Gradiente de juvenilidade

Os aspectos relacionados a maturagao ou mudanca de fase do material vegetal
em plantas lenhosas tém recebido especial atengdo nos ultimos anos, em virtude da
possibilidade de se obterem inimeras vantagens nessa forma de abordagem. Atual-
mente, existem informagdes contraditorias e o entendimento da troca de fase juvenil
para adulta mostra-se de grande importancia no sucesso na clonagem de arvores
maduras (WENDLING e XAVIER, 2001).

O ciclo de vida das plantas se constitui de sucessivas fases de desenvol-
vimento, isto é, embriogénese, germinagdo, crescimento vegetativo e reprodutivo e
senescéncia, normalmente denominada de idade ontogenética. A idade fisiologica
corresponde aos aspectos negativos da idade, tais como a perda de vigor, o aumento
da susceptibilidade as condigdes adversas ou a deterioracdo, em geral. A idade cro-
noldgica se refere ao tempo decorrido desde a germinagdo até a data de observagao
(FONTANIER e JONKERS, 1976).

Segundo GONCALVES (1982), durante o ciclo de vida, as plantas arboreas

sofrem mudancas morfologicas e fisiologicas, que influenciam seus habitos de



crescimento, anatomia do caule, vigor e filotaxia, forma e estrutura da folha, capaci-
dade de enraizamento ou florescimento, presenca de espinhos, entre outras. Segundo
0 mesmo autor, essas mudangas caracterizam a existéncia de duas fases no desenvol-
vimento de plantas lenhosas, conhecidas como fase juvenil e adulta.

Para HACKETT e MURRAY (1993), as caracteristicas relacionadas a matu-
racdo sdo estaveis e reversiveis, porém ndo apresentam o mesmo grau de facilidade
na reversao, sendo essa facilidade de reversdo para determinada caracteristica, varia-
vel em decorréncia do tempo de desenvolvimento da planta. Segundo os mesmos
autores, as caracteristicas de maturagdo sdo transmitidas por meio das divisdes celu-
lares de uma geracao somatica para a outra. BONGA (1982) considerou que, dentro
de uma mesma arvore, existem zonas que mantém por mais tempo, a juvenilidade e
sdo suscetiveis de serem estimuladas para a producdo de material vegetativo fisiolo-
gicamente mais juvenil.

Estudos para algumas caracteristicas mostram que, em algumas espécies
lenhosas, existe um gradiente de juvenilidade em dire¢do a base da arvore (ZOBEL e
TALBERT, 1984), com o grau de maturacdo aumentando, a medida que se aproxima
do apice da planta (GREENWOOD e¢ HUTCHISON, 1993), sendo variavel entre
espécies (HACKETT, 1987). Segundo HARTMANN et al. (1997), a maior juveni-
lidade da regido basal ¢ devida ao fato de os meristemas mais proximos da base se
terem formado em €pocas mais proximas a germinacao, que os das regides terminais.

Em estudos realizados por GREENWOOD e HUTCHISON (1993), obser-
vou-se que a capacidade de crescimento em didmetro e altura com o aumento da
maturagdo pode ser facilmente demonstrada pelo enraizamento de estacas ou pela
enxertia de propagulos de arvores de diferentes idades. De acordo com os mesmos
autores, enxertos € estacas juvenis nao somente produzem maior crescimento do
caule, mas também, maior quantidade de folhas e biomassa. A capacidade de enrai-
zamento decresce com o aumento da maturacdo e um menor crescimento em altura e
diametro pode ser fun¢do de um menor vigor do sistema radicular, em propagulos
mais maduros. HARTMANN et al. (1997) citam que gemas para enxertia coletadas
na parte juvenil de plantas de citrus, maca e péra produzem mudas mais vigorosas,
espinhentas e de florescimento menos precoce. Gemas coletadas na parte madura da
mesma planta podem ser usadas para produzir drvores com um crescimento menos

vigoroso casca lisa e sem espinho e de florescimento mais precoce.



Os habitos de crescimento (plagiotropia e ortotropia) de espécies florestais
também podem variar em funcdo da maturidade dos propagulos que deram origem a
estas plantas. Arvores originadas por enxertia ou enraizamento de estacas de propa-
gulos juvenis tendem a exibir maior nimero de brotagdes por unidade de area e uma
maior tendéncia ao crescimento ortotrépico do que aquelas originadas de propagulos
maduros (ZOBEL e TARBERT, 1984; GREENWOOD ¢ HUTCHISON, 1993).

Quanto ao sistema radicular de algumas espécies lenhosas, estacas de mudas
jovens (juvenis) enraizam facilmente, enquanto outras provenientes de plantas mais
velhas enraizam esporadicamente ou definitivamente, ndo enraizam (ZOBEL e
TALBERT, 1984; ELDRIDGE et al., 1994), embora ocorram grandes variagdes
entre espécies.

Alguns trabalhos enfocam bem o declinio da habilidade de propagacao vege-
tativa com o aumento da maturacdo dos propagulos. Para Eucalyptus, por exemplo,
trabalhos tém demonstrado que estacas cotiledonares tém um alto potencial de enrai-
zamento, enquanto estacas coletadas acima do 15° n6 apresentam baixo enraizamento
ou definitivamente ndo enraizam (HACKETT, 1987). De maneira geral, GOMES
(1987) afirma que quanto mais juvenil for o material a ser propagado, maiores as
chances de sucesso, seja em termos de porcentagem, rapidez de formagdo e quali-
dade das raizes ou pela capacidade de crescimento da nova planta.

Alguns autores também relacionam mudangas morfologicas e anatdmicas das
folhas e caules, com a troca da fase juvenil para a adulta (GONCALVES, 1982;
BOLIANI, 1986; FOUDA, 1996; HARTMANN et al., 1997).

2.4. Propagaciao vegetativa de Eucalyptus

Os trabalhos de propagacdo vegetativa no género FEucalyptus, em escala
comercial, segundo ASSIS (1996), tiveram inicio no Marrocos, nos anos 50. No
Brasil, a propaga¢ao vegetativa de Eucalyptus comegou a se destacar na década de
70, a partir do desenvolvimento da técnica da estaquia em escala operacional, justifi-
cada pela necessidade de formagao de florestas em areas onde havia necessidade de
multiplicagdo de genétipos resistentes ao cancro.

A propagacdo vegetativa tem lugar especial na silvicultura clonal de

Eucalyptus pela existéncia de uma alta variabilidade genética em suas espécies.



Consegue-se com ela capturar o componente genético aditivo e nao-aditivo,
resultando em maiores ganhos dentro de uma mesma geracdo de selegdo (ASSIS,
1996; MACRAE e COTTERILL, 1997), maior uniformidade de crescimento e alta
produtividade (ASSIS, 1996; COMERIO et al., 1996; MACRAE e COTTERILL,
1997), melhoria das qualidades tecnologicas da madeira e de seus produtos (ASSIS,
1996; ELDRIDGE et al., 1994), entre outras caracteristicas desejaveis. Apesar
das vantagens e ganhos obtidos através da propagacdo vegetativa, alguns fatores sdo
limitantes como o risco do estreitamento da base genética dos plantios clonais
(LANDIS et al., 1992), a ndo ocorréncia de ganhos genéticos adicionais a partir da
primeira geragao de selecao (ASSIS, 1996) e, principalmente, a dificuldade de enrai-
zamento em plantas ndo juvenis (GOMES, 1987).

Assim, a importancia do Eucalyptus no cendrio atual da silvicultura clonal
brasileira, aliada a crescente demanda por madeira, tem estimulado consideraveis
investimentos em pesquisa aplicada proporcionando o desenvolvimento da propa-
gacdo vegetativa com o surgimento e aperfeicoamento de novas técnicas de propa-
gacdo. Atualmente, prevalece a técnica de microestaquia e miniestaquia em razao dos
avancgos obtidos na técnica de micropropagacao e estaquia convencional, com ganhos
expressivos quanto aos aspectos técnicos, operacionais € econdmicos, obtendo-se
mudas com alta qualidade e excelente produtividade. H4 ainda a viabilidade da
propagacgdo de clones com caracteristicas desejaveis, que, pelas técnicas de estaquia,
eram eliminados. Um dos fatores técnicos que impulsionaram o sucesso das técnicas
de microestaquia e miniestaquia foi o uso de propagulos vegetativos com maior grau
de juvenilidade e/ou rejuvenescidos, obtendo-se assim, maior percentual, velocidade
e qualidade de enraizamento, bem como melhor qualidade da muda produzida.

No entanto, cabe ao profissional a escolha da técnica a ser utilizada na multi-
plicagao do genotipo, pois segundo SANTOS (1994), os métodos de clonagem em
escala comercial sdo constituidos por etapas, ora mais simples, ora mais complexas,
mas que geralmente implicam em consideraveis gastos com infra-estrutura, ener-
gia, mao-de-obra qualificada ou especializada, equipamentos e materiais, etc. Vale
salientar que os resultados de pesquisa de viveiro e campo sdo extremamente impor-
tantes, visando a confirmacdo da melhor estratégia a ser adotada, pois cada empresa
apresenta um conjunto de clones e condi¢des ambientais proprias, associadas a uma

condi¢do operacional e orgamentaria (XAVIER et al, 2001).



A propagacgdo vegetativa em Eucalyptus ¢ uma realidade que, em maior ou
menor grau de sofisticagdo, estd presente na maioria das empresas florestais brasi-
leiras. A estaquia, a micropropaga¢do, a microestaquia e a miniestaquia, estdo entre

as técnicas de maior importancia na propagacao vegetativa.

2.4.1. Estaquia

A propagacdo vegetativa consiste fundamentalmente em destacar da planta
original um ramo, uma folha ou raiz e colocé-los em um meio adequado para que se
forme um sistema radicular e/ou se desenvolva a parte aérea (PAIVA e GOMES,
1995). Envolve ainda a regeneracdo de meristemas adventicios radiculares direta-
mente a partir dos tecidos associados com o tecido vascular ou a partir do tecido
caloso na base da casca (MALAVASI, 1994).

O processo de desenvolvimento das raizes adventicias nas estacas caulinares
pode ser dividido em trés fases: a) formagao de grupos de células meristematicas, as
iniciais da raiz; b) diferenciagdo destes grupos de células em primordios radiculares
reconheciveis; ¢) desenvolvimento e emergéncia das novas raizes e formacdo das
conecgdes vasculares com os tecidos condutores (HARTMANN et al., 1997).

Quanto ao processo de estaquia de Eucalyptus, PAIVA ¢ GOMES (1995)
explicam que, depois de realizada a sele¢do da arvore matriz, a mesma € cortada na
base, visando a producdo de brotos, dos quais sdo obtidas as estacas para enraiza-
mento em casa de vegetagdo. As brotagcdes podem ser colhidas no campo, no caso de
arvores selecionadas em plantios comerciais, ou no jardim clonal, que ¢ a segunda
etapa do processo. As estacas caulinares semi-lenhosas (segmentos de 6 - 10 cm de
tamanho) permanecem na casa de vegetacdo por um periodo de 20 a 45 dias,
dependendo da regido, da época do ano e da espécie envolvida. Quando as estacas
estiverem enraizadas em casa de vegetagdo, serdo aclimatadas em casa de sombra e,
em seguida, transferidas para um local de pleno sol, onde completam seu desen-
volvimento e recebem os tratamentos finais, antes de serem levadas ao campo.
Normalmente, as mudas produzidas por enraizamento de estacas estdo aptas a serem
plantadas, quando atingem 90 a 120 dias de idade.

Dentre os métodos de propagagdo vegetativa, a estaquia ¢ ainda, a técnica da
qual se tem o maior dominio e conhecimento cientifico e representa um dos maiores

avangos tecnologicos na area florestal (HARTMANN et al., 1997). Contudo, sua



aplicacdo se restringe a espécies e clones que apresentam certa facilidade de enraiza-
mento, trazendo consigo problemas de qualidade do sistema radicular, principal-
mente no que diz respeito a porcentagem de enraizamento e qualidade do sistema
radicular, formando raizes predominantemente superficiais. Estas limitagdes estdo
relacionadas a perda ou a reducdo da competéncia para o enraizamento, provocada
pelo envelhecimento ontogenético (ASSIS, 1997), o que levou ao desenvolvimento

de novas técnicas, conforme mencionado a seguir.

2.4.2. Micropropagacao

A propagacdo vegetativa in vitro ou micropropagacdo ¢ assim denominada
devido ao tamanho dos propagulos utilizados, sendo considerada a aplicacdo
mais pratica da cultura de tecidos e aquela de maior impacto (GRATTAPAGLIA e
MACHADO, 1998). Segundo HARTMANN et al., (1997) a micropropagacdo com-
preende o cultivo asséptico de partes das plantas em condi¢des controladas de
nutricao, luminosidade, fotoperiodo e temperatura. Baseia-se no fato de qualquer
c¢lula do organismo ser totipotente, isto €, encerrar no seu niicleo toda a informagao
genética necessaria a regeneracdo de uma planta completa, estando, portanto, apta a
dar origem, por si s6, a uma nova planta, quando submetida a condi¢des apropriadas
(KERBAUY, 1999).

A técnica de micropropagacdo surgiu com grande potencialidade na década
de 80, devido as dificuldades encontradas na propagagao vegetativa de algumas espé-
cies e clones, principalmente quando envolvia material adulto e variacdo entre geno-
tipos (BONGA ¢ VON ADERKAS, 1992). De acordo com CHAPERON (1987), a
micropropagacdo de Eucalyptus deve ser usada quando outras técnicas de propaga-
¢do vegetativa ndo apresentam resultados satisfatorios para determinadas espécies,
quando a arvore selecionada ndo pode ser rejuvenescida por meio da promogao de
brotagdes basais (arvore protegida em parques ou em propriedades particulares) e
quando se deseja aumentar a taxa de propagagdo e abreviar o tempo para seu uso
comercial.

No entanto, a técnica de micropropagacdo apresenta algumas limitagdes,
como o alto custo da muda em comparagdo com outras técnicas de propagacao,
dependéncia de laboratdério de micropropagacao e mao-de-obra especializada, reque-

rendo aprimoramento de suas etapas para a utilizagdo efetiva em programas de
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reflorestamento (BONGA ¢ VON ADERKAS, 1992), o que vem limitando a sua
implantacdo na maioria das empresas florestais, para produgdo em escala comercial.
Com o surgimento da microestaquia na década de 90, a micropropagagao
passou a ser recomendada na clonagem de Eucalyptus, visto ser eficiente no processo
de reversdo & juvenilidade (XAVIER et al., 1997; GUIMARAES et al., 1997), facili-
tando desta forma, a propagacdo vegetativa em escala comercial, visando a forma-
¢do do jardim microclonal para a producdo de microestacas de clones, que eram

inviaveis pela técnica de estaquia convencional.

2.4.3. Microestaquia

A microestaquia ¢ uma técnica de propagacao vegetativa na qual se utilizam
propagulos (microestacas) rejuvenescidos em laboratorio de micropropagacdo para
serem enraizados, visando a obtencdo de mudas. E baseada no maximo aproveita-
mento da juvenilidade dos propagulos vegetativos, cuja origem, desenvolvimento e
aplicagdo em FEucalyptus, se deveu principalmente, aos trabalhos realizados por
ASSIS et al. (1992) e XAVIER ¢ COMERIO (1996). Segundo ASSIS (1996) a idéia
da utilizagdo da microestaquia como método de propagacdo vegetativa de Eucalyptus
surgiu da constatacdo de que a perda ou a reducdo da competéncia para o enraiza-
mento, provocada pelo envelhecimento ontogenético das plantas, em espécies lenho-
sas, pode ser muito mais rapida do que os registros existentes na literatura sobre o
assunto.

Segundo XAVIER e COMERIO (1996), os procedimentos adotados na pro-
dugdo de mudas pelo sistema de microestaquia para Eucalyptus spp. podem assim ser
descritos: a) as partes aéreas alongadas in vitro (laboratorio de micropropagacdo) sao
enraizadas em casa de vegetagdo (permanéncia de 15 dias), aclimatadas em casa de
sombra (permanéncia de 10 dias) e aos 20 dias, em pleno sol, faz-se a primeira coleta
de microestacas (&pices das mudas de 3 a 5 centimetros de tamanho); b) essas micro-
estacas coletadas sdo enraizadas em casa de vegetacdo, seguindo o processo normal
de formagdo de mudas micropropagadas (15 dias na casa de vegetacdo, 10 dias
na casa de sombra e 50 a 60 dias em pleno sol); c) a parte basal da muda podada
(microcepa), apos 15 a 20 dias emite novas brotagdes que serdo novamente cole-
tadas, constituindo-se num jardim microclonal para fornecimento de microestacas,

em intervalos regulares de coleta.
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Entre as vantagens apresentadas pela técnica de microestaquia em relacao a
técnica de estaquia convencional, podem ser destacados os maiores indices de
enraizamento; redu¢cdo do tempo de formagdo da muda no viveiro; redu¢do nos
investimentos em casa de vegetagdo devido ao menor tempo de permanéncia para
enraizamento; eliminacao do jardim clonal de campo disponibilizando a area para
plantio comercial; melhor qualidade do sistema radicular e a dispensa da aplicagao
de reguladores de crescimento para enraizamento (XAVIER ¢ COMERIO, 1996 e
ASSIS, 1997).

Uma das limitagdes da técnica de microestaquia, segundo COMERIO et al.
(1996) e ASSIS (1997), ¢ a necessidade de mudas rejuvenescidas pela micropro-
pagacdo, sendo dependente, portanto, da existéncia de laboratorio de cultura de
tecidos, o que pode onerar a produ¢do de mudas, além de limitar a sua utilizagdo, em

vista das dificuldades de rejuvenescimento de algumas espécies ou clones.

2.4.4. Miniestaquia

O fato de a microestaquia depender de laboratério de cultura de tecidos para
promover o rejuvenescimento dos clones selecionados limitou a implantagdo desta
técnica na maioria das empresas florestais. Assim, nos ultimos anos, a miniestaquia
tornou-se uma técnica atraente na clonagem de Fucalyptus e a maioria das médias
e grandes empresas florestais brasileiras j4 a implantou em nivel comercial
(WENDLING, 2002).

A miniestaquia em relagdo a microestaquia, em algumas situagdes pode ser
considerada uma boa estratégia, uma vez que nao necessita de estruturas de labo-
ratério de cultura de tecidos, reduzindo o custo de produgdo das mudas e/ou sendo
uma alternativa para a propagacao vegetativa de certos clones que apresentam difi-
culdades no cultivo in vitro, inviabilizando sua multiplicagdo pela micropropagagao
(XAVIER e WENDLING, 1998).

A técnica de miniestaquia caracteriza-se pela utilizagao de brotagdes de plan-
tas propagadas pelo método de estaquia convencional, como fontes de propagulos
vegetativos, ndo promovendo previamente o seu rejuvenescimento in vitro, sendo as
demais etapas semelhantes a técnica de microestaquia (WENDLING, 1999). Assim,
basicamente a microestaquia diferencia-se da miniestaquia pela origem do material

que compde o jardim microclonal: Na microestaquia, as microcepas originam-se de
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mudas micropropagadas e na miniestaquia, as minicepas iniciais sdo formadas de
mudas propagadas pela estaquia convencional.

Ap0s a realizagdo do primeiro ciclo de miniestaquia, opta-se por iniciar o
processo a partir de mudas originadas de miniestacas, ao invés daquelas da bro-
tacdo de mudas de estacas enraizadas, podendo resultar em grandes ganhos no que
diz respeito aos parametros de sobrevivéncia, enraizamento e vigor vegetativo.
WENDLING (2002), considera que o rejuvenescimento, para algumas espécies ou
clones, pode ser conseguido mediante a utilizagdo da miniestaquia seriada dos

propagulos vegetativos.

2.5. Desempenho silvicultural de clones de Eucalyptus

Numerosos testes clonais foram estabelecidos com propagulos vegetativos de
coniferas em diversos paises, sendo alguns destes testes avaliados em idades acima
de 20 anos. Assim, em relacdo ao desempenho no campo de mudas produzidas a
partir da propagagdo vegetativa versus semente, por exemplo, para Pinus radiata, até
15 anos de idade, utilizando propagulos vegetativos juvenis, SWEET e WELLS
(1974) observaram um crescimento similar em altura e diametro. Alguns trabalhos
evidenciam ganho com a utilizagdo de propagulos vegetativos juvenis em relagdo ao
originado por semente. Propagulos adultos coletados em Pinus radiata entre 6 e
7 anos de idade apresentaram didmetro inferior em relagdo ao uso de semente, quan-
do avaliados aos 17 anos de idade, evidenciando profundo impacto da matura¢dao no
crescimento em didmetro (TALBERT et al., 1993). No entanto, estes testes implan-
tados comparam os propagulos vegetativos com semente, ndo levando em conside-
racdo os aspectos genéticos envolvidos nos propagulos seminais.

Existem outros inimeros trabalhos com diferentes espécies de Pinus, compa-
rando propagulos de diferentes idades versus semente, onde se observa, de um modo
geral, um menor desenvolvimento no crescimento em altura e didmetro das arvores
no campo, com o progresso da maturagdo dos propagulos vegetativos, principal-
mente em trabalhos realizados com a utilizagdo de propagulos vegetativos coletados
de arvores selecionadas, a partir dos 7-8 anos de idade (FRAMPTON e FOSTER,
1993).

Para o género Eucalyptus, existem alguns trabalhos que avaliam a perfor-

mance da micropropaga¢do em comparacdo com plantios de semente. No entanto,
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conducdes e avaliagdes de testes clonais envolvendo técnicas de propagacdo, como a
microestaquia e miniestaquia, sdo escassos na literatura, visto serem técnicas desen-
volvidas recentemente no Brasil.

Assim, no processo de crescimento de diferentes propagulos em teste clonal
para Eucalyptus tereticornis e Eucalyptus torelliana, KHUSPE et al. (1987) compa-
rando a técnica de micropropagacdo com mudas originadas de sementes, observaram
aos 34 meses, um aumento na biomassa de 36,9 e 49,5% com o uso da técnica de
micropropagacado, respectivamente, no espacamento de 2 x 2 metros. Em trabalhos
realizados por ROCKWOOD e¢ WARRAG (1994), avaliando a performance no
campo de propagulos originados de micropropagagdo, macropropagagao € sementes
de Eucalyptus grandis, foram observadas, de modo geral, em avaliagdes realizadas
dos 2 aos 57 meses, uma maior sobrevivéncia e um melhor desempenho em altura e
diametro com o uso da micropropagacdo, tendo diferencas sido acentuadas com o
aumento da idade do teste clonal.

WATT et al. (1995), em estudos realizados com hibridos de Eucalyptus,
concluiram que, para a maioria dos clones testados aos 36 meses de idade, a altura, o
dap e o volume das plantas provenientes de micropropagacdo eram significativa-
mente maiores que as alturas das plantas provenientes da estaquia. Neste estudo, foi
também constatado que as plantas micropropagadas ainda apresentaram uma unifor-
midade do plantio, superior as plantas estaqueadas, considerando-se os mesmos
genotipos.

No Brasil, com o aperfeigoamento da técnica de micropropagagdo para alguns
clones de Eucalyptus na década de 80 e o desenvolvimento da microestaquia no
inicio da década de 90 por ASSIS et al. (1992) e XAVIER e COMERIO (1996), a
microestaquia apresentou-se, comprovadamente, mais eficiente no processo de pro-
dugdo de mudas clonais, com maior facilidade de propagagao vegetativa em relagcao
ao processo de estaquia, devido ao aproveitamento da juvenilidade dos propagulos
originados da micropropagacao.

Com o sucesso da microestaquia para produg¢do de mudas e a possibilidade de
obter ganhos no campo com o uso de propagulo mais juvenil, XAVIER et al. (1997)
compararam o processo de micropropagac¢ao e microestaquia em relagdo ao processo
de estaquia. Dos dez clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla avaliados aos
72 meses de idade, sete apresentaram desempenho melhor quando provenientes do

processo de micropropagacao, ou seja, o material clonal proveniente do processo de
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micropropagac¢ao apresentou valores de altura, dap e volume, superiores em relagao
ao material clonal, proveniente do processo de estaquia. Quanto ao processo de
microestaquia, também em compara¢do com o processo de estaquia, obtiveram-se,
resultados comparaveis ou com ligeira superioridade pelo uso da microestaquia.

Com o surgimento da técnica de miniestaquia como uma alternativa ao uso da
microestaquia na produ¢do de mudas clonais, alguns trabalhos em viveiro, com-
parando ambas as técnicas, foram realizados por XAVIER et al. (2001) e TITON
(2001). Eles concluiram que a técnica de microestaquia apresentou resultados supe-
riores aos obtidos pela miniestaquia, sendo essa diferenga mais pronunciada em
clones com maior dificuldade de enraizamento, indicando, nesses casos, possivel
efeito de rejuvenescimento dos clones com o uso da microestaquia.

O uso das técnicas de microestaquia e miniestaquia representa o uso de
conhecimentos relacionados ao gradiente de maturagdo e do rejuvenescimento no
processo de propagacao de mudas de Eucalyptus, em que ganhos em fase de viveiro,
ja estdo bem definidos. Ganhos obtidos no campo, com o uso de propagulos vege-
tativos mais juvenis € com o uso da micropropagacdo e possiveis ganhos com a
microestaquia em comparag¢ao com a técnica de estaquia foram citados por XAVIER
et al. (1997). No entanto, a implantacao de teste clonal no campo com uso de propa-
gulos vegetativos, com diferentes graus de juvenilidade (estaquia, micropropagacao,
microestaquia e miniestaquia) ¢ escassa na literatura, podendo representar um melhor
entendimento dos efeitos do gradiente de juvenilidade e do rejuvenescimento em
clones de Eucalyptus selecionados aos sete anos de idade. Obtém-se assim, uma
melhor interpretagao de teste clonal e uma redugdo de possiveis efeitos que afetem a
repetibilidade de um determinado clone, além da confirmagao dos possiveis ganhos
obtidos com o uso de propagulos mais juvenis.

Resultados de campo, também podem contribuir muito para a tomada de
decisdo sobre o uso de uma determinada técnica em detrimento de outra, visando a
confirmac¢do da melhor estratégica a ser adotada, pois em condi¢des de viveiro, a
técnica de microestaquia mostrou-se superior a técnica de miniestaquia, principal-
mente no que tange a clones de baixo enraizamento. Por outro lado, existem clones
com grande facilidade de propagacdo vegetativa e procedimentos mais simples e de
menor custo, como a estaquia e a miniestaquia podem ser uma alternativa viavel

(XAVIER et al., 2001).
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Desta forma, as técnicas que apresentam potencial no rejuvenescimento de
clones tém apresentado oportunidades na clonagem massal de genotipos superiores,
principalmente nos casos de clones de dificil enraizamento pela técnica de estaquia
convencional, tornando-os aptos economicamente ao processo de producdo de mu-
das, sendo necessaria dar continuidade aos estudos, visando obter dados sobre a
performance silvicultural de clones, propagados por macro e micropropagagao

(SANTOS, 2003).
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EFEITO DA ESTAQUIA, MINIESTAQUIA, MICROESTAQUIA E
MICROPROPAGACAO NO DESEMPENHO SILVICULTURAL DE
CLONES DE Eucalyptus grandis

RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de quatro clones de
Eucalyptus grandis, propagados pelas técnicas de estaquia, micropropagacao,
microestaquia e miniestaquia, quanto as caracteristicas de crescimento em altura e
dap, bem como a producao de biomassa da parte aérea. De acordo com os resultados
obtidos verificou-se na fase inicial do teste clonal, aos 4 ¢ 8 meses de idade, um
melhor desempenho das técnicas de micropropagacdo e microestaquia em relagdo a
miniestaquia e estaquia para alguns clones, no que tange ao crescimento em altura,
dap e a biomassa da parte aérea. Entretanto, alguns clones mostraram resultados
similares na miniestaquia em relagdo a micropropagacao € microestaquia € com
ligeira superioridade a estaquia. Por outro lado, as avalia¢des realizadas aos 24 meses
de idade indicaram tendéncias de uniformidade dos resultados entre as técnicas de
propagacao clonal com o avango da idade do teste clonal.

Palavras-chave: Clonagem, propagacgao vegetativa e silvicultura clonal.

EFFECT OF THE CUTTING, MINICUTTING, MICROCUTTING AND
MICROPROPAGATION TECHNIQUES IN THE SILVICULTURAL
PERFORMANCE OF Eucalyptus grandis CLONES

ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate the performance of
four Eucalyptus grandis clones, propagated by the cutting, micropropagation,
microcutting and minicutting techniques, concerning the height and diameter growth
characteristics, as well as the aerial biomass production. According to the obtained
results, in the cloning test beginning , at 4 and 8 months old, there was a better
performance of the micropropagation and microcutting techniques, concerning the
growth height, diameter, and aerial biomass. However. some clones showed similar
results in the minicutting in relation to the micropropagation and microcutting, with a
slight superiority to the cutting. On the other hand, the evaluations done at 24 months
old, showed tendencies of a uniformity in the results among the cloning propagating
techniques with the cloning test age advance.

Key words: Cloning, vegetative propagation and clonal forestry.
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1. INTRODUCAO

A propagagdo vegetativa de FEucalyptus no Brasil, em escala comercial,
iniciou-se com a implementagdo da técnica de estaquia em meados da década de 70
(Ikemori, 1975). A importancia do género Eucalyptus no setor florestal brasileiro
estimulou consideraveis investimentos em pesquisas, culminando com o desenvol-
vimento das técnicas de microestaquia e miniestaquia, adotadas recentemente pela
maioria das empresas florestais.

O sucesso da microestaquia € miniestaquia na propagacao vegetativa de
Eucalyptus deve-se em parte, ao conhecimento do processo de maturacdo que geral-
mente afeta as espécies lenhosas, de acordo com o seu desenvolvimento ontoge-
nético. Uma das mais importantes conseqiiéncias para a clonagem ¢ a reducao ou até
mesmo a perda da capacidade de enraizamento que sdo verificadas em plantas
adultas (Gomes, 1987; Greenwood e Hutchison, 1992; Libby e Ahuja, 1993). Assim,
as técnicas de microestaquia e miniestaquia foram desenvolvidas com a filosofia de
reduzir a0 maximo, os efeitos negativos da maturacdo no enraizamento, a partir da
utiliza¢do de propagulos juvenis.

Ganhos obtidos em viveiro com a utilizagdo de propagulos vegetativos mais
juvenis com o uso da técnica de microestaquia em comparacdo com a técnica de
estaquia convencional sdo evidenciados por Assis (1992), Xavier ¢ Comerio (1996).
Esses pesquisadores observaram que o uso do material juvenil proporcionou um
melhor desempenho no enraizamento, na qualidade do sistema radicular, na
velocidade de emissdo das raizes e na redugdo das atividades operacionais.

Fundamentados nesta filosofia, Xavier et al. (2001) e Titon (2001) con-
cluiram que a técnica de microestaquia apresentou resultados superiores aos obtidos
pela miniestaquia, sendo essa diferenca mais pronunciada em clones com maior
dificuldade de enraizamento, indicando, nesses casos, possivel efeito de rejuvenes-
cimento dos clones com o uso da microestaquia. Na técnica de microestaquia, os
propagulos vegetativos (microestacas) originam-se de mudas rejuvenescidas através
da micropropagacao seriada, realizada em laboratorio de cultura de tecidos. Isto
determina uma maior reducdo do efeito de clonagem em comparagdo a técnica de
miniestaquia, em que os propagulos vegetativos (miniestacas) sdo obtidos inicial-
mente de mudas propagadas pela técnica de estaquia convencional, com maior grau

de maturacgao.
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O desenvolvimento das técnicas de microestaquia € miniestaquia representa o
uso de conhecimentos relacionados ao gradiente de maturagdo e do rejuvenescimento
no processo de producdo de mudas de Eucalyptus, em que ganhos em fase de viveiro
estdo bem evidenciados. No entanto, segundo Greenwood e Hutchison (1993) e
Higashi et al. (2000), propagulos derivados de um mesmo genotipo, porém com
diferentes graus de maturacdo, tém desempenho diferenciado quando estabelecidos
em condigdes de campo, levando a possibilidade de ganhos com a utiliza¢do de
propagulos com maior grau de juvenilidade.

Em trabalhos realizados por Rockwood e Warrag (1994) e Watt (1995),
observou-se de modo geral, uma melhor performance no campo de mudas formadas
a partir da técnica de micropropagagdo, em comparagdo com a técnica de macro-
propagacdo, em diferentes espécies de Eucalyptus. A utilizagdo da técnica de
micropropagacdo proporcionou, de maneira geral, maior sobrevivéncia, melhor
desempenho em altura e didmetro e maior uniformidade no plantio, em diferentes
idades de avalia¢ao em teste clonal.

XAVIER et al. (1997) obtiveram resultados superiores em crescimento em
altura, dap e volume com o uso de propagulos vegetativos provenientes do processo
de micropropagacao em relacdo ao material clonal proveniente do processo de
estaquia convencional, para a maioria dos clones, avaliados aos 72 meses de idade.
Também em comparacdo com o processo de estaquia, 0s mesmos autores obtiveram
resultados comparaveis ou com ligeira superioridade pelo uso da microestaquia.

A implantacgdo de teste clonal no campo com o uso de propagulos vegetativos
com diferentes graus de juvenilidade (estaquia, micropropagagdo, microestaquia e
miniestaquia) ¢ escassa na literatura e pode representar um melhor entendimento dos
efeitos do gradiente de juvenilidade e do rejuvenescimento em clones de Eucalyptus
selecionados em idade adulta. Obtém-se assim, uma melhor interpretacao de testes
clonais e reducdo de possiveis efeitos sobre a repetibilidade de um determinado clone
produzido a partir do uso de propagulos mais juvenis.

Em detrimento dessas colocagdes, aliados ao recente desenvolvimento da
técnica de miniestaquia, tornam-se imprescindiveis estudos nesta linha do conheci-
mento. Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de quatro
clones de Eucalyptus grandis propagados pelas técnicas de estaquia, miniestaquia,

microestaquia € micropropagacao, quanto as caracteristicas de crescimento em altura
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e diametro, bem como a producdo de biomassa da parte aérea, em condicdes de teste

clonal de campo.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente estudo, foram utilizados um teste clonal e uma
parcela experimental, conduzidos pela empresa Celulose Nipo-Brasileira S.A —
CENIBRA, localizada no municipio de Belo Oriente, na regido do Vale do Rio Doce,
Minas Gerais.

A érea experimental apresenta precipitagdo média anual de 1233 mm, com
temperatura média anual de 21 °C, sendo a maxima de 27 °C e a minima de 14 °C. O
clima do tipo Cwa (subtropical, chuvoso e mesotérmico), segundo a classificagdo de
Koppen, latitude 19°18°23°’S e longitude 42°22°46°W e uma altitude média de
363 m (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica..- IBGE, 1969).

Os materiais genéticos utilizados foram quatro clones de Eucalyptus spp.,
sendo dois de Eucalyptus grandis (C1 e C2) e dois hibridos de Eucalyptus grandis
(Rio Claro) (C3 e C4). As mudas utilizadas para a instalagao do teste clonal e da
parcela experimental foram obtidas por meio de propagagdo vegetativa, pelas técni-
cas de estaquia, micropropaga¢do, microestaquia e miniestaquia, de acordo com os

procedimentos descritos nos itens subseqiientes.

2.1. Obten¢ao das mudas clonais

As mudas obtidas pela técnica de estaquia foram produzidas a partir de
estacas caulinares, variando de 8 a 10 cm de comprimento, oriundas de jardim clonal
instalado em area de campo. Essas mudas foram enraizadas em casa de vegetagdo
(permanéncia de 30 dias), com a aplicagdo na base das mesmas, do regulador de
crescimento 4cido indolbutirico (AIB), na concentragdo de 4.000 mg L. Posterior-
mente, as estacas enraizadas foram aclimatadas em casa de sombra, com sombrite
50% (permanéncia de 10 dias) e rustificadas a pleno sol, até os 90 dias de idade.

A produgdo das mudas pela técnica de microestaquia foi obtida pelo enraiza-
mento de microestacas, com dimensdes variando de 4 a 6 cm de comprimento,
coletadas em jardim microclonal, localizado em condi¢@o coberta. Essas miniestacas
foram formadas a partir de microcepas oriundas da micropropagacdo. O enraiza-

mento ocorreu em casa de vegetacdo com a permanéncia de 25 dias. Posteriormente,
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as microestacas foram transferidas para casa de sombra, com sombrite 50% com
permanéncia de 8 dias para aclimatag¢do. Finalmente, permaneceram a pleno sol até
75 dias de idade. Na técnica de miniestaquia, as mudas foram produzidas pelo enrai-
zamento de miniestacas, que foram coletadas no jardim miniclonal, formado a partir
de mudas advindas da técnica de estaquia. Tendo as demais etapas, seguido os
mesmos procedimentos da técnica de microestaquia.

As mudas micropropagadas foram obtidas apos a micropropagacao seriada a
partir da proliferagdo de gemas axilares. Os clones passaram por 10 a 12 subcultivos
em meio de cultura adequado, com a finalidade de obter o rejuvenescimento. Apos o
alongamento das gemas in vitro, estas foram transplantadas para casa de vegetagao,
para o enraizamento ex vitro, em tubetes plasticos de 55 cm?® de capacidade, contendo
substrato constituido de partes iguais de vermiculita de granulometria média e casca
de arroz carbonizado. Essa fase foi realizada no Laboratorio de Cultura de Tecidos 11
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) e no Viveiro de
Pesquisas Florestais do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

A nutrigdo mineral utilizada na formagdo das mudas micropropagadas foi
composta por superfosfato simples em mistura no substrato (8 kg m™) e pela nutri¢io
complementar composta pela solugio de sulfato de aménio (20gL™), cloreto de
potassio (3,33 gL™), sulfato de zinco (0,22 gL™), sulfato de cobre (0,22 gL™),
sulfato de manganés (0,22 g L") e 4cido bérico (0,39 g L), sendo aplicados 2,5 mL
dessa solugao para cada tubete (2 vezes por semana). Essas mudas foram transferidas
para o viveiro da empresa, onde receberam a mesma adubacdo das mudas propagadas
pelas outras técnicas (estaquia, miniestaquia e microestaquia), por um periodo de trés
semanas antes do plantio.

Para a formagao das mudas por estaquia, microestaquia € miniestaquia, foram
utilizados, como recipientes, tubetes plasticos de 55 cm’ de capacidade, contendo
substrato constituido de partes iguais de vermiculita de granulometria média e casca
de arroz carbonizada. A nutricdo mineral foi composta por superfosfato simples
(8 kg m™) em mistura no substrato e pela nutricio complementar composta pela
solug¢do de sulfato de amoénio (18 g L"), cloreto de potéassio (3,33 g L"), sulfato de
zinco (0,22 g L™, sulfato de cobre (0,22 g L) e 4cido borico (0,39 gL™), sendo

aplicados 2,5 mL dessa solugdo por tubete (2 vezes por semana).
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2.2. Tratamentos e delineamento experimental

Foi instalado um teste clonal seguindo o delineamento de blocos ao acaso, no
esquema de parcela subdividida (clone e técnica de propagacao), com 8 repetigdes e
parcelas lineares de 4 plantas, obedecendo ao espacamento de 3 x 3 metros. A
parcela experimental foi instalada com parcelas de 10 plantas x 7 linhas, num total de
70 plantas por técnica de propagacdo, por clone, segundo o esquema de amostragem
seletiva.

Para ambos os experimentos, o solo foi preparado por meio de subsolagem a
50 cm de profundidade, sendo aplicados 400 kg ha™ de fosfato reativo no sulco. No
momento do plantio, o sistema radicular das mudas foi imerso em uma solugdo de
1,5% de fosfato monoamodnio (MAP). Apos o plantio, foi aplicada uma irrigagao de
4 L de agua por cova. Entre 10 a 25 dias apos o plantio foi realizada uma adubagdo
suplementar com 90 g por planta de NPK (06-30-06) aplicados em coveta lateral e,
apos 90 dias, foram aplicados 300 kg ha™ de KCI + 1,5% de Boro.

2.3. Avaliacoes

As avaliagdes no teste clonal e na parcela experimental foram realizadas aos
4, 8, 16 e 24 meses de idade, a contar da data de implantacdo do experimento, de
acordo com o teste. No teste clonal, foram mensuradas as caracteristicas de cresci-
mento em altura e didmetro a altura do peito (dap), de todos os individuos dentro de
cada parcela, sendo as avaliagcdes do dap realizadas a partir da terceira avaliacdo
(16 e 24 meses de idade). Quanto a parcela experimental, foram realizadas avalia¢des
no comportamento das técnicas de propaga¢do em relagdo ao crescimento da parte
aérea das arvores, obtendo a biomassa foliar dos galhos e tronco, a partir de trés
arvores médias representativas da parcela.

Para a obten¢do da biomassa das folhas e dos galhos, as arvores abatidas
foram desgalhadas rente ao tronco, desfolhadas e eliminados os galhos e as folhas
secas. Em seguida, foi obtida a biomassa umida e retirada uma amostra de aproxima-
damente 300 gramas, que foi colocada em estufa, na temperatura de 70°C, até obter
peso de matéria seca constante, para posteriormente ser obtido o peso da matéria seca

foliar e dos galhos.
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Logo apos ser desgalhado, o tronco foi dividido em trés segmentos iguais em
comprimento, obteve-se a biomassa umida e foi retirada uma amostra de mesmo
comprimento (2 cm) em cada se¢do, constituindo-se de trés amostras por tronco por
arvore. Foi preparado o peso de matéria seca das amostras e posteriormente o peso da
matéria seca do lenho, conforme procedimentos adotados para biomassa foliar e dos
galhos.

Os dados resultantes foram analisados por meio de andlise de variancia, testes
de médias (Teste de Tukey) a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG
(Sistema para Analises Estatisticas), da Universidade Federal de Vigosa, MG.

Nas avaliacoes das caracteristicas aos 4 ¢ 8 meses de idade, foram utilizados
os dados obtidos por SANTOS (2003). Também vale salientar que devido a
restricdes na produ¢do de mudas, o tratamento referente a técnica de estaquia para o
clone C3, no teste clonal, assim como, os tratamentos referentes as técnicas de
micropropagacdo para os clones Cl1 e C2 e estaquia para o clone C3 na parcela

experimental, ndo foram incluidos nesta experimentagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Crescimento em altura

No que tange ao crescimento em altura das plantas, verificaram-se efeitos
significativos com relagdo as técnicas de propagacao, cujas respostas variaram com o
material genético e a idade da planta (Figura 1).

Verifica-se para os clones C1 e C2, um comportamento similar entre as téc-
nicas de propagacdo com o aumento da idade do teste clonal. Assim, o melhor
desempenho em altura das plantas com a micropropagacdo e microestaquia em
relagdo a técnica de estaquia convencional, para o clone C1, aos 8 meses e para o
clone C2, aos 4 e 8 meses de idade, nao foi observado aos 16 e 24 meses. No entanto,
para o clone C4, piores resultados com a estaquia convencional permaneceram com o
aumento da idade do teste clonal. Resultados melhores com o uso da micropropa-
gacdo em relagdo a estaquia foram obtidos por Rockwood e Warrag (1994), Watt
et al. (1995) e Xavier et al. (1997). No entanto, contrario ao observado para o clone
C1 e C2, Rockwood e Warrag (1994) verificaram um crescimento das diferengas

com o aumento da idade do teste clonal.
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Figura 1 — Médias do crescimento em altura aos 4, 8, 16 e 24 meses, em funcdo da
técnica de propagacdo dos quatro clones de Eucalyptus spp. Médias
seguidas de uma mesma letra dentro de cada idade entre as técnicas de
propagacdo para cada clone, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O ganho inicial de crescimento em altura para os clones C1, C2 ¢ C4 com a
utilizacdo das técnicas de micropropagag¢do e microestaquia em relagdo a técnica
de estaquia pode ser atribuido ao maior grau de juvenilidade dos propagulos
obtidos, advindo do rejuvenescimento pelos subcultivos in vitro, conforme citado por
Chaperon (1987) e Hackett (1987). As mudas propagadas pelas técnicas de
micropropagac¢do e microestaquia sao provenientes de propagulos vegetativos herba-
ceos e apicais, enquanto as mudas propagadas pela estaquia, sdo confeccionadas a
partir de estacas semi-lenhosas e intermedidrias com maior grau de maturagdo e

diferenciagao celular.
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Com relacao a performance das técnicas de micropropagagao, microestaquia
e miniestaquia, observa-se, de modo geral, para os clones C1, C2 e C4, a ndo ocor-
réncia de variagdes significativas entre essas técnicas, indicando uma baixa diferenca
de juvenilidade entre os propagulos vegetativos, sendo as diferengas fisiologicas e
ontogenéticas entre os propagulos, insuficientes para expressar diferencas no cresci-
mento em campo.

Para o clone C3, nao se observou um comportamento definido das técnicas de
micropropagacdo, microestaquia ¢ miniestaquia com a idade. Os melhores resultados
obtidos com o uso da micropropagacao aos 4 ¢ 16 meses em comparacao com a mi-
niestaquia nao foram observados aos 8 e 24 meses.

A superioridade da micropropagacdo em relacdo a técnica de miniestaquia
para idades de 4 e 16 meses, para o clone C3, pode ser atribuida ao maior grau de
juvenilidade dos propagulos obtidos, advinda do rejuvenescimento pelos subcultivos
in vitro. Titon (2001), avaliando o mesmo material genético, observou um melhor
enraizamento das microestacas em relacdo as miniestacas, associando este desem-
penho a um possivel rejuvenescimento das mudas produzidas pela micropropagacao,
visto que, nas trés técnicas, as mudas sdo provenientes de um mesmo padrao de vigor
fisiologico (propagulos vegetativos herbaceos e apicais), ou seja, estacas com o mes-
mo padrdo de tamanho, consisténcia e grau de diferenciacdo celular (Santos, 2003).

De maneira geral, pode-se concluir que o crescimento em altura indicou certa
tendéncia de repostas similares entre as técnicas de propagacdo avaliadas com o
avang¢o da idade do teste clonal, exceto para o clone C4, onde a estaquia apresentou

um comportamento inferior.

3.2. Crescimento em diametro (dap)

No que tange ao crescimento em diametro (dap) das plantas avaliadas aos
16 e 24 meses de idade, verifica-se de modo geral, resposta variavel da técnica de
propagag¢do de acordo com o clone e a idade do teste clonal (Figura 2).

Verificam-se, de modo geral, para alguns clones, resultados similares para a
variavel altura. Assim, um melhor desempenho da micropropagacdo e microestaquia
em relagdo a estaquia para o clone C2 aos 16 meses, ndo foi observado em idade
mais avancada. Para o clone C4, os menores valores observados para a estaquia

convencional permaneceram com o aumento da idade do teste clonal.
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Figura 2 — Médias de crescimento em diametro (dap) aos 16 e 24 meses, em fungdo
da técnica de propagacao dos quatro clones de Eucalyptus spp. Médias
seguidas de uma mesma letra dentro de cada idade entre as técnicas de
propagacao para cada clone nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para o clone C3, também conforme a altura, ainda ndo se observa um com-
portamento definido das técnicas de propagagdo. Melhores resultados com o uso da
micropropagacdo em comparacao com a miniestaquia observados aos 24 meses nao
foram evidenciados aos 16 meses de idade. Entretanto, para o clone C1, observou-se
comportamento contrario a variavel altura, verificando-se diferenca entre as técnicas
de propagacdo com o avango da idade do teste clonal.

No entanto, as diferencas observadas em determinada idade evidenciaram, de
modo geral, valores superiores com a utilizagdo da técnica de micropropagacao e
microestaquia, seguidos posteriormente pela miniestaquia e por ultimo, pela técnica

de estaquia, indicando diferentes niveis de juvenilidade dos propagulos vegetativos.
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Resultados similares foram obtidos por ROCKWOOD ¢ WARRAG (1994),
WATT (1995) e XAVIER et al. (1997), cujos valores de altura e didmetro a altura do
peito (dap), de modo geral, apresentaram uma melhor performance no campo de mu-
das formadas pela técnica de micropropaga¢do, em comparacdo com a técnica de
macropropagacao, em diferentes espécies de Fucalyptus. No entanto, estas diferencas
foram observadas em idades mais avancadas, tendéncia essa ndo observada para os

materiais genéticos avaliados neste trabalho.

3.3. Biomassa da parte aérea

A interferéncia das técnicas de propagagdo clonal na particdo da biomassa
para a parte aérea das plantas ¢ muito importante para a tomada de decisdes quanto a
selecdo de materiais genéticos e técnicas de manejo a serem adotadas na condugdo do
povoamento, principalmente a biomassa alocada para o tronco, visto que, de modo
geral, ¢ o componente da arvore explorado comercialmente.

De acordo com o Quadro 1, o peso da matéria seca das folhas, galhos e
lenho apresentaram, para alguns clones, respostas variadas em relacdo as técnicas de
propagacdo e a idade de avaliagdo. Cabe ressaltar que os coeficientes de variagao
experimental para as caracteristicas avaliadas ficaram entre 16% e 27%, justificando
de certa forma, as respostas variadas apresentadas pelos clones, entre as técnicas de
propagacao.

Observa-se uma uniformizagdo para peso da matéria seca das folhas com o
avanco da idade da parcela experimental, para todos os clones avaliados. Desta
forma, respostas, a principio inconsistentes, com resultados inferiores a utilizagao da
técnica de miniestaquia em relag@o a estaquia para o clone C1, aos 8 meses, e piores
resultados da microestaquia para o clone C3, aos 4 meses ¢ C4, aos 16 meses, em
relacdo a micropropaga¢do, ndo foram observados com o aumento da idade da
planta.

Em relagdo ao peso da matéria seca dos galhos, ndo se verificaram dife-
rengas entre as técnicas de propagacdo, exceto para o clone C2 aos 4 meses, que
apresentou melhores resultados com o uso da micropropagacdo e microestaquia do
que com a estaquia. No entanto, conforme a biomassa das folhas esta diferenga ndo

foi observada com o avango da idade das plantas.
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Quadro 1 — Médias do peso de matéria seca da parte aérea aos 4, 8, 16 e 24 meses, em funcdo da técnica de propagagdo dos quatro clones de
Eucalyptus spp. Médias seguidas de uma mesma letra dentro da variavel entre as técnicas de propagacao nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

Peso de Matéria Seca da Parte Aérea (kg)
Clone Técnica de Folha Galho Lenho Total
Propagacéao Idade (meses) Idade (meses) Idade (meses) Idade (meses)
4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 [ 16 | 24 4 | 8 | 16 | 24
Tl 0,13a 13la 427a 3,56a|0,06a 080a 432a 434a |0,05b 0,53a 10,84a 29,50a |0,24a 2,63a 19,40 a 37,40 a
Cl T2 0,16a 1,07b 457a 3,34a|0,08a 0,79a 48la 4,60a [0,05b 0,50a 12,71a 33,20a |0,29a 236a 22,10a 41,10a
T3 0,18a 1,16ab 547a 4,27a|0,09a 0.88a 545a 6,32a |[0,08a 0,57a 14,71a 3890a |0,34a 261la 2560a 49,50a
T4 - - - - - - - - - - - - - - - -
Tl 0,09a 0,82a 390a 257a|0,03b 0,53a 4,07a 3,61a|0,02b 050b 10,57b 2427a |0,16b 1,84a 17,60 a 30,40 a
2 T2 0,15a 1,03a 403a 291a|0,07a 083a 453a 421a|0,06a 0,65ab 12,25ab 30,15a [0,27ab 2,50a 19,50a 37,30 a
T3 0,17a 1,26a 444a 344a|0,08a 0,71a 482a 5,00a [0,07a 080a 13,35a 29,22a |031a 2,77a 19,60a 37,70 a
T4 - - - - - - - - - - - - - - -
T1 - - - - - - - - - - - - - - - -
3 T2 0,45ab 132a 393a 3,52a|0,06a 099a 5,06a 7,65a |003a 045b 852a 29,17a [0,23ab 2,76a 17,60 a 40,40 a
T3 0,12b 1,53a 434a 4,09a|0,05a 1,03a 6,02a 8,61a |0,03a 0,53ab 9,60a 3193a [0,20b 0,31a 19,90 a 44,60 a
T4 021a 1,53a 442a 2,69a|0,08a 1,14a 789a 5,57a |0,04a 0,65a 1094a 2751a |032a 033a 2330a 35,77a
Tl 0,24a 1,63a 553ab 3,28a(0,07a 1,08a 6,33a 5,14a |0,04a 053¢ 10,50a 24,73a |0,35a 3,24b  2240a 33,20a
C4 T2 0,33a 197a 534ab 500a(0,12a 1,43a 5,77a 6,57a |0,05a 0,83b 12,10a 3237a |0,50a 423ab 23,20a 43,90a
T3 0,28a 234a 489b 3,78a(0,10a 1,68a 5,87a 557a |0,05a 1,0la 12,17a 32,27a |044a 503a 2290a 41,60a
T4 024a 1,73a 6,57a 349a|0,09a 134a 76la 444a|005a 0,76b 13,03a 33,82a |0,57a 3,82ab 27,20a 41,80a

Obs: T1 = estaquia; T2 = miniestaquia; T3 = microestaquia; T4 = micropropagacao.



Estas variagcdes em idades iniciais na parcela experimental para o peso da
matéria seca das folhas e galhos podem ser em parte explicadas pelo comportamento
diferenciado das caracteristicas avaliadas no que tange ao rejuvenescimento, pois de
acordo com Greenwood (1992), Hackett e Murray, (1993) algumas caracteristicas
relacionadas com a maturacao podem ser mais facilmente rejuvenescidas que outras,
além de a facilidade de rejuvenescimento ser variavel conforme a caracteristica.

De maneira geral, as técnicas de propagacao clonal, a principio, com maior
grau de juvenilidade como a micropropagaciao e microestaquia, proporcionaram em
fase inicial uma maior alocagdo de matéria seca para o lenho, ficando também
evidente para todos os clones avaliados, a uniformizacao apos aos 16 meses de idade.

Este ganho inicial proveniente das técnicas de propaga¢do, que utilizam
propagulos mais juvenis fisioldgica e ontogeneticamente, concorda com a literatura
que aborda aspectos relacionados com a juvenilidade e matura¢do (Bonga, 1982;
Hackett, 1987; Gomes, 1987; George, 1993; Greenwood e Hutchison, 1993;
Hartmann et al., 1997), indicando que plantas em estado mais juvenil apresentam

maior potencial de crescimento vegetativo.

4. CONCLUSOES

De forma geral, observou-se que na fase inicial do teste clonal, as técnicas de
micropropagacdo e microestaquia se mostraram superiores a miniestaquia e estaquia
para alguns clones, no que tange ao crescimento em altura e dap e em relagao a bio-
massa da parte aérea, nas avaliacdes aos 4 ¢ 8 meses de idade. Entretanto, para
alguns clones, a miniestaquia mostra resultados similares a micropropagagdo e mi-
croestaquia, com ligeira superioridade para a estaquia. Por outro lado, as avaliagdes
realizadas aos 24 meses de idade indicaram tendéncia de uniformidade dos resultados
entre as técnicas de propagacao, com o avango da idade do teste clonal.

Maior numero de subcultivos in vitro pela micropropagacdo seriada, assim
como a utilizacdo de clones com maior dificuldade de propagacdo clonal e selecio-
nados a partir de arvores em idades mais avangadas, podem resultar em efeitos mais

pronunciados do rejuvenescimento.
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EFEITO DA ESTAQUIA, MINIESTAQUIA, MICROESTAQUIA E
MICROPROPAGACAO NO DESEMPENHO SILVICULTURAL DE
CLONES HIBRIDOS DE Eucalyptus spp.

RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar a performance de quatro clones
hibridos de Eucalyptus spp., propagados pelas técnicas de estaquia, micropro-
pagagdo, microestaquia ¢ miniestaquia, quanto as caracteristicas de crescimento em
altura e didmetro (dap), bem como a producdo de biomassa da parte aérea, em teste
clonal, instalado em dois locais distintos localizados no norte de Minas Gerais. De
acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que os efeitos das técnicas de
propagacdo nao resultaram em diferengas expressivas no crescimento em altura e
dap, nas avaliagdes aos 4, 8, 16 e 24 meses de idade, para os clones estudados. Em
relacdo a biomassa da parte aérea, os resultados obtidos ndo indicaram uma tendéncia
sobre possiveis efeitos das técnicas de propagacdo em relagdo ao comportamento
silvicultural dos clones.

Palavras-chave: Silvicultura clonal, propagacao vegetativa e clonagem.

EFFECT OF THE CUTTING, MINICUTTING, MICROCUTTING AND
MICROPROPAGATION IN THE SILVICULTURAL PERFORMANCE OF
Eucalyptus spp. HYBRID CLONES

ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate the performance of
four Eucalyptus spp. hybrid clones, propagated by the cutting, micropopagation,
microcutting and minicutting techniques, concerning the height and diameter growth
characteristics, as well as the aerial biomass production, in a cloning test, installed in
two distinct places in the north of Minas Gerais State. According to the obtained
results, it can be concluded that the propagation techniques effects did not result in
expressive differences in the height growth and dap, in the 4, 8, 16 and 24 months
old, for the studied clones. In relation to the aecrial biomass, the obtained results dis
not indicate a tendency about possible effects of the propagation techniques in
relation to the clones silvicultural performance.

Key words: Clonal forestry, vegetative propagation and cloning.
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1. INTRODUCAO

A silvicultura clonal tem como ponto de partida a selecdo de gendtipos
superiores para, posteriormente, proceder-se a propagacao clonal massal. No entanto,
para comprovar a superioridade genética dos individuos fenotipicamente selecio-
nados, ¢ necessario que eles sejam multiplicados e avaliados em testes clonais.
Contudo, experiéncias com algumas espécies tém mostrado que propagulos vegeta-
tivos utilizados na propagacdo clonal ndo representam fielmente o crescimento e
desenvolvimento das arvores selecionadas, podendo resultar em varios graus de
reducdo dos potenciais beneficios da clonagem, como a reducdo de produtividade
(Frampton e Foster, 1993).

Neste caso, um dos fatores em potencial, que interfere no crescimento das
arvores e pode induzir a erros no processo de selecdo, estd relacionado com as mu-
dancas morfologicas e fisiologicas, que as plantas arbdreas sofrem durante o seu
ciclo de vida. Assim, propagulos originados de determinadas partes da planta, que
propiciam um menor crescimento, podem levar a rejeicdo de clones com elevado
valor genético.

Portanto, a escolha dos propagulos vegetativos ideais visa diminuir perdas
relacionadas a ndo aptiddo para a propagacdo vegetativa, formar mudas com alto
vigor da parte aérea e radicular e visa também evitar o declinio do crescimento no
campo, entre outras caracteristicas. Segundo Hackett ¢ Murray (1993), o conheci-
mento das mudancas, que ocorrem durante o ciclo de vida de algumas plantas
arboreas, tem importancia pratica significativa, pois a produtividade e a qualidade de
uma espécie florestal estdo correlacionadas com o seu grau de maturidade. Assim, a
compreensdo dos aspectos relacionados com as mudangas morfologicas e fisiologicas
dos propagulos vegetativos utilizados na propagacao e seu posterior desenvolvimento
no campo vira incrementar em muito, o sucesso dos programas de silvicultura clonal.

Nesta linha de pesquisa, Xavier e Comério (1996) relataram que a heteroge-
neidade entre plantas em plantios comerciais de um mesmo clone € provocada pelo
efeito “C” (efeito da clonagem) e pode ser minimizada com a utilizagdo da micropro-
pagacgdo. Bell et al. (1993), Denison e Kietzka (1993) e Rockwood e Warrag (1994)
relataram que o processo da micropropagacdo produz maior uniformidade e produ-
tividade no plantio de um mesmo clone em relacdo a macropropagagao. Essa

maior uniformidade e produtividade das arvores pela micropropagacdo, segundo
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Xavier et al. (1997), sdo provenientes da utilizagao de material vegetativo rejuvenes-
cido in vitro, que promove a minimizagdo do efeito “C”. Embora a influéncia do
efeito “C” possa ser reduzida, pesquisas tém evidenciado que se deve tomar
precaucao na produgdo de propagulos destinados a propagacdo num programa de
implantacao de testes clonais (Flampton e Foster, 1993).

Atualmente, o uso das técnicas de microestaquia e miniestaquia pela maioria
das empresas do setor florestal brasileiro, representa a aplicacdo de conhecimentos
relacionados ao gradiente de maturagdo e do rejuvenescimento no processo de pro-
dugdo de mudas de Eucalyptus, em que ganhos em fase de viveiro com a utilizagdo
de propagulos mais juvenis estdo bem evidenciados (Xavier e Comério, 1996; Assis,
1997; Xavier et al., 2001; Titon, 2001). Ganhos em crescimento no campo com 0 uso
de propagulos vegetativos mais juvenis com o uso da micropropagagdo e possiveis
ganhos com a microestaquia em comparagao com a técnica de estaquia foram citados
por Xavier et al. (1997). No entanto, a implantagao de teste clonal no campo com uso
de propagulos vegetativos com diferentes graus de juvenilidade, como a estaquia,
micropropagacdo, microestaquia € miniestaquia, ainda ¢ pouco conhecida. Um me-
lhor entendimento dos efeitos do gradiente de juvenilidade e do rejuvenescimento em
clones de Eucalyptus selecionados em idade adulta permitird uma melhor inter-
pretacdo dos testes clonais e uma reducdo de possiveis efeitos, que afetam a
repetibilidade de um determinado clone, além da confirmagdo dos possiveis ganhos
obtidos com o uso de propagulos mais juvenis.

Resultados de campo, também podem contribuir muito para a tomada de
decisdo sobre o uso de uma determinada técnica em detrimento de outra, visando a
confirmac¢do da melhor estratégica a ser adotada, pois em condi¢des de viveiro, a
técnica de microestaquia mostrou-se superior a técnica de miniestaquia (Titon, 2001;
Xavier et al., 2001); principalmente no que tange a clones de baixo enraizamento.
Por outro lado, existem clones com grande facilidade de propagacdo vegetativa, em
que procedimentos mais simples e de menor custo, como a estaquia e miniestaquia
podem ser uma alternativa viavel (Xavier et al., 2001).

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de quatro
clones de Eucalyptus spp., propagados pelas técnicas de estaquia, micropropagacao,
microestaquia e miniestaquia, quanto as caracteristicas de crescimento em altura e
diametro (dap), bem como a produgdo de biomassa da parte aérea em condig¢des de

campo, para dois diferentes sitios localizados na regido norte de Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

No presente estudo, os efeitos da propagacao clonal por estaquia, micropro-
pagacdo, microestaquia € miniestaquia, quanto ao desempenho no campo de 4 clones
de Eucalyptus, foram avaliados em dois testes clonais e em duas parcelas experi-
mentais instalados em dois locais distintos: o primeiro foi localizado em Bocaitva,
MG, na Fazenda Corredor (Local 1), com precipitacdo média anual de 931 mm e
solo de textura predominantemente argilosa e o segundo, localizado no Municipio de
Jodo Pinheiro, MG, na Fazenda Campo Alegre (Local 2), apresentando precipitagdo
média anual de 1189 mm e solo de textura predominantemente arenosa.

Os materiais genéticos utilizados foram quatro clones de Eucalyptus spp.:
sendo um clone de Eucalyptus tereticornis x Eucalyptus pellita (VM1), dois clones
hibridos naturais de Eucalyptus grandis (VM2 e VM3) e um clone de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (VM4). As mudas utilizadas para a instalagdo dos
testes clonais e das parcelas experimentais foram produzidas a partir de jardins
clonais instalados no Viveiro Florestal da V & M Florestal. As mudas foram obtidas
por meio da propagacdo vegetativa, pelas técnicas de estaquia, micropropagacgao,
microestaquia e miniestaquia, de acordo com os procedimentos descritos nos itens

subseqiientes.

2.1. Obtenc¢ao das mudas clonais

As mudas obtidas pela técnica de estaquia foram produzidas a partir de
propagulos vegetativos (estacas), variando de 8 a 10 cm de comprimento, oriundas
de jardim clonal instalado em area de campo. Essas estacas foram enraizadas em casa
de vegetacao (permanéncia de 30 dias), com a aplicagdo na base das estacas do regu-
lador de crescimento, 4cido indolbutirico (AIB) na concentra¢io de 4.000 mg L.
Posteriormente, as estacas enraizadas foram aclimatadas em casa de sombra, com
sombrite 50% (permanéncia de 10 dias) e rustificadas a pleno sol, até aos 90 dias de
idade.

A produgdo das mudas referente a técnica de microestaquia foi obtida pelo
enraizamento de microestacas, com dimensdes variando de 4 a 6 cm de compri-
mento, coletadas no jardim microclonal, localizado em pleno sol. O enraizamento

ocorreu em casa de vegetacdo com a permanéncia de 25 dias. Posteriormente, as
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microestacas foram transferidas para casa de sombra, com sombrite 50%, onde
permaneceram 8 dias para aclimatagdo. Finalmente foram para pleno sol até comple-
tarem 75 dias de idade. Na técnica de miniestaquia, as mudas foram produzidas pelo
enraizamento de miniestacas, coletadas no jardim miniclonal formado a partir de
mudas advindas da técnica de estaquia, tendo as demais etapas seguido os mesmos
procedimentos da técnica de microestaquia.

As mudas micropropagadas foram obtidas apds a micropropagagdo a partir da
proliferacdo de gemas axilares. Os clones passaram por 10 a 12 subcultivos em meio
de cultura adequado com a finalidade de obter o rejuvenescimento. Apds o alonga-
mento das gemas in vitro, estas foram transplantadas em casa de vegetagdo, para o
enraizamento ex vitro, em tubetes plasticos de 55 cm? de capacidade, contendo subs-
trato constituido de partes iguais de vermiculita de granulometria média e casca de
arroz carbonizada. Essa fase foi realizada no Laboratério de Cultura de Tecidos I do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) e no Viveiro de
Pesquisas Florestais do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

A nutrigdo mineral utilizada na formagdo das mudas micropropagadas foi
composta por superfosfato simples (8 kg m™) em mistura ao substrato e pela nutri¢io
complementar composta pela solugio de sulfato de aménio (20 gL™), cloreto de
potassio (3,33 gL™), sulfato de zinco (0,22 gL™), sulfato de cobre (0,22 gL™),
sulfato de manganés (0,22 g L™) e acido borico (0,39 g L), sendo aplicados 2,5 mL
dessa solucao para cada tubete, 2 vezes por semana. Essas mudas foram transferidas
para o viveiro da empresa, onde receberam a mesma adubacdo das mudas propagadas
pelas outras técnicas (estaquia, miniestaquia e microestaquia), por um periodo de trés
semanas antes do plantio.

Para a formagdo das mudas por estaquia, microestaquia e miniestaquia foram
utilizados, como recipientes, tubetes plasticos de 55 cm’ de capacidade, contendo
mistura de casca de arroz carbonizada (50%) e vermiculita de granulometria média
(50%). A nutrigdo mineral utilizada na formagdo das mudas foi composta por su-
perfosfato simples (8 kg m™) em mistura no substrato e pela nutrigio complementar
composta pela solugio de sulfato de aménio (18 gL™), cloreto de potassio
(3,33 g L), sulfato de zinco (0,22 g L"), sulfato de cobre (0,22 g L) e 4cido bérico

(0,39 g L), sendo aplicados 2,5 mL dessa solugio por tubete (2 vezes por semana).
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2.2. Tratamentos e delineamento experimental

Apobs a obtencdo das mudas pelas técnicas de estaquia, micropropagacao,
microestaquia ¢ miniestaquia, estas foram transferidas para o campo, onde foram
instalados dois testes clonais e duas parcelas experimentais em regides distintas
(locais 1 e 2).

O teste clonal foi instalado seguindo o delineamento de blocos ao acaso, no
esquema de parcela subdividida (clone e técnica de propagacao), com 8 repetigdes e
parcelas lineares de 4 plantas, obedecendo ao espacamento de 3 x 3 metros. A
parcela experimental foi instalada com parcelas base de 6 plantas x 5 linhas, num
total de 30 plantas por técnica de propagacdo, por clone, segundo o esquema de
amostragem seletiva.

O experimento foi instalado em dezembro de 2000, em uma area de reforma,
anteriormente ocupada por um povoamento de eucalipto. Para ambos os locais e
experimentos, o solo foi preparado por meio de subsolagem, a uma profundidade de
50 cm em linha. No momento do plantio, o sistema radicular das mudas foi imerso
em uma solucdo de 1,0% de fosfato monoamoénio (MAP), recebendo posteriormente
(entre 10 a 25 dias apds o plantio) uma adubacdo suplementar de 100 g/planta de

NPK (06-30-06) + 7% S aplicada em coveta lateral.

2.3. Avaliacoes

As avaliagdes no teste clonal e na parcela experimental foram realizadas aos
4, 8, 16 e 24 meses de idade, a contar da data de implantacdo do experimento, de
acordo com o teste. No teste clonal, foram mensuradas as caracteristicas de cresci-
mento em altura e diametro a 1,30 metro do solo (dap), de todos os individuos dentro
de cada parcela, sendo as avaliagdes do dap realizadas a partir terceira avaliacdo
(16 e 24 meses de idade). Quanto a parcela experimental, foram realizadas avaliagdes
das técnicas de propagagdo, em relacdo ao crescimento da parte aérea das arvores,
obtendo a biomassa foliar, dos galhos e tronco, a partir de trés arvores médias
representativas da parcela.

Para a obtengdo da biomassa das folhas e dos galhos, as arvores abatidas
foram desgalhadas rentes ao tronco e desfolhadas. Em seguida, foi obtida a biomassa

umida e desta retirada uma amostra de 300 gramas, a qual foi seca em estufa a
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temperatura de 70°C até obter peso de matéria seca constante, obtendo-se o peso da
matéria seca foliar e dos galhos.

Apos ser desgalhado, o tronco foi dividido em trés segmentos iguais em
comprimento e, obtida a biomassa imida, retirou-se uma amostra de mesmo compri-
mento (2 cm) em cada secdo, constituindo trés amostra por tronco por arvore. Apos
se obter o peso da matéria seca das amostras, obteve-se o peso da matéria seca do
lenho, conforme procedimentos adotados para biomassa foliar e dos galhos.

Nas avaliagdes das caracteristicas, aos 4 e 8 meses de idade, foram utilizados
os dados obtidos por SANTOS (2003). Vale salientar que as avaliagdes de altura aos
8 meses nao foram obtidas para o local 1, assim como os dados referentes a estaquia
do clone VM1 no teste clonal e na parcela experimental. A técnica de microestaquia
do clone VMI e as técnicas de microestaquia e miniestaquia do clone VM2, na
parcela experimental, também ndo foram incluidas no local 2 por motivos opera-
cionais.

Os dados resultantes foram analisados por meio de andlise de variancia, testes
de médias (Teste de Tukey) a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG,

Sistema para Analises Estatisticas, da Universidade Federal de Vigosa, MG.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Crescimento em altura

No que tange ao crescimento em altura das plantas, avaliado aos 4, 8, 16 ¢ 24
meses de idade, observou-se de modo geral, resposta similar entre as técnicas de
propagacdo para a maioria dos clones nas diversas idades de avaliacdo, indicando
uma pequena diferenga de juvenilidade entre os propagulos vegetativos (Figura 1).

As diferencas fisiologicas e ontogenéticas observadas entre os propagulos
foram insuficientes para expressar diferengas em crescimento no campo. Espera-se
que propagulos mais juvenis, como os usados na micropropagaciao e microestaquia,
apresentem um melhor desenvolvimento no campo, pois resultados superiores com o
uso da micropropagagdo em comparagao com a macropropagacao foram obtidos por
Bell et al., (1993), Denison e Kietzka (1993), Rockwood e Warrag (1994), Watt
et al., (1995) e Xavier et al., (1997).
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Figura 1 — Médias de crescimento em altura aos 4, 8, 16 e 24 meses de idade, em
funcdo da técnica de propagacdo dos quatro clones de Eucalyptus spp.
Médias seguidas de uma mesma letra dentro de cada clone, local e idade
entre as técnicas de propagacao ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Excecdo ocorre para os clones VM2 e VM4, em fase inicial do teste clonal,
aos 4 meses, que apresentaram diferencas significativas entre as técnicas de
propagac¢do. Em relacdo ao clone VM2, a micropropagacao apresentou superioridade
significativa em relagdo a estaquia para os dois locais, possivelmente devido a
utilizacdo de material vegetativo, rejuvenescido in vitro, que tendem a promover a
minimizag¢do do efeito “C”. A redugdo do efeito “C”, neste caso, além do rejuvenes-
cimento in vitro, pode ser atribuida ao estado fisioldgico dos propagulos vegetativos,
pois as mudas propagadas pelas técnicas de miniestaquia, microestaquia € micropro-
pagagdo sdo provenientes de propagulos vegetativos herbaceos e apicais e as mudas
propagadas pela estaquia sdo confeccionadas a partir de estacas semi-lenhosas e
intermediarias.

Em relacdo ao clone VM4, observou-se aos 4 meses de idade, resultados
distintos em relacdo ao local de plantio das mudas. No Local 1, observou-se uma
melhor performance com o uso da micropropagagdo e microestaquia em relacao a
miniestaquia e estaquia. No entanto, para o local 2, observou-se a ndo ocorréncia de
diferencas significativas entre as técnicas de propagac¢ao.

Em trabalho realizado por Xavier et al. (2001), utilizando o material genético
VM2 e VM4, observou-se que o primeiro demonstrou maior aptiddo a propagacao;
no entanto, em ambos os clones, a microestaquia proporcionou condig¢des de
viabilidade na propagacdo clonal, em fun¢do dos altos porcentuais de enraizamento.
Os mesmo autores ressaltaram ainda que o clone de menor aptiddo para a propagagao
clonal (VM4) apresentou melhor resposta para a microestaquia, resultando na
suposicdo de que materiais genéticos menos propensos a propagacdo clonal dariam
melhores respostas ao rejuvenescimento in vitro.

Assim, de forma geral, com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se
inferir que as plantas provenientes das técnicas de propagacao que utilizam propa-
gulos mais juvenis fisiologicamente e ontogeneticamente, a partir de clones com
menor propensdo a propagacao vegetativa, proporcionaram tendéncias de respostas
mais efetivas também na fase inicial de crescimento no campo. Entretanto, essas
diferencas ndo foram percebidas em idades mais avangadas. Vale ressaltar que para
clones com facilidade na propagagdo clonal, as técnicas de estaquia, micropro-
pagacdo, microestaquia € miniestaquia apresentaram desempenho silvicultural

semelhante.
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3.2. Crescimento em diametro (dap)

Baseando-se nos preceitos teoricos sobre juvenilidade e maturagdo, em que €
definido que plantas mais juvenis tendem a apresentar maior vigor vegetativo e
maior tendéncia ao crescimento vegetativo (GREENWOOD e HUTCHISON, 1993;
HARTMANN et al., 1997), seria esperado que técnicas que utilizam propagulos a
principio mais juvenis como a micropropagacdo € microestaquia apresentassem
maior crescimento em didmetro. Porém, com base na Figura 2, ndo se observou
diferenca significativa entre as técnicas, indicando que as respostas fisiologicas e
ontogenéticas entre os propagulos foram similares na expressdo do comportamento
de crescimento em diametro (dap), avaliado aos 16 e 24 meses, nos dois locais.

Cabe ressaltar que os efeitos da maturacao se expressam ao longo do ciclo de
vida das plantas. Desta forma, considerando que os clones neste estudo foram
provenientes de arvores selecionadas aos 7 anos de idade, os efeitos da maturacao
sobre as caracteristicas avaliadas ainda ndo s3o acentuados o suficiente para evi-
denciar diferencas no desempenho silvicultural dos mesmos. Por outro lado, segundo
Hackett e Murray (1993), as caracteristicas relacionadas a maturagdo sdo reversiveis,
porém ndo apresentam o mesmo grau de facilidade na reversdo, que ¢, para
determinada caracteristica, varidvel em decorréncia do grau de juvenilidade do
material.

De modo geral, pode-se concluir que os efeitos das técnicas de propagacdo ndo

resultaram em diferengas expressivas em altura ¢ dap, nas idades avaliadas, para os clones

estudados e nas condi¢des ambientais locais.

3.3. Biomassa da parte aérea

De acordo com os dados apresentados nos Quadros 1 e 2, verificaram-se para
o peso da matéria seca foliar e dos galhos, respostas variadas em relacdo as técnicas
de propagagdo, avaliadas aos 4, 8, 16 ¢ 24 meses de idade nos dois locais. Nao se
observou a ocorréncia de uma resposta consistente nas caracteristicas estudadas
como resultado dos tratamentos aplicados. Os coeficientes de variagdo experimental
obtidos para estas caracteristicas variaram de 16% a 31% para o local 1 e de 30% a

38% para o local 2.
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Figura 2 — Médias do crescimento em didmetro a 1,30 metro de altura do solo (dap),
aos 16 e 24 meses, em fungdo da técnica de propagagao dos quatro clones
de Eucalyptus spp. Médias seguidas de uma mesma letra dentro de cada
clone, idade e local entre as técnicas de propagagdo nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 1 —Médias do peso de matéria seca (kg) da parte aérea aos 4, 8, 16 e 24 meses de idade, para o local 1, em fungdo da técnica de
propagacdo e dos quatro clones de Eucalyptus spp. Médias seguidas de uma mesma letra dentro de cada clone, caracteristica e idade
entre as técnicas de propagagdo para cada idade ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

1%

o Peso de Matéria Seca da Parte Aérea (kg)
Teenica (ie Folha Galho Lenho Total
Clone | propagagdo
Idade (meses) Idade (meses) Idade (meses) Idade (meses)
4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 | 16 | 24
TI - - - - - - - - - - - - - - - -
VM T2 006a 0,14ab 1,08a 3,58a 002a 005b 097a 1,78a | 002a  006a 12la 470a 006a 04la 327a 10,10a
T3 0,1la 02la 1,73a 4,52a 0,04 a 0,10a 1,25a 248a 0,03 a 0,10 a 1,72a  6,56a 0,1la 026a 4,71a 13,60a
T4 008a 0,12b 135a 3,89a 002a 006b 069a 226a | 002a  007a 133a 546a 007a 025a 338a l1l6a
TI 0,074b 0,12b 1,43a 332b 0,03b 0,07a 1,26b 226¢ 0,03 b 0,07 a 1,46b 642a 0,07b 026a 4,16b 1220b
VM2 T2 0,07b  0,14ab 2,09a 39a 0,03b 0,08a 1,83a 3,65ab| 0,02b 0,08 a 1,98ab 6,52 a 0,08b 03la 59lab 14,10ab
T3 0,17 a 0,17 a 194a 4,69a 0,06 a 0,09a 1,80ab 5,01a 0,05a 0,10a 2,70 a 8,17 a 0,17 a 0,36a 645a 1790a
T4 0,1lab 0,12b 1,65a 3,69ab 0,05ab 0,06a 1,52ab 3.84ab| 0,05a 0,08a 2,17ab 7,14a 0,12a 027a 534ab 14,70 ab
T1 0,06ab 0,09a 064a 1,57b 0,02 a 0,05a 039a 0,65b | 0,03b 0,09ab 0,79b  428b 0,06ab 024a 1,82a 6,50c¢
VM3 T2 0,03b 0,04b 082a 229ab 0,01 a 0,03b 045a 1,70ab | 0,02b 0,06 b I,L1lab 599b 0,03b 0,13b 2,33a 9,90 bc
T3 0,08a 0,09a 1,50a 2,76a 0,03 a 0,05a 0,56a 1,65ab| 0,05a 0,12 a 1,60ab 9,03 a 0,08a 026a 3,65a 13,40ab
T4 0,07ab 0,10a 125a 2,74a 0,02 a 0,06a 074a 2,07a 0,04ab 0,10ab 1,89a 9.82a 0,07ab 026a 3,89a 14,60a
T1 008a 0,15a 1,12a 39la 003a 009a 0/75a 2,79a | 0,03bc 0,13ab 132ab 9,73a 008a 036a 3,09a 1640a
VM4 T2 0,06a 00la 1,13a 3,75a 0,02 a 0,08a 0,73a 2.64a 0,03 ¢ 0,10b 1,16b 886a 0,06a 030a 3,0la 152a
T3 008a 0,16a 1,76a 3,95a 004a 009a 091a 287a | 005ab 0,15a 222a 10,57a 009a 040a 4,.89a 1730a
T4 0,09a 0,l4a 1,35a 387a 0,04 a 0,07a 089a 293a 0,05a 0,12ab 2,12a 103 a 0,09a 032a 437a 17,10a

Obs:T1 = estaquia; T2 = miniestaquia; T3 = microestaquia; T4 = micropropagacao.



Quadro 2 — Médias do peso de matéria seca (kg) da parte aérea aos 4, 8, 16 e 24 meses de idade, para o local 2, em fun¢do da técnica de
propagacdo e dos quatro clones de Eucalyptus spp. Médias seguidas de uma mesma letra dentro de cada clone, caracteristica e idade
entre as técnicas de propagagdo para cada idade ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6%

o Peso de Matéria Seca da Parte Aérea (Kg)
Tcenica c}e Folha Galho Lenho Total
Clone | propagacao
Idade (meses) Idade (meses) Idade (meses) Idade (meses)
4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 | 16 | 24 4 | 8 [ 16 | 24
T1 0,03 a 0,17 a 2,10b  555a | 0,01b 0,05b 1,04 b 4,39ab | 0,07a 0,06b 1,28b 744b | 0,05b 029a 442b 17,40b
VM1 T2 0,06 a 0,18 a 2,51a 7,07a | 0,02a 0,06 b 1,30ab 3,83b 0,014a 0,05b 1,57b 951b | 0,09a 0,30a 538b 2040Db
T3 - - - - - - - - - - - - - - - -
T4 0,05a 032a 333a 8,16a | 0,0lab 0,13a 1,88 a 6,67 a 0,0l a 0,12a 3,30a 16,80a | 0,07a 0,14b 850a 31,60a
T1 0,02b 0,11a 1,80a 421a | 0,00a 0,04 b 1,36 a 423 a 0,01 b 0,05a 1,58a 7,66 a 0,03b 0,19b 4,775a 16,10a
VM2 T2 0,04 a 0,15a 1,96a 538a | 0,0la 0,07 a 1,84 a 549 a 0,02 a 0,07a 1,88a 8,68 a 0,08a 028a 567a 19,60a
T3 - - - - - - - - - - - - - - - -
T4 - - - - - - - - - - - - - - - -
T1 0,06a 0,23 a 1,5Ta 2,49a | 0,02a 0,07 a 0,66 a 1,62 a 0,03 a 0,18a 2,07b 8,48 a 0,10a 048a 424b 12,58a
VM3 T2 0,06 a 0,18ab 1,71a 2,74a | 0,02a 0,07 a 0,80 a 1,59 a 0,03 a 0,15a 3,54ab 9,66a 0,l1la 040a 6,05ab 13,98a
T3 0,04 a 0,14b 242a 3,79a | 0,0la 0,05a 1,26 a 2,01a 0,02 a 0,12a 4,78a 12,36a | 0,07a 032a 845a 18,16a
T4 0,05a 0,15b 223a 292a | 0,02a 0,06 a 1,12 a 1,75 a 0,03 a 0,15a 4,66a 9,56 a 0,10a 036a 8,02a 1424a
T1 0,08 a 0,28 a 2,58a  4,50a | 0,03a 0,16 a 1,63 a 4,34 a 0,03 a 0,18a 398a 11,48ab| 0,13a 0,62a 820a 2430a
VM4 T2 0,05a 021 a 1,98a 4,06a | 0,0la 0,09ab 1,55a 2,63 a 0,02 a 0,13a 2,11b 1546b | 0,09a 043a 565a 1830a
T3 0,06 a 0,18 a 230a 482a | 0,02a 0,07b 1,55a 393a 0,03 a 0,10a 3,771a 1599ab| 0,11a 035a 7,56a 24,70a
T4 0,04 a 0,20 a 2,06a 579a | 0,0la 0,10ab 1,50a 4,10 a 0,02 a 0,13a 3,63ab 18,0la | 0,08a 043a 7,19a 2790a

Obs: TI1 =estaquia; T2 = miniestaquia; T3 = microestaquia; T4 = micropropagacao.



Quanto ao peso da matéria seca foliar, para o clone VM4, por exemplo,
observou-se a ndo ocorréncia de diferengas significativas entre as técnicas de
propagacdo, nas quatro idades e para os dois locais. Isto indica que a diferenca de
juvenilidade entre os propagulos vegetativos foi insuficiente para expressar resposta
diferenciada. No entanto, verificaram-se menores pesos com o uso da micropro-
pagacdo em comparagdo com a microestaquia para o clone VM1 e VM2, aos 8 meses
de idade e resultados superiores com a estaquia em comparacdo com a miniestaquia,
para o clone VM3, aos 8 meses. Assim, observou-se resposta, a principio, ndo con-
sistente, apesar de serem escassos os registros em literatura com o intuito de avaliar a
influéncia de técnicas de propagacao clonal sobre o peso da matéria seca foliar. No
local 2 (Quadro 2), como no local 1 (Quadro 1), observou-se diversidade de resposta
em relacdo as técnicas de propagagdo, épocas de avaliagdo e ao material genético
utilizado. De modo geral, pode-se dizer que as respostas apresentaram-se inconsis-
tentes.

Quando se avalia a biomassa dos galhos, nota-se que os resultados indicam
certa tendéncia de as técnicas de micropropagagdo e microestaquia apresentarem
respostas superiores as demais técnicas de propagacdo. Para o clone VM2, aos
24 meses, no local 1, a microestaquia mostrou-se superior a estaquia. Entretanto,
independente do local e em algumas idades de avaliagdo, existem respostas inconsis-
tentes, como a resposta superior com o uso da estaquia em compara¢do com a
miniestaquia para o clone VM3, aos 8 meses de idade.

Segundo WENDLING (2002), a possibilidade de ocorrerem influéncias nega-
tivas dos métodos de rejuvenescimento em clones com maior grau de juvenilidade,
estd associada ao fato de existir uma linha de maxima juvenilidade. A partir desta
linha, qualquer método ou técnica de rejuvenescimento ndo mais resultaria em
respostas positivas, ocasionando, em algumas situagdes, redugao no vigor geral dos
propagulos, em razdo dos tratamentos e manejo envolvidos.

Para alguns clones e em determinadas idades, as técnicas, a principio, com
maior grau de juvenilidade proporcionaram uma maior alocacdo de biomassa para o
lenho. Para o local 1, aos 16 meses, a microestaquia para o clone VM2 apresentou
melhores resultados do que a técnica de estaquia. Melhores resultados foram obser-
vados com a microestaquia, para os clones VM3 e VM4, aos 4 e 8 meses, em
comparagdo com a miniestaquia. Resultados superiores foram obtidos com a micro-

propagacdo e microestaquia para o clone VM3, aos 24 meses, em comparagao com a
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miniestaquia e estaquia e superiores a miniestaquia para o clone VM4, aos 16 meses.
No entanto, assim como para a biomassa das folhas e galhos, verificou-se resposta
inconsistente.

Desta forma, o peso da matéria seca da parte aérea das plantas nas diferentes
idades e clones, de modo geral, ndo indicou uma tendéncia sobre possiveis efeitos

das técnicas de propagagdo em relacdo ao comportamento silvicultural dos clones.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢cdes em que foram insta-
lados os experimentos, de forma geral, pode-se concluir que os efeitos das técnicas
de propagacao nao resultaram em diferengas significativas no crescimento em altura
e dap, nas idades avaliadas, para os clones estudados. Em relagdo a biomassa da
parte aérea, os resultados ndo indicaram uma tendéncia sobre possiveis efeitos das
técnicas de propagacdo em relagdo ao comportamento silvicultural dos clones.

Maior numero de subcultivos in vitro pela micropropagacdo seriada, assim
como a utilizacdo de clones com maior dificuldade de propagacdo clonal e selecio-
nados a partir de arvores em idades mais avangadas, podem resultar em efeitos mais

pronunciados no rejuvenescimento.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Com base nos objetivos definidos neste trabalho, buscando avaliar o
desempenho em teste clonal de clones de Eucalyptus spp., propagados pelas técnicas
de estaquia, micropropagagdo, microestaquia € miniestaquia, quanto as caracteris-
ticas de crescimento em altura e dap, e a produgdo de biomassa da parte aérea,
conclui-se que o ambiente, o material genético (clone) e a idade de avaliagdo interfe-
riram na resposta quanto ao comportamento silvicultural em relagdo as técnicas de
propagacdo vegetativa.

De forma geral, verificou-se em fase inicial do teste clonal um melhor desem-
penho das técnicas de micropropagagdo e microestaquia em relacdo a miniestaquia e
estaquia para alguns clones, no que tange ao crescimento em altura, dap e a biomassa
da parte aérea. Para alguns clones, a miniestaquia mostrou resultados similares a
micropropagagdo e microestaquia, com ligeira superioridade para a estaquia. Por
outro lado, evidenciou-se uma uniformidade dos resultados entre as técnicas de pro-
pagacdo clonal, para as caracteristicas avaliadas com o avanco da idade do teste
clonal. Entretanto, avaliagcdes em idades posteriores as avaliagdes deste trabalho sdo
necessarias, visando a confirmacao das tendéncias observadas até a presente data.

Maior niimero de subcultivos in vitro pela micropropagagdo seriada, assim
como a utilizacdo de clones com maior dificuldade de propagacgdo clonal e selecio-
nados a partir de arvores em idades mais avangadas, podem resultar em efeitos mais

pronunciados no rejuvenescimento.
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