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RESUMO

TITON, Miranda, M. S., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2001.
Propagacio clonal de Eucalyptus grandis por miniestaquia e
microestaquia. Orientador: Aloisio Xavier. Conselheiros: Geraldo
Gongalves dos Reis e Wagner Campos Otoni.

O presente estudo objetivou avaliar a propagacao clonal de quatro clones
de Eucalyptus grandis pelo uso das técnicas de microestaquia € miniestaquia,
analisando-se: a) sobrevivéncia, vigor e capacidade produtiva das microcepas e
minicepas em coletas sucessivas de microestacas e miniestacas; b) sobrevivéncia,
enraizamento e vigor das microestacas e miniestacas; e c¢) efeito da aplicagdo do
regulador de crescimento AIB (0, 1000, 2000 ¢ 4000 mg I') na sobrevivéncia, no
enraizamento e no vigor das microestacas e miniestacas. O jardim microclonal
foi constituido de microcepas oriundas de mudas rejuvenescidas por
micropropagacdo, mediante subcultivos in vitro, e, no jardim miniclonal, foram
utilizadas minicepas obtidas pelo enraizamento de miniestacas oriundas de
brotagdes de plantas propagadas pelo método da estaquia convencional. No
enraizamento das microestacas e miniestacas foi utilizada a casa de vegetacao,
com tempo de permanéncia variando entre 21 e 28 dias, conforme os
tratamentos, com aclimatacdo de oito dias em casa de sombra e avaliagdo final

das mudas realizada aos 50 dias de idade. De forma geral, ndo se observou efeito



significativo de rejuvenescimento in vitro na sobrevivéncia, na produgio € no
vigor das microcepas e minicepas, visto que as duas técnicas apresentaram
resultados semelhantes. Para a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo,
enraizamento na saida da casa de sombra e sobrevivéncia das mudas aos 50 dias,
foram observados resultados superiores na microestaquia em relagao a
miniestaquia, sendo essa diferenca mais pronunciada em clones com maior
dificuldade de enraizamento, indicando, nesses casos, possivel efeito de
rejuvenescimento dos clones com o uso da microestaquia. As mudas oriundas da
microestaquia apresentaram altura e didmetro do coleto aos 50 dias e peso de
matéria seca de raiz aos 28 dias iguais ou superiores aos da miniestaquia,
reforcando a suposi¢ao de maior grau de juvenilidade das microestacas em
detrimento das miniestacas. O tempo de permanéncia de 21 dias em casa de
vegetacao mostrou-se suficiente para enraizamento das microestacas e
miniestacas, possibilitando a redugdo de tempo para obtencao de mudas. Com
relagdo aaplicacdo de AIB, na miniestaquia se observou aumento nos indices de
enraizamento ¢ de sobrevivéncia das miniestacas, nas dosagens de 1000 e
2000 mg I', na maioria dos clones. Na microestaquia, em geral, nio se observou
efeito do AIB no enraizamento e na sobrevivéncia das microestacas. Conclui-se,
portanto, que clones com maior dificuldade no enraizamento apresentam maior
resposta ao rejuvenescimento in vitro pelo uso da microestaquia, resultando em

aumento nos indices de enraizamento.



ABSTRACT

TITON, Miranda, M.S., Universidade Federal de Vigosa, March 2001. Clonal
propagation of Eucalyptus grandis by minicuttings and microcuttings
techniques. Adviser: Aloisio Xavier. Committee members: Geraldo
Gongalves dos Reis and Wagner Campos Otoni.

The objective of this study was to evaluate the clonal propagation of four
clones of Eucalyptus grandis through the minicuttings and microcuttings
techniques, considering: a) survival, vigor and productive capacity of the
ministumps and microstumps in successive collections of minicuttings and
microcuttings; b) survival, rooting and vigor of the minicuttings and
microcuttings; ¢) the effect of the AIB growth regulator application (0, 1000,
2000, and 4000 mg 1'") in survival, rootting, and vigor of the minicuttings and
microcuttings. The microclonal garden was composed by microstumps derived
from seedling rejuvenated through micropropagation, by means of in vitro
subcultivation, and in the miniclonal garden, ministumps obtained by
minicuttings derived from rooting sprouting of plants propagated through the
conventional cuttings technique were used. In the microcuttings and minicuttings
rooting the greenhouse was used, with a permanence time varying from 21 to 28
days, according to the treatments, with an eight day acclimatizing in shadow
house and the final seedling evaluation done at 50 days of age. In a general way,

a significant in vitro rejuvenation effect in the survival, production and

X



microstumps and ministumps vigor was not observed since both techniques
showed similar results. For the survival in the greenhouse exit, rooting in the
shadow house exit and survival of the seedlings at 50 days, superior results in the
microcuttings techniques in relation to the minicuttings techniques were

observed, being this difference more pronounced in clones with greater rooting
difficulties, indicating in these cases, a possible rejuvenation of the clones with

the microcuttings technique use. The seedlings derived from the microcuttings
technique showed high and collect diameter at 50 days and root dry matter
weight at 28 days equal or superior to the ones of minicuttings techniques,
reinforcing the supposition of the microcuttings greater juvenility degree in
prejudice of the minicuttings. The 21 days permanence time in the greenhouse
showed to be enough for the microcuttings and minicuttings rooting, making
possible the reduction of time for the seedling obtainment. In relation to the AIB
application, in the minicuttings technique, an increase in the minicuttings rooting
and survival index, in the 1000 and 2000 mg I dosing, in most clones, was
observed. In the microcuttings technique, in general, an AIB effect on the
microcuttings rooting and survival was not observed. Thus, it was concluded that
clones with greater rooting difficulties show greater response to the in vitro
rejuvenation by the microcuttings technique use, resulting in an increase in the

rooting index.
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1. INTRODUGAO

A propagacdo clonal de Eucalyptus ¢ uma realidade em varias empresas
florestais, onde € considerada estratégica na melhoria da produtividade e
qualidade de florestas. De modo geral, proporciona uniformidade nos plantios,
adaptacao de clones especificos para determinados sitios € maximizagao da
producdo de madeira em quantidade e qualidade desejaveis para determinados
fins, em comparagao com plantios oriundos de mudas produzidas por sementes
(XAVIER e COMERIO, 1996).

Dentre os métodos de propagacao clonal de FEucalyptus desenvolvidos
em escala comercial, o processo de estaquia constitui-se em uma técnica cujos
principios ja sdo bem conhecidos, principalmente devido ao seu facil manuseio
quando comparado com os métodos de micropropagacdo. Entretanto, o sistema
da estaquia apresenta algumas dificuldades no processo de producdo, como
enraizamento ¢ formacdo das mudas em certos clones, afetando,
conseqiientemente, o desenvolvimento da futura arvore, além da limitagdo da
producdo (XAVIER et al., 1997).

A dificuldade de enraizamento de certos clones através da estaquia tem
sido atribuida a maturagdo do material vegetal, levando a adog¢do de técnicas de
reversdlo ao estado juvenil, mediante a utilizacgdo de ferramentas da

biotecnologia, como a micropropagacao.



Na década de 80, muitas empresas investiram em laboratorios de
micropropagacdo, visando ao rejuvenescimento de clones para producdo de
mudas para testes clonais, plantios monoclonais e jardins clonais, dentre outros.
No entanto, problemas metodoldgicos envolvidos na cultura de tecidos, aliados
ao elevado custo do processo e a necessidade de mao-de-obra especializada,
limitaram o seu uso em escala operacional, fato que levou a maioria das
empresas a rever seus programas de propagacao clonal.

Mais recentemente, com o desenvolvimento da microestaquia, a
micropropagacdo ressurgiu como ferramenta eficiente no rejuvenescimento de
propagulos para constituicdo de jardins microclonais. Dentre as principais
vantagens da técnica estdio o aumento nos indices de enraizamento, a qualidade
da muda produzida e a operacionalizagdo. No entanto, a implementacido da
técnica da microestaquia depende de laboratério, o que limita, assim, o seu uso
em escala comercial, levando a busca de tecnologias alternativas, como a
miniestaquia.

A técnica da miniestaquia baseia-se na mesma filosofia da microestaquia,
porém sem a passagem pelo laboratorio de micropropagagdo, sendo, dessa
maneira, mais acessivel. A miniestaquia expandi-se rapidamente e, atualmente,
¢ a técnica mais utilizada nas empresas florestais.

O estadio atual de desenvolvimento da silvicultura clonal, bem como a
demanda por produtos de qualidade e em quantidade compativeis com as
exigéncias do mercado, tem levado a considerar-se cada vez mais a importancia
da qualidade da muda, aliada aredugdo dos custos de produgao.

Considerando a importancia da propagagdo clonal de Eucalyptus na
silvicultura clonal intensiva e a caréncia de estudos nesta area, torna-se
justificavel o desenvolvimento de pesquisas que envolvam as técnicas adotadas
pelas empresas, como a microestaquia € a miniestaquia, principalmente, no que
se refere aavaliacdo da sua eficiéncia na produgao de mudas.

Assim, o presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia da propagagio
clonal de quatro clones de Eucalyptus grandis, atravs das técnicas de

microestaquia e de miniestaquia, analisado-se: a) sobrevivéncia, vigor e



capacidade produtiva das microcepas e minicepas em coletas sucessivas de
microestacas € miniestacas; b) sobrevivéncia, enraizamento e vigor das
microestacas ¢ miniestacas; e c) efeito da aplicagdo de diferentes dosagens do
regulador de crescimento AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg Il) na sobrevivéncia, no

enraizamento € no vigor das microestacas € miniestacas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Propagacao clonal de plantas

A propagagdo clonal ou vegetativa consiste na producdo de novos
individuos a partir de uma unica planta doadora, utilizando-se, para isso, partes
da planta (ramos, gemas, estacas, folhas, células, raizes e outros) (HARTMANN
et al, 1997). Cada planta individualmente produzida ¢, em principio,
geneticamente idéntica a planta-mde, justificando-se sua adogdo em programas
de producao de mudas das empresas florestais (PAIVA et al., 1996).

Na érea florestal, os japoneses tém utilizado a propagacdo vegetativa de
Cryptomeria japonica hé mais de 1000 anos (Ono, 1972 citado por MALAVASI,
1994). No entanto, foi a partir do século XIX que a silvicultura clonal tornou-se a
principal estratégia para producdo comercial de arvores, incluindo o Eucalyptus
na América do Sul, Africa do Sul e Europa, Pinus na Nova Zelandia e alamo e
salgueiro nos Estados Unidos e na Europa (HARTMANN et al., 1997).

As principais razdes do uso da clonagem em espécies florestais incluem
fixagdo de genotipos superiores (HARTMANN et al, 1997), maior uniformidade
e produtividade dos plantios (CHAPERON, 1987; BONGA ¢ VON ADERKAS,
1992; COMERIO et al., 1996; ASSIS, 1996a), adaptacio de clones especificos
para determinados sitios (XAVIER e COMERIO, 1996), racionalizagio das



atividades operacionais e reducdo nos custos de exploragdo e transporte
(FERREIRA, 1992) e melhoria da qualidade da madeira e de seus produtos
(BERTOLUCCI ¢ PENCHEL, 1991), dentre outras.

Entre as técnicas de propagacdo clonal utilizadas em grande escala, a
estaquia tem sido a mais difundida, com grandes avangos tecnologicos no
enraizamento de estacas, através de inovagdes nas estruturas de casas de
vegetacdo, sistemas de nebulizagdo e de controle ambiental, bem como aplicagdo
de hormonios (HARTMANN et al., 1997).

O aprimoramento no enraizamento de estacas também tem sido
conseguido com o desenvolvimento das técnicas da microestaquia (ASSIS et al.,
1992; XAVIER e COMERIO, 1996) e da miniestaquia (XAVIER e
WENDLING, 1998; WENDLING et al, 2000a), que possibilitaram
consideraveis ganhos decorrentes, principalmente, do aumento dos indices de

enraizamento e da redug¢do do tempo para formacao da muda.

2.2. Fatores que afetam o enraizamento de estacas

A formagdo de raizes adventicias e gemas ¢ dependente da
desdiferenciacdo de c€lulas da planta e do desenvolvimento de um sistema
radicular ou parte aérea. O processo de desdiferenciagio ¢ uma caracteristica que
certas c€lulas diferenciadas apresentam de serem capazes de iniciar divisdes
celulares e formar um novo ponto de crescimento meristematico. O
conhecimento do maior ou menor pronunciamento dessas caracteristicas das
células na planta auxilia na definicdo das melhores condigdes de manipulagdo
para regenerar plantas (HARTMANN et al., 1997).

Fatores exogenos e enddgenos podem influenciar a capacidade e a
velocidade do enraizamento de estacas. Dentre esses fatores, podem-se citar as
condi¢des de ambiente (luz, umidade e temperatura), estddio fisiologico, tipo de

propagulo e sua origem na planta-mae (GOMES, 1987, MALAVASI, 1994),



espécie ou clone utilizados (GONCALVES, 1982; ZOBEL e TALBERT, 1984;
CHALFUN, 1989; SILVA, 1990) e as condi¢des de maturacdo (BONGA, 1982;
HACKETT, 1987; GOMES, 1987; HUANG et al., 1990; GEORGE, 1993).

Alguns desses fatores ja sdo bem compreendidos e relatados. No entanto,
a maturagdio e a juvenilidade ainda ndo s3o suficientemente conhecidos,

tornando-se importante a sua investigacao.

2.3. Maturagao e juvenilidade

O desenvolvimento das plantas lenhosas pode ser separado em duas
fases, conhecidas como juvenil e adulta (GONCALVES, 1982; HACKETT,

1987; HUANG et al., 1990). A progressao da juvenilidade para maturidade ¢
freqiientemente denominada maturagao e, em espécies perenes, pode se estender
por muitos anos (HUANG et al., 1990).

As duas fases sdo também freqiientemente distintas por caracteristicas
que incluem diferengas na filotaxia, tamanho e forma das folhas, cor das folhas e
galhos, habito de crescimento, competéncia areproducdo sexual e habilidade de
formagao de raizes adventicias, dentre outras (GONCALVES, 1982; HUANG et
al.,1990; GREENWOOD e HUTCHISON, 1993).

Em algumas espécies, certas caracteristicas apresentam
morfologicamente mudangas bruscas  quando as plantas atingem a maturagdo,
enquanto noutras a transicdo ¢ gradual, muito embora se trate da mesma esséncia
(BONGA, 1982; GOMES, 1987).

O evento da maturagdo ndo ¢ um fenomeno isolado, pois envolve uma
série de processos (HACKETT e MURRAY, 1993) e assume aspectos diversos
nas diferentes partes da arvore, por isso ndo estd claramente definida, na maioria
das espécies, a transicao do estddio juvenil para o de maturagio (BONGA, 1982;
GOMES, 1987).



Em espécies lenhosas, a aptidio a propagacdo vegetativa estd associada
ao grau de maturacdo (BONGA, 1982), e a fase juvenil, na maioria das plantas,
apresenta maior potencial de enraizamento quando comparada com a fase adulta
(BONGA, 1982; GEORGE, 1993; HARTMANN et al., 1997). Esse potencial
pode ser expresso tanto em percentagem quanto pelo tempo requerido para
verificagdo do evento e, ainda, pela qualidade das proprias raizes (GOMES,
1987).

Na propagacao clonal, o conhecimento de 6rgdos e tecidos juvenis ¢ de
relevante importancia, pois depende da habilidade da propagagdo massal de
propagulos juvenis, que nao exibem somente facilidade de enraizamento, mas
também produzem fenotipos desejaveis de mudas juvenis (GOMES, 1987;
AHUIJA, 1993).

BONGA (1982) considerou que, dentro de uma mesma arvore, existem
zonas que mantém por mais tempo a juvenilidade e sdo suscetiveis de ser
estimuladas a produgdo de material vegetativo fisiologicamente mais juvenil. Em
algumas espécies, especialmente as lenhosas, essas zonas apresentam-se em
forma de gradiente de juvenilidade em dire¢do a base da arvore (ZOBEL e
TALBERT, 1984; ELDRIDGE et al., 1994), promovendo aumento da maturagao
em fungdo da maior proximidade com o meristema apical (GREENWOOD e
HUTCHISON, 1993).

Estacas coletadas de brotagdes mais proximas a base das arvores sdo,
geralmente, mais faceis de enraizar do que aquelas coletadas de éareas maduras da
arvore (HACKETT, 1987). Essa maior juvenilidade da regido basal das plantas
se deve ao fato de que os meristemas mais proximos da base formaram-se em
épocas mais proximas a germinacdo do que os de regides terminais
(HARTMANN et al., 1997). Por essa razdo, sustenta-se a hipotese de que a
maturagdo tem base celular (HARTMANN et al., 1997) e o estado de maturagdo
¢ funcdo de divisdes celulares cumulativas (GREENWOOD e HUTCHISON,
1993).

Geralmente, as dificuldades de enraizamento de brotacdes adultas tém

sido atribuidas & alteragdes fisiologicas, como a menor quantidade de auxinas



em relacdo aos inibidores na sua constituicdo interna (Paton et al, citados por
IRITANI e SOARES, 1983). No entanto, estacas ou explantes de brotagdes
maduras estdo freqlientemente mais sujeitos a necroses do que os de brotacdes
juvenis, o que também pode ser devido a maior contaminagdo por

microrganismos (GEORGE, 1993).

2.4. Técnicas de rejuvenescimento de plantas

Em vista das dificuldades de enraizamento apresentadas pelo material
maduro, o rejuvenescimento de células e tecidos €, provavelmente, um dos mais
importantes aspectos para o alcance efetivo da clonagem (BONGA, 1982),
podendo ser considerado uma forma de reverter as plantas de estadio maduro
para o juvenil, restaurando, dessa maneira, sua competéncia ao enraizamento
(HACKETT e MURRAY, 1993).

Diversas praticas tém sido adotadas para obter brotagdes juvenis ou
promover o rejuvenescimento de tecidos adultos (FRANCLET et al., 1987),
podendo ser realizadas tanto em condigoes in vivo quanto in vitro.

Um modelo basico, amplamente utilizado na clonagem de plantas adultas
de dificil enraizamento, como o eucalipto e a macieira, consiste na obtencao de
explantes de brotagdes surgidas na base da planta, utilizando-se artificios como
injuria mecanica das raizes e poda drastica alguns centimetros acima do colo
(FRANCLET et al., 1987; ASSIS e TEIXEIRA, 1998). A decepa da arvore ¢
comumente utilizada, mas quando isso ndo ¢ possivel, recomendam-se o
anelamento parcial e a aplicacao de produtos, como etileno, giberelinas e
citocinina, na base do tronco (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998).

O rejuvenescimento mediante enxertia de ramos adultos em porta-
enxertos obtidos de sementes tem sido bastante relatado, apresentando maior
&xito quando realizado em cascata, por sucessivas enxertias, sempre utilizando as
novas brotag¢oes formadas no enxerto (FRANCLET et al., 1987; SINISCALCO ¢
PAVOLETTONI, 1988; GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). Essa técnica
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tem limitagdes, como a demanda de muito tempo (ELDRIGE et al., 1994) e
problemas de incompatibilidade (PAIVA e GOMES, 1995).

A producdo de propéagulos juvenis com alto potencial de regeneracao
pode também ser obtida pela microenxertia (JONARD, 1986; HUANG et al.,

1990; GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998; PAZ e PASQUAL, 1998) e tem
sido relatada com sucesso para diversas espécies arboreas, como Larix decidua
(EWALD e KRETZSCHMAR, 1996), Acacia mangium (MONTEUUIS, 1995),
Persea americana (PLIEGO-ALFARO e MURASHIGE, 1987) e Quercus rubra
(ZACZEK e STEINER, 1997).

A juvenilidade pode ser induzi da através de estiolamento dos propagulos,
tratamentos térmicos, tratamentos com reguladores de crescimento (GEORGE,
1993), tratamentos com raios X, neodiferenciagdo de gemas, apomixia € meiose
de células (GONCALVES, 1982).

O rejuvenescimento de tecidos adultos também pode ser obtido pela
micropropaga¢do, por subcultivos sucessivos in  vitro em meio de cultura
contendo citocinina (GONCALVES, 1982; BONGA ¢ VON ADERKAS, 1992;
ASSIS e TEIXEIRA, 1998; GRATTAPAGLIA ¢ MACHADO, 1998). A
restauracdo de caracteristicas juvenis, como o maior potencial de enraizamento,
tem sido observada em FEucalyptus com o aumento do nimero de subcultivos
(CHAPERON, 1987; ZOBEL, 1993; HACKETT e MURRAY, 1993; XAVIER e
COMERIO, 1996; ASSIS et al., 1996a).

Um sistema utilizado com sucesso na estaquia de Eucalyptus no Brasil ¢
0 rejuvenescimento por podas sucessivas em jardins clonais, aumentando a
produgcdo de propagulos e mantendo a juvenilidade (CAMPINHOS e IKEMORI,
1980).

Dentro do processo de enraizamento de estacas, as técnicas de
microestaquia (ASSIS et al., 1992; XAVIER e COMERIO, 1996) e, mais
recentemente, miniestaquia (XAVIER e WENDLING, 1998; WENDLING et al.,

2000a) tém sido utilizadas com éxito na propagagao clonal de Eucalyptus.



2.5. Substancias reguladoras de crescimento

Auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, 4cido abcisico, poliaminas,
fenois etc. influenciam, direta ou indirctamente, a iniciacdo de raizes. Porém, as
auxinas tém apresentado maiores efeitos na formacdo de raizes em estacas
(HARTMANN et al., 1997).

Aplicagdes exdgenas de auxina proporcionam maior —percentagem,
velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento (HARTMANN e
KESTER, 1978). Dentre as auxinas mais conhecidas e utilizadas no
enraizamento de estacas, tém-se dacido indolacético (AIA), acido indolbutirico
(AIB), éacido naftaleno acético (ANA) e o 24-diclorofenoxiacético (2,4-D)
(PAIVA e GOMES, 1995; BLAZICH, 1987). As concentracdes do produto ativo
variam com a espécie (WILSON, 1994b), o clone (CHUNG et al, 1994), o
estado de maturacdo do propagulo (GOMES, 1987) e a forma de aplicacdo, que
pode ser utilizada via liquido e via talco (BLAZICH, 1987).

Para propagacdo vegetativa de Eucalyptus por estaquia, o regulador de
crescimento de maior uso tem sido o AIB, com melhores resultados
apresentados em concentragdes de 6000 a 8000 mg I' (WILSON, 1994a). O
aprimoramento das técnicas de enraizamento de estacas tem levado a utilizagdo
de concentracdes mais baixas de AIB e, em alguns casos, at¢ a sua supressdo.
Para microestaquia, o uso de regulador de crescimento ndo tem sido indicado
(ASSIS et al., 1992; XAVIER ¢ COMERIO, 1996; ASSIS, 1997), ao passo que,
para miniestaquia, WENDLING et al. (2000b), utilizando dosagens entre 1000 e
3000 mg I' de AIB, verificaram superioridade na sobrevivéncia e no

enraizamento de miniestacas

2.6. Propagacao clonal de Eucalyptus

No género Eucalyptus, a propagacdo vegetativa ¢ uma realidade que, em

maior ou menor grau de sofisticagdo, esta presente em grande parte das empresas
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florestais que adotaram a silvicultura clonal. Entre as técnicas mais utilizadas

estdo a estaquia, a micropropagacao, a microestaquia € a miniestaquia.

2.6.1. Estaquia

A técnica consiste fundamentalmente em destacar da planta original um
orgao, ramo, uma folha ou raiz e colocéa-los em um meio adequado, para que se
forme um sistema radicular e, ou, desenvolva a parte aérea (PAIVA e GOMES,
1995). Envolve a regeneracao de meristemas adventicios radiculares diretamente
a partir dos tecidos associados com o tecido vascular ou a partir do tecido caloso
na base da estaca (MALAVASI, 1994).

O primeiro trabalho de propagacao de Eucalyptus por enraizamento de
estacas data de 1954, no Marrocos, o que evidencia a possibilidade da utilizagao
da técnica (ASSIS, 1996a). Nos anos 60, 0 mesmo sucesso foi obtido em
trabalhos realizados na Itdlia, Australia e Tunisia (CHAPERON, 1987). No
Brasil, os trabalhos pioneiros com sucesso no enraizamento de estacas de
Eucalyptus remontam ao ano de 1975 (IKEMORI, 1975), sendo a primeira
plantagdo clonal comercial instalada em 1979.

Quanto ao processo da estaquia, as brotacdes 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 permanecem em casa de
vegetacao 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
vegetacdo, elas sdo aclimatadas em casa de sombra e, em seguida, transferidas
para um local a pleno sol, onde completam seu desenvolvimento e recebem os
tratos 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 (WENDLING, 1999).
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A propagagao vegetativa por enraizamento de estacas representa um dos
maiores avangos tecnologicos na area florestal (HARTMANN et al., 1997), com
ganhos expressivos em crescimento e qualidade da madeira (FERREIRA, 1992),
sendo muito difundida entre as empresas florestais (GOMES, 1987; XAVIER e
COMERIO, 1996).

No entanto, dificuldades no processo de produgdo de mudas, como de
enraizamento e formagao das mudas (XAVIER et al., 1997) envolvendo material
adulto e variagao entre genotipos (ASSIS, 1997), t€m limitado o seu uso e levado

ao desenvolvimento de novas técnicas.

2.6.2. Micropropagacao

A cultura de tecidos consiste no cultivo de 6rgaos, tecidos ou células
vegetais em meio nutritivo apropriado, em ambiente asséptico (Otoni, 1984,
citado por PAIVA e GOMES, 1995), sendo a micropropagacado a aplicagdo mais
pratica e de maior impacto da cultura de tecidos (GRATTAPAGLIA e
MACHADO, 1998).

A partir de 1970, o cultivo in vitro de espécies florestais foi bastante
desenvolvido na tentativa de solucionar problemas basicos e de propor novas
alternativas para propagacao vegetativa de espécies lenhosas (BERTOLOTI e
GONCALVES, 1979).

As técnicas de cultivo de tecidos e 6rgaos podem constituir alternativa
econdmica e adequada em relagdo aos métodos classicos de propagacao
vegetativa de Eucalyptus, pois, além de oferecerem a possibilidade de
propagacdo de arvores selecionadas de todas as idades (Cresswell e Fossard,
1974, citados por ALVAREZ e RESTREPO, 1993), possibilitam a limpeza
clonal (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998; CHAPERON, 1987), ¢ a alta

taxa de multiplicacdo acelera os programas de propagacao clonal, possibilitando
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a propagacao vegetativa de hibridos de Eucalyptus de alto valor e dificil
enraizamento pelos métodos convencionais (RATNIEKS e ASSIS, 1993).

A obtengdo de material clonal através da micropropagagdo objetiva,
principalmente, a redugdo do efeito “C”, que segundo Gongalves (1991), citado
por FERREIRA (1992), tem sido contornado em parte através da reversao a
juvenilidade e pela redugao ou eliminag@o dos efeitos da topodfise e ciclofise.

De acordo com CHAPERON (1987), a micropropagacao de Eucalyptus
deve ser usada nos seguintes casos: 1) com espécies que nao sao propagadas
facilmente através da macropropagacao; 2) quando a arvore selecionada ndo pode
ser rejuvenescida através da promogao de brotagdes basais (por exemplo, arvore
protegida em parques ou areas privadas); e 3) quando o objetivo é aumentar a
taxa de propagacao no estadio inicial de um programa de reflorestamento ou
quando se deseja encurtar o tempo de selegdo e uso comercial do clone. No
entanto, essa técnica apresenta desvantagens, como o alto custo da muda em
comparagao com outras técnicas de propagacgao, dependéncia de laboratério de
micropropagagao ¢ mao-de-obra especializada, requerendo aprimoramento de
suas etapas para utilizagdo efetiva em programas de reflorestamento (BONGA e
VON ADERKAS, 1992)

A micropropagac¢do de Eucalyptus atualmente tem sido utilizada no
rejuvenescimento de clones, visando a formagao do jardim microclonal, para

producdo de microestacas

2.6.3. Microestaquia

A microestaquia ¢ uma técnica de propagacdo assexuada, cujo
desenvolvimento e aplicagdo em Eucalyptus tiveram como origem os trabalhos
realizados por ASSIS et al. (1992). Caracteriza-se pela utilizacao de plantas
rejuvenescidas in vitro como fonte de propagulos vegetativos, onde apices

caulinares dessas plantas sao coletados e utilizados como microestacas, as quais
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sdo colocadas para enraizar em ambiente de casa de vegetacdo, com controle de
umidade e temperatura. As microestacas possuem tamanho em torno de 3 cm e
contém de dois a trés pares de folhas (ASSIS, 1997).

Entre as vantagens apresentadas pela microestaquia em relagao atécnica
de estaquia convencional, podem-se destacar: maiores indices de enraizamento;
reducdo do tempo de formagao da muda no viveiro e dos investimentos em casa
de vegetagdo, devido ao menor tempo de permanéncia para enraizamento;
eliminagao do jardim clonal de campo, disponibilizando a area para plantio
comercial (IANELLI et al., 1996); melhor qualidade do sistema radicular
(ASSIS, 1997); maior taxa de crescimento e sobrevivéncia das mudas no campo
(XAVIER et al., 1997); e ndo-necessidade da aplicacao de reguladores de
crescimento para enraizamento (XAVIER e COMERIO, 1996).

No entanto, a microestaquia apresenta desvantagens e limitagdes, como
maior sensibilidade das microestacas a condigdes ambientais e dependéncia de
laboratoério de micropropagacao para rejuvenescimento de material, onerando,
assim, a produ¢do de mudas, além de limitar sua utilizacao, em vista das

dificuldades de rejuvene scimento de algumas espécies/clones (ASSIS, 1997).

2.6.4. Miniestaquia

As limitagdes da microestaquia levaram a utilizagdo da miniestaquia, que
surgiu do questionamento da utilizagdo da filosofia da técnica de microestaquia
no processo de producdo de mudas sem a fase de laboratério (XAVIER e
WENDLING, 1998). ASSIS (1996b e 1997) fez consideracdes sobre a
possibilidade de estabelecimento de um sistema que tivesse como origem apices
de brotacdes de estacas enraizadas em vez de plantas micropropagadas, com
resultados preliminares promissores.

A técnica da miniestaquia constitui-se na utilizagdo de brotagdes de

plantas propagadas pelo método de estaquia convencional como fontes de
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propagulos vegetativos. Inicialmente, faz-se a poda do 4apice da brotagdo
enraizada (muda com aproximadamente 60 dias de idade) e em intervalos de 10 a
25 dias (variaveis em razdo da época do ano, do clone/espécie e das condigdes
nutricionais, entre outras), a qual emite novas brotagdes, que sao coletadas e
postas para enraizar. Assim, a parte basal da brotagdo da estaca constitui-se em
uma minicepa, que fornecera as brotagdes (miniestacas) para formagdo das
futuras mudas, sendo o conjunto das minicepas denominado “jardim miniclonal”
(WENDLING, 1999). De modo geral, esta técnica apresenta maior sensibilidade
& condicoes ambientais quando comparada com a da estaquia convencional,
principalmente pelo fato de se trabalhar com material vegetativo mais tenro e
manejado de forma intensiva (WENDLING et al., 2000a).

Apesar de recente, a miniestaquia € a técnica atualmente mais utilizada
pelas empresas na propagacao clonal de Eucalyptus. Sua aplicabilidade esta no
fato de ser uma opg¢ao para a propagacao vegetativa de certos clones que
apresentam dificuldades no cultivo in vitro e inviabilizam sua multiplicacdo pela
micropropagacao (XAVIER e WENDLING, 1998), bem como na maximizagao
da propagacao clonal em relagdo aestaquia convencional.

Em situagdes em que a miniestaquia apresenta resultados t3o eficientes
quanto os da microestaquia e, ou, nas situagdes em que ndo ha infra-estrutura de
micropropagacao disponivel, a miniestaquia pode ser a técnica mais indicada

para producdo de mudas de Eucalyptus (WENDLING et al., 2000a).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

Foram utilizados quatro clones de Eucalyptus provenientes da Empresa
Celulose Nipo-Brasileira S.A. (CENIBRA), localizada no Municipio de Belo
Oriente, MG, sendo dois clones de Eucalyptus grandis (CC1 e CC8) e dois de
hibridos de Eucalyptus grandis — Rio Claro, SP (CC11 e CC12).

O trabalho foi constituido de duas etapas, sendo a primeira referente a
producao de mudas micropropagadas para obtengao do material experimental da
microestaquia. Essa etapa foi desenvolvida no Laboratério de Cultura de Tecidos
IT do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecudria da Universidade
Federal de Vigosa (BIOAGRO) e no Viveiro de Pesquisas do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, no
periodo de abril de 1999 a agosto de 2000.

A segunda etapa foi composta pela avaliagao da eficiéncia da
microestaquia e da miniestaquia em condi¢des experimentais, sendo esta
desenvolvida no Viveiro Florestal da Empresa Celulose Nipo-Brasileira
(CENIBRA), localizada no Municipio de Belo Oriente, Minas Gerais, no periodo

de setembro a dezembro de 2000.
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O Municipio de Belo Oriente, MG, esta localizado na regido do Vale do
Rio Doce, com clima do tipo Cwa (temperado, chuvoso e mesotérmico), segundo
a classificacio de Koppen, latitude de 19°18°23°°S ¢ longitude de 42°22°46°°0 ¢
altitude média de 363 m. Apresenta precipitagdo média anual de 1.233 mm,

temperatura média anual de 21 °C, méaxima de 27 °C e minima de 14 °C.

3.2. Formacao dos jardins clonais

A partir de material vegetativo de microestacas e miniestacas, os jardins
clonais foram instalados no viveiro florestal da CENIBRA, localizado em
condigdes cobertas (Figura 1), constituidos pelos clones em estudo. Como
recipientes para as microcepas € minicepas foram utilizados tubetes de plastico
de 55 cm’, contendo substrato constituido de partes iguais de vermiculita de

granulometria média e casca de arroz carbonizada.

Figura 1 - Jardins microclonal e miniclonal dispostos em delineamento
experimental.
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3.2.1. Jardim microclonal

As mudas utilizadas na formagao do jardim microclonal foram
provenientes de material micropropagado, através da proliferacdo de gemas
axilares. O meio de cultura utilizado foi composto pelos sais basicos de MS
(MURASHIGE e SKOOG, 1962), vitaminas de White (WHITE, 1943),
acrescidos de mio-inositol (100 mg I™), PVP (polivinilpirrolidona) (800 mg I'),
sacarose (3%), agar Sigma (0,7%) e ANA (4cido naftalenoacético) e BAP (6-
benzilaminopurina), conforme a fase da cultura.

Durante a fase de multiplicacdo, os clones passaram por sucessivos
subcultivos em meio de cultura adequado a multiplicacdo dos explantes, tendo
por finalidade obter o rejuvenescimento. O numero de subcultivos realizados
variou entre os clones, de acordo com a resposta das gemas a multiplicac@o e os
indicios de alongamento, sendo: CC1 =7a9,CC8=9a10,CCl1=12a13e¢
CC12 =11 a 12, os quais, posteriormente, foram transferidos para o meio
adequado ao alongamento das gemas.

As gemas alongadas in vitro foram transplantadas em casa de vegetagao,
para o enraizamento ex vifro, em tubetes plasticos de 55 cm® contendo substrato
constituido de partes iguais de vermiculita de granulometria média e casca de
arroz carbonizada. Essa fase foi realizada no Viveiro de Pesquisas Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vicosa, em
Vigosa, MG.

Ap6s o enraizamento em casa de vegetacao (permanéncia de 30 dias), as
mudas foram transferidas para aclimatacdo em casa de sombra, com sombrite
50%, por um periodo de 10 dias, seguidas, posteriormente, de rustificacdo a
pleno sol. Ao alcangarem 10 a 12 cm de tamanho, as mudas tiveram seus apices
podados na altura de 8 cm, para a obten¢ao das microcepas, que forneceram as
microestacas e formaram o jardim microclonal, conforme descrito em XAVIER e
COMERIO (1996).

A partir das microcepas formadas, estas foram transferidas para o

Viveiro Florestal da CENIBRA, constituindo o jardim microclonal.
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3.2.2. Jardim miniclonal

Baseando-se na técnica de miniestaquia descrita por XAVIER e
WENDLING (1998) e em procedimentos de manejo adotados pela CENIBRA, o
jardim miniclonal foi constituido de minicepas, obtidas pelo enraizamento de
miniestacas oriundas das brotagdes de plantas propagadas pelo método da
estaquia convencional.

As miniestacas enraizadas, ao atingirem 10 a 12 cm de tamanho, tiveram
seus apices podados na altura de 8 cm, constituindo, assim, as minicepas, que
forneceram as brotagdes (miniestacas). O conjunto das minicepas constituiu o
jardim miniclonal, que forneceu as miniestacas para realizagdo do experimento.

As miniestacas utilizadas tiveram o mesmo padrdo das microestacas,
variando de 4 a 6 cm de tamanho, com dois a trés pares de folhas reduzidas pela
metade de sua dimensdo original.

Esta fase foi desenvolvida no Viveiro Florestal da CENIBRA.

3.3. Nutricao mineral, irrigacao e tratos culturais dos jardins clonais

O sistema de manejo do jardim clonal adotado foi o mesmo utilizado
pela Empresa, o qual foi composto por bandejas de inox, sobre as quais
permaneceram as microcepas € minicepas, acondicionadas em tubetes dispostos
em bandejas de plastico rigido (Figura 1).

A imrigacdo e a nutricdo mineral foram efetuadas através de um sistema
automatizado de fertirrigagdo por inundacdo, de maneira que somente o sistema
radicular permanecia em contato com a solucdo nutritiva. Esta solu¢do continha
nitrato  de  célcio (555 g/m’), sulfato de aménio (200 g/m’), acido fosforico
(70 g/m3), cloreto de potéassio (210 g/m3), sulfato de magnésio (150 g/m3), acido
bérico (3,33 g/m3), sulfato de zinco (0,15 g/m3), sulfato de cobre (0,40 g/m3),
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sulfato de manganés (1,67 g/m’), sulfato ferroso (522 g/m’) , EDTA (6,96 g/mt)
e molibdato de sodio (0,05 g/m3).

Semanalmente, as microcepas € minicepas foram irrigadas por um
sistema de aspersdo durante 30 minutos, visando a remo¢do do acumulo de sais
no substrato.

Com relagdo ao uso de fungicidas nos jardins clonais, foi aplicada,

semanalmente, uma mistura de Benlate (1g 1) e Captan (2,4 g I'').

3.4. Obtencao e enraizamento das microestacas e miniestacas

As microestacas e miniestacas com dimensoes variando de 4 a 6 cm de
tamanho foram coletadas nos jardins microclonal e miniclonal e acondicionadas
em recipientes contendo agua, para manter as condigdes de turgescéncia até a
etapa de enraizamento. O periodo entre a confeccao das microestacas e
miniestacas € o estaqueamento no substrato, na casa de vegetacao, foi inferior a
15 minutos.

Para enraizamento ¢ formagao das mudas, as microestacas e miniestacas
foram colocadas para enraizamento em casa de vegetacdo (Figura 2), em tubetes
de plastico de 55 cm’ contendo substrato constituido de partes iguais de
vermiculita de granulometria média e casca de arroz carbonizada.

A nutricao mineral utilizada no substrato foi composta por superfosfato
simples (8 kg/m’) e pela solucio de sulfato de amonio (20 kg/m’), cloreto
de potéssio (3,33 kg/m3), sulfato de zinco (0,22 kg/m3), sulfato de cobre
(0,22 kg/m’) e 4cido boérico (0,39 kg/m’), sendo, desta solucio, aplicados cinco
litros por 100 litros de substrato.

Foram utilizados dois tempos de permanéncia em casa de vegetagao (21
e 28 dias), e, posteriormente, as microestacas € miniestacas foram transferidas
para casa de sombra (permanéncia de oito dias para aclimatagio) e, finalmente, a

pleno sol até¢ completarem 50 dias de idade (Figura 3).
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Figura 2 — Enraizamento das microestacas e miniestacas em casa de vegetacao.

Figura 3 — Microestacas e miniestacas enraizadas em crescimento a pleno sol.
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3.5. Avaliagoes

3.5.1. Producgao, vigor e sobrevivéncia das microcepas e minicepas

Os jardins clonais foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizado, segundo o esquema fatorial constituido de duas técnicas
(microestaquia e miniestaquia) e quatro clones (CC1, CC8, CC11 e CC12), com
seis repeticoes € 20 microcepas/minicepas por repeticdo. A capacidade produtiva
das microcepas e das minicepas foi avaliada mediante coletas semanais de
microestacas ¢ de miniestacas durante 60 dias, totalizando oito coletas. Para
avaliagdo da produ¢do mensal, considerou-se a soma de quatro coletas semanais.
Nesse periodo, observou-se, também, a sobrevivéncia das microcepas/minicepas
a cada coleta.

Para avaliagdo do vigor das microcepas e minicepas, foi realizada uma
poda drastica nas microcepas e minicepas e, posteriormente, feito o
acompanhamento da velocidade de emissao das brotacdes através de medigoes
efetuadas aos 3, 6, 9, 15 e 20 dias, adotando-se trés classes de tamanho (1 =0,5 a
2,0cm;2=2,12a4,0 cm; e 3 =>4,0cm). Ao término dos 20 dias, foi realizada a
avaliacdo do peso de matéria seca das brotagdes. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial constituido de
quatro clones e duas técnicas, em seis repeticdes e parcelas compostas de uma
microcepa/minicepa.

Os dados resultantes foram submetidos a analise de varidncia, testes de

médias (teste de Scott-Knott) e correlagdes.

3.56.2. Sobrevivéncia, enraizamento e vigor das microestacas e

miniestacas

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado,

segundo o esquema fatorial constituido de duas técnicas (microestaquia e
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miniestaquia), quatro clones (CCl1, CC8, CCl1 e CCIl2) e dois tempos de

permanéncia em casa de vegetacdo (21 e 28 dias), com seis repeticdes, sendo

cada parcela composta de 16 plantas.
Foram realizadas as seguintes avaliacoes:

a) Sobrevivéncia das microestacas e miniestacas na saida da casa de vegetacao,
considerando-se os tratamentos de 21 e de 28 dias de permanéncia em casa de
vegetacao.

b) Percentagem de enraizamento das microestacas € miniestacas na saida da casa
de sombra, considerando-se a permanéncia de oito dias.

¢) Sobrevivéncia, altura e diametro do coleto das mudas aos 50 dias de idade.

d) Peso de matéria seca das raizes das microestacas e miniestacas aos 28 dias
apds o estaqueamento.

Os dados resultantes foram submetidos a analise de variancia, testes de

médias (teste de Tukey) e correlacoes.

3.5.3. Vigor de enraizamento das microestacas e miniestacas

O vigor de enraizamento das microestacas € miniestacas foi observado
durante a permanéncia em casa de vegetagao, por meio de avaliagdes aos 10, 14,
17,21, 24 e 28 dias, quando foram determinados nimero de raizes, comprimento
total de raizes, comprimento da maior raiz € comprimento médio das raizes das
microestacas € miniestacas.

O experimento foi instalado segundo o delineamento inteiramente
casualizado, no esquema fatorial constituido de quatro clones e duas técnicas, em
seis repeti¢cdes e parcelas compostas de 32 plantas. Em cada avaliacdo (aos 10,

14, 17, 21, 24 ¢ 28 dias), foram utilizadas duas microestacas/miniestacas.
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3.5.4. Efeito da aplicacao de AIB no enraizamento de microestacas e
miniestacas

Buscando avaliar o efeito da aplicacio de AIB no enraizamento das
microestacas € miniestacas, foram utilizadas quatro concentracdes (0, 1000, 2000
e 4000 mg 1), via liquido, dissolvido em hidroxido de sodio (NaOH) e diluido
com 4agua destilada. As microestacas e miniestacas tiveram suas bases
mergulhadas na solu¢do de regulador por um periodo de 10 segundos antes de
serem estaqueadas no substrato.

Na avaliagdio da aplicagdo de AIB, foram utilizados tempo de
permanéncia em casa de vegetacdo de 25 dias, aclimatacdo durante oito dias em
casa de sombra e rustificacio a pleno sol por 50 dias. Avaliaram-se:
sobrevivéncia na saida da casa de vegetagdo; percentagem de enraizamento na
saida da casa de sombra; e sobrevivéncia, altura e didmetro das mudas aos 50
dias de idade

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 2 x 4 x 4, constituido de duas técnicas, quatro dosagens de
AIB e quatro clones (CC1, CC8, CC11 e CC12), em seis repetigdes e parcelas
compostas de oito plantas. Os dados obtidos foram analisados através de andlise

de variancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producgéo, vigor e sobrevivéncia das microcepas e minicepas

4.1.1. Andlise de variancia

Os resultados da andlise de variancia da produgdo de microestacas e
miniestacas por microcepas € minicepas, respectivamente, encontram-se no
Quadro 1. Observa-se, nesse quadro, que houve efeito significativo (P < 0,05)
pelo teste F, quanto ainteracdo clones, técnicas utilizadas e coletas realizadas.

Esses resultados indicam a diversidade de resposta dos clones em relagao
& técnicas de microestaquia € miniestaquia € & coletas sucessivas, concordando
com resultados obtidos por XAVIER ¢ COMERIO (1996) e WENDLING
(1999), o que reforga a importancia do efeito do material genético na propagacao
vegetativa (CHALFUN, 1989; ZOBEL, 1993).

Os coeficientes de variagao experimental obtidos para produgdo mensal e
por coleta de microestacas e miniestacas foram de 7,15 e 17,58%,
respectivamente, indicando boa precisdo experimental, o que concorda com
resultados encontrados por WENDLING (1999) com relagdo a essa mesma

caracteristica.
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Quadro 1 — Resultados da andlise de variancia da produgdo de microestacas e
miniestacas por microcepas € minicepas por coleta (PC) e mensal

(PM) dos quatro clones de FEucalyptus grandis, avaliados em oito

coletas
GL Quadrados Médios

FV PC PM PC PM
Clone (Clo) 3 3 3,4933** 13,9731%*
Técnica (Tec) 1 1 7,7345%* 30,9379%*
Coleta (Col) 7 1 10,9747** 36,3712%*
Clo * Tec 3 3 2,7834** 11,1334%*
Clo * Col 21 3 0,8356** 1,4841%*
Tec * Col 7 1 0,9797** 7,6022%*
Clo * Tec * Col 21 3 04559** 3,1971%*
Residuo 320 80 0,1605 04247
Média geral 228 9,12
CV (%) 17,58 7,15

* ¢ ** =significativos a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

4.1.2. Sobrevivéncia das microcepas e minicepas

Com relagdo asobrevivéncia das microcepas € minicepas, observouwse
mortalidade praticamente nula no decorrer das oito coletas realizadas. A taxa de
sobrevivéncia das microcepas e minicepas (superior a 98%) indicou alto
potencial de resposta dos clones aemissdo de novas brotagdes, através do sistema
de coleta, concordando com os resultados obtidos por WENDLING et al. (2000a)
em miniestaquia.

Os resultados aqui obtidos evidenciam que a metodologia adotada no
presente estudo, quanto acondugdo dos jardins clonais, € tecnicamente viavel,
possibilitando a producao de microestacas e miniestacas de Euca lyptus grandis

em sucessivas coletas.

26



4.1.3. Producgao de microestacas e miniestacas

A produgdo de microestacas e miniestacas dos clones individualmente ao
longo das oito coletas, bem como as médias dos quatro clones por coleta, esta
representada na Figura 4.

Em termos gerais, a produgdo de microestacas/microcepa e de
miniestacas/minicepa mostrou-se semelhante, exceto com relagao ao clone CCl,
cujos resultados, obtidos por meio da miniestaquia, foram superiores aos da
microestaquia. Considerando os quatro clones, a producao média mensal foi de
8,5 € 9,7 na microestaquia € na miniestaquia, respectivamente.

Comparando esses resultados com os obtidos por XAVIER e COMERIO
(1996) e WENDLING et al. (2000a), percebem-se reducao do intervalo entre
uma coleta e outra e aumento na produgao por coleta. Provavelmente, essa
diferenga esteja associada ao sistema de manejo adotado de fertirrigagao, em que
a nutri¢do equilibrada permitiu maior desenvolvimento das brotagdes.

A producdo de microestacas e miniestacas variou entre os clones e entre
as coletas realizadas, no entanto, em todos os clones, houve tendéncia ciclica.
Nas coletas de numeros 4 e 5 houve ligeiro decréscimo nos valores de produgao,
sendo tais valores, a partir da sexta coleta, aumentados e mais estaveis até a
realizacdo da tltima coleta.

O comportamento ciclico pode estar relacionado a um efeito de exaustao
temporaria das microcepas e minicepas, ocasionando menores produgdes. No
entanto, a produ¢ao de microestacas, de acordo com ASSIS et al. (1992) e
XAVIER e COMERIO (1996), e de miniestacas, segundo WENDLING (1999),
também apresenta variagao de acordo com a temperatura, que pode influenciar a
emissao de novas brotacdes.

Na microestaquia ndo houve grande variacdo dos valores médios das oito
coletas de cada clone, sendo esses valores semelhantes ou muito proximos da
média geral dos quatro clones. A miniestaquia, no entanto, apresentou maior

variagdo das médias de cada clone em relacdo a média geral de 2,4, sendo
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Figura 4 — Producdo de microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) por microcepa
e minicepa por coleta (PMC), em fungdo das coletas efetuadas nos
jardins microclonal e miniclonal, dos quatro clones e média das oito
coletas (mc). As médias seguidas de uma mesma letra maitscula
dentro de uma mesma técnica e entre coletas e as seguidas de uma
letra minuscula dentro da mesma coleta e entre técnicas,
respectivamente, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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os maiores valores encontrados no clone CC1 (2,9), seguido dos clones CC12,
CC11 e CC8, cujas médias foram de 2,4; 2,3; e 2,1, respectivamente.

Os clones CCl e CCI2 apresentaram os maiores valores médios de
producdo das oito coletas na miniestaquia. Ja nos clones CC8 e CCI11, as médias
das oito coletas ndo exibiram diferencas com relagdo ao comportamento de
producdo de microestacas e miniestacas.

Em observagdes realizadas com mudas micropropagadas, que foram
transformadas em microcepas, notou-se que, apos a decapitagdo do dapice, poucas
brotacdes foram emitidas, havendo, aparentemente, persisténcia da dominancia
apical. Em podas ou coletas sucessivas, de acordo com o manejo empregado nas
microcepas, ¢ comum o aumento do numero de brotagdes emitidas, com
tendéncia aperda da dominancia apical.

Dessa forma, clones com maior grau de juvenilidade teriam maior
potencial de dominancia apical, como seria o caso das microcepas, em que O
manejo de condugdo de brotagdes deve ser mais eficiente, para garantir a maior

produgdo de microestacas.

4.1.4. Vigor das microcepas e minicepas

No Quadro 2 sdo apresentados os resultados referentes ao vigor das
microcepas e minicepas, avaliado pela contagem e classificagao das brotagoes
emitidas por ordem de tamanho, em trés classes distintas, durante as medi¢des
realizadas aos 3, 6, 9, 15 e 20 dias.

Na primeira medi¢ao realizada, aos trés dias apds a limpeza das cepas, o
numero médio de brotagdes emitidas por micro/minicepa, nos quatro clones, foi
de 2,8 na microestaquia e 1,7 na miniestaquia. Em todos os clones utilizados,
essas brotagdes foram enquadradas na classe 1 (0,5 a 2,0 cm). Os clones que

apresentaram maiores nimeros de brotagdes foram o CC1 e o CC11, sendo os
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maiores valores obtidos na microestaquia. Os clones CC8 e CC12 exibiram

valores muito proximos ou coincidentes pelas duas técnicas.

Quadro 2 — Nuamero de brotagdes emitidas por microcepas € minicepas,
distribuidas em trés classes de tamanho (1, 2 e 3), avaliadas aos 3,
6,9, 15 e 20 dias, nos quatro clones em estudo
Classes
1 2 3 Total
Clone Tempo (0,5—2,0cm) (2,1 —4,0 cm) >4,0 cm > 0,5 cm
— Micro Mini Micro Mini  Micro Mini  Micro  Mini
3 35 18 0,0 0,0 0,0 0,0 35 18
6 41 46 0,1 03 0,0 0,0 43 49
CcCl1 58 76 13 L6 0,0 03 70 95
15 3.1 40 2,6 20 44 58 10,1 11,8
20 33 5.1 L1 08 6,0 71 104 13,0
3 L6 13 0,0 0,0 0,0 0,0 L6 13
6 34 46 0,0 0,0 0,0 0,0 34 46
CCB8 9 73 76 03 08 0,0 0,0 7.6 84
15 38 56 28 25 43 25 10,9 10,6
20 39 39 28 28 59 45 12,6 112
46 23 0,0 0,0 0, 0,0 46 23
70 63 10 0,0 0,0 0,0 8,0 63
CcC11 50 44 35 3.1 05 03 90 78
15 30 30 3,1 L5 78 6,5 13,9 11,0
20 30 3.1 25 1,0 84 74 139 11,5
3 14 14 0,0 0,0 00 0,0 14 14
6 36 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 36 2,6
cCc12 9 34 39 13 13 0,1 0,1 48 53
15 33 40 31 4.5 4,1 43 10,5 12,8
20 29 * 2,6 * 6,1 * 11,6 *
3 28 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 28 1,7
6 45 45 03 0,1 0, 0,0 48 46
Médias 9 54 59 L6 1,7 02 02 71 78
15 33 42 29 2,6 5.1 48 114 11,5
20 33 40 23 L5 66 63 12,1 11,9

* Dado nio coletado.
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Na medi¢ao realizada aos seis dias, os clones CC8 e CC12 apresentaram
brotagdes de tamanhos inferiores a 2,0 cm. O clone CC1 teve brotacdes medindo
entre 2,0 e 4,0 cm (classe 2) em ambas as técnicas e 0 CC 11, brotagdes acima de
2,0 cm, encontrad as apenas na microestaquia. Os clones CC1 e CC11
mantiveram os maiores valores. No entanto, no CC1 o maior valor foi obtido na
miniestaquia. No clone CC8, a miniestaquia foi superior, enquanto no CC12 o
melhor resultado foi obtido na microestaquia. Nos quatro clones, a média obtida
foi de 4,8 e 4,6 brotagdes/cepa, respectivamente na microestaquia € miniestaquia.

Aos nove dias, a média geral na miniestaquia foi de 7,8 brotagdes/cepa e
na microestaquia, de 7,1. Todos os clones apresentaram brotagoes dentro das
classes 1 € 2. Os clones CC11 e CC12 exibiram também brotagdes que se
enquadravam na classe 3, nas duas técnicas. No entanto, 0 maior nimero de
brotagoes foi obtido dentro da classe 1. No CC1, brotagdes acima de 4,0 cm
foram observadas apenas na miniestaquia. O clone CC11 foi o tinico que
apresentou maiores valores na microestaquia.

Na medicao realizada aos 15 dias, observowse certo equilibrio do
numero de brotagdes nas trés classes, com a ressalva de que nos clones CCl e
CCl11 a classe 3 passou a apresentar os maiores valores. A média geral foi
praticamente igual nas duas técnicas, sendo 11,4 na microestaquia e 11,5 na
miniestaquia. Os clones CC11 e CC8 apresentaram valores totais superiores na
microestaquia e os clones CC1 e CC12, na miniestaquia.

A ultima medigao foi realizada aos 20 dias, devido a observagao de que
varias brotagdes pertencentes aclasse 3 ja se enquadravam no padrdo de coleta
utilizado na microestaquia e miniestaquia. Esse intervalo requerido para
formagao e coleta das microestacas e miniestacas foi superior a oito dias, visto a
coleta utilizada no experimento ter sido seletiva, visando asustentabilidade da
produgdo. No presente estudo, as cepas tiveram todas as brotagdes retiradas, com
o0 objetivo de verificar o potencial de emissao de novas brotagoes.

A média geral da ultima medigao foi de 12,1 na microestaquia e 11,9 na
miniestaquia. Observou-se que a classe 3 apresentou, em termos gerais, 0s

maiores valores, seguida da classe 1. A classe 2 foi a que exibiu 0 menor niimero
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de brotagdes, possivelmente devido adominancia apical das brotagdes maiores,
que inibem o desenvolvimento e a mudanca de classe das brotagdes inferiores a
2 cm.

O clone CCI1 apresentou os maiores valores totais na miniestaquia, ja nos
clones CC8 e CC12 os valores apresentados pela microestaquia foram superiores.
Considerando apenas a classe 3, verificou-se semelhante comportamento.

De forma geral, o niimero de brotagdes emitidas pelas microcepas e
minicepas, em relagdo aos diferentes tempos de mensuracdo e clones, nao
apresentou respostas diferenciadas, indicando que as microcepas € minicepas tém
potencial semelhante para emissao de brotagoes.

Apods a medigdo aos 20 dias, todas as brotagdes foram coletadas para
determinacdo do peso de matéria seca. Na Figura 5, observa-se que apenas o
clone CCl apresentou diferenca estatistica entre as técnicas mencionadas, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Entretanto, na meédia dos clones, os
valores obtidos nas microestacas e miniestacas foram semelhantes, concordando
com os resultados obtidos na producdo de microestacas e miniestacas (item

4.1.3).

OMicro B Mini

MS (g)

CC1 CC8 CcCl11 MC

Clones

Figura 5 — Peso de matéria seca (MS) das brotagdes produzidas pelas microcepas
e minicepas coletadas no final de 20 dias, com relacdo aos clones
CC1, CC8 e CCl11, e média dos clones (MC). Médias seguidas de uma
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

32



Em termos gerais, quanto a produgao, vigor e sobrevivéncia, as
microcepas € minicepas apresentaram resultados semelhantes. Tais resultados
evidenciam que, dentro das condigdes de manejo adotadas e nos clones em
estudo, as técnicas de microestaquia e miniestaquia podem ser consideradas
eficientes na producdo de propagulos visando a propagacao clonal.

Quanto aos efeitos de rejuvenescimento in vitro, pode-se inferir que o
numero de subcultivos realizados ndo levou a diferengas significativas no
comportamento das caracteristicas de sobrevivéncia, producao e vigor das
microcepas em relacdo & minicepas. Em parte, esses resultados sdo decorrentes
do material genético (clones) utilizado, bem como do grau de juvenilidade das
microcepas € minicepas e das condi¢des ambientais proporcionadas ao processo

de propagacao.

4.2. Sobrevivéncia, enraizamento e vigor das microestacas e miniestacas

4.2.1. Andlise de variancia

Os resultados da andlise de varidncia das caracteristicas de sobrevivéncia
das microestacas ¢ miniestacas na saida da casa de vegetagdo, do enraizamento
das microestacas ¢ miniestacas na saida da casa de sombra, da sobrevivéncia,
altura e diametro do coleto das mudas aos 50 dias de idade e do peso de matéria
seca de raiz aos 28 dias encontram-se no Quadro 3.

Observouse efeito ndo-significativo, pelo teste F (P > 0,05), da interacdo
clone x técnica x tratamento sobre todas as caracteristicas analisadas.

Nas interagdes clone x técnica ¢ clone x tratamento, observouse efeito
significativo, pelo teste F (P < 0,05), sobre algumas caracteristicas avaliadas,
indicando respostas diferenciadas dos clones em relagdo & técnicas e aos

tratamentos adotados.
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Quadro 3

FV

Resultados da andlise de wvaridncia das caracteristicas de
sobrevivéncia das microestacas e¢ miniestacas na saida da casa de

vegetacado (SOBSCV); do enraizamento das microestacas e
miniestacas na saida da casa de sombra (ENRSCS); da
sobrevivéncia (SOBS50), altura (ALT50) e didmetro do coleto
(DC50) das mudas aos 50 dias de idade; e do peso de matéria
seca de raiz (PMS) das microestacas ¢ miniestacas aos 28 dias de
idade, avaliados em dois tempos de permanéncia em casa de
vegetacdo, dos quatro clones em estudo

Quadrados Médios

GL SOBSCV' ENRSCS' SOB50  ALTS50 DC50 PMS
(%) (%) (%) (cm) (mm) (mg)

Clone (Clo)
Técnica (Tec)
Tempo (Tem)
Clo * Tec

Clo * Tem
Tec * Tem

Clo * Tec * Tem

3 03513*%*  0,6255%F  0,7249*F  184,05**  0,4038**  3041,0**
1 0,1174*  02387** 03817**  17,70*  0,7905**  551,04*
1 00009™ 00038™ 00416™  76,87**  0,6035%F  1204.2%**
0,0169™  0,1043**  0,1389** 11,78  0,1120** 2059 ™
0,0295™ 00124™ 00216™  2977%*  0,1020%  47847*
1 00004™ 00008™ 00085™ 0,1237™ 00079™ 12604 ™
3 00163™ 00139™ 00104™ 212"  00015™ 151,74 ™

W W

Residuo 80 00184 0,0225 0,0215 43976 0,0335 123,75
Média Geral - 95,05 90,95 89,58 15,14 1,97 41,86
CVep (%) - 9,54 11,22 11,13 13,85 931 26,57

* e ** =significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns = ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

(1) dados transformados em arco-seno+/ X /100 , em virtude de ndo apresentarem normalidade pelo teste

de Lilliefors.

Quanto aos coeficientes de variagdo experimental encontrados, estes

variaram de 9,54 até 26,57%, evidenciando boa precisdo experimental em relagdo

& caracteristicas estudadas, de acordo com os valores normalmente encontrados

na literatura

(RIBEIRO, 1988; FERREIRA, 1994; SCHMIDT, 1995;

WENDLING et al., 2000a).
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4.2.2. Sobrevivéncia na saida da casa de vegetacao

Na Figura 6 s3o apresentados os resultados relativos a sobrevivéncia das
microestacas € miniestacas na saida da casa de vegetagdo, conforme os
tratamentos utilizados. A excegio do tratamento de 28 dias de permanéncia em
casa de vegetacdo do clone CCl11, ndo se observou diferenca estatistica entre os

demais clones, as técnicas e os tratamentos.

S
%
2
Clones
Figura 6 — Sobrevivéncia das microestacas e miniestacas na saida da casa de

vegetacdo (SOBSCV), em fungdo dos dois tempos de permanéncia
em casa de vegetagdo (21 e 28 dias), dos quatro clones em estudo e
média dos clones (MC). As médias seguidas de uma mesma letra
maiuscula dentro de uma mesma técnica e entre tratamentos e as
seguidas de uma letra mintscula dentro do mesmo tratamento e entre
técnicas, respectivamente, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Analisando os tratamentos, notowse que, com relagdo & duas técnicas,
ndo houve diferenga estatistica entre o tempo de permanéncia de 21 e 28 dias em

casa de vegetagdo. Conforme XAVIER e¢ COMERIO (1996), o tempo de
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permanéncia das microestacas em casa & vegetacdo pode variar de 10 a 30 dias,
podendo o inicio do processo de enraizamento ocorrer entre o 2 e 020 dia, apos
o estaqueamento (ASSIS et al., 1992).

Os clones CC1 e CC8 foram os que apresentaram maiores percentuais de
sobrevivéncia na saida da casa de vegetagdo, seguidos dos clones CC12 e CCl11.
A excecio do clone CCll, no tratamento de 28 dias, dentro da técnica da
miniestaquia, que apresentou 82,3% de sobrevivéncia, todos os clones, dentro
das técnicas e dos tratamentos estudados, exibiram resultados superiores a 90%
de sobrevivéncia. Esses resultados, em termos gerais, foram mais uniformes e
superiores aos obtidos por WENDLING (2000a).

Segundo IRITANI e SOARES (1983), a sobrevivéncia na saida da casa
de vegetagdo, embora ndo seja garantia de sucesso no enraizamento das estacas, ¢
de extrema importancia, uma vez que pode indicar a necessidade de controle das
condi¢des ambientais (umidade e temperatura) na casa de vegetacao.

Um dos fatores que provavelmente contribuiram para os altos indices de
sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo foi que, durante a condugdo do
experimento, as condigdes de temperatura ¢ umidade dentro do ambiente de casa
de vegetagdo foram adequadas, isso aliado ao alto vigor vegetativo das
miniestacas e microestacas decorente do sistema de manejo adotado e da

propensao dos clones estudados a propagacao vegetativa.

4.2.3. Enraizamento na saida da casa de sombra

Os resultados do enraizamento das microestacas e miniestacas na saida
da casa de sombra sdo apresentados na Figura 7. Com excegdo do clone CC8, os
demais clones tiveram decréscimos nos percentuais, em comparagdo com os da
sobrevivéncia na saida da casa de vegetacao (Figura 6).

O cnraizamento na saida da casa de sombra ¢ mais confidvel em relagdo

a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo, visto que muitas microestacas e
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miniestacas com sinais de sobrevivéncia na saida da casa de vegetagdo podem
nao apresentar raizes formadas e, ou, degenerar apds alguns dias de permanéncia
na casa de sombra, onde as mudangas nas condi¢des climaticas sdo mais
drasticas. Durante o tempo de permanéncia na casa de sombra, a mortalidade foi
observada somente naquelas microestacas ou miniestacas que ndo apresentavam
sistema radicular desenvolvido ou muito pouco desenvolvido na saida da casa de

vegetacdo, ndo sendo observado mortalidade causada por outros fatores.

ENRSCS(%)

Figura 7 — Enraizamento das microestacas e miniestacas na saida da casa de
sombra (ENRSCS), em funcdo dos dois tempos de permanéncia em
casa de vegetacao (21 e 28 dias), dos quatro clones em estudo e
média dos clones (MC). As médias seguidas de uma mesma letra
maiuscula dentro de uma mesma técnica e entre tratamentos e as
seguidas de uma letra mintscula dentro do mesmo tratamento e entre
técnicas, respectivamente, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A semelhanca dos resultados obtidos na sobrevivéncia na saida da casa
de vegetacdo, somente o clone CCI11 apresentou diferenca estatistica entre as

técnicas utilizadas, sendo esta observada nos dois tratamentos (21 e 28 dias).
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Entre os tratamentos (21 e 28 dias), ndo se verificou diferenca estatistica,
indicando que, para os clones em estudo, o tempo de permanéncia de 21 dias ¢
suficiente para o enraizamento de microestacas € miniestacas.

Com exce¢ado do clone CCIl1 dentro da miniestaquia, todos os
percentuais de enraizamento obtidos foram superiores a 87,5%. O clone CCS8 foi
o que apresentou os melhores resultados, seguido dos clones CC1 e CC12.

Os percentuais de enraizamento observados no clone CCl1, na
miniestaquia, foram bastante inferiores quando comparados com os demais
clones. No entanto, com a utilizagdo da microestaquia, houve aumentos de 19,2 e
34,7% dos indices em detrimento do uso da miniestaquia, respectivamente nos
tratamentos de 21 e de 28 dias de permanéncia em casa de vegetagao.

O enraizamento constitui a caracteristica mais amplamente apresentada
como resultado de rejuvenescimento pela propagacdo vegetativa. No clone
CCl11, o maior enraizamento das microestacas em relacdo & miniestacas pode
estar associado a um possivel rejuvenescimento das mudas produzidas pela
micropropaga¢do (GEORGE, 1993; HARTMANN et al, 1997), evidenciando
um efeito positivo da microestaquia.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que clones com
maior dificuldade de enraizamento apresentam maior resposta em relagdo ao uso
da microestaquia, resultando em aumento nos indices de enraizamento. No caso
de clones de facil enraizamento, ndo se observou efeito acentuado do uso da
microestaquia em relacdo ao da miniestaquia. No presente caso, em relagdo a
média dos quatro clones, os percentuais de enraizamento obtidos foram de 94%
na microestaquia e de 88% na miniestaquia, indicando a maior eficiéncia da

microestaquia em relacdo a miniestaquia.

4.2.4. Sobrevivéncia, altura e didmetro do coleto das mudas aos 50 dias
de idade

De acordo com a Figura 8, observa-se que nao houve diferencas

significativas nos tratamentos utilizados, dentro de cada técnica, na sobrevivéncia
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das mudas aos 50 dias de idade, indicando que os dois tempos de permanéncia

em casa de vegeta¢ao ndo influenciaram a resposta desta caracteristica.

100"

SOB50 (%)

Clones

Figura 8 — Sobrevivéncia das mudas aos 50 dias de idade (SOB50), em funcao
dos dois tempos de permanéncia em casa de vegetagdo (21 e 28 dias),
dos quatro clones em estudo e média dos clones (MC). As médias
seguidas de uma mesma letra mailscula dentro de uma mesma
técnica e entre tratamentos e as seguidas de uma letra minuscula
dentro do mesmo tratamento e entre técnicas, respectivamente, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre as técnicas, houve diferenca significativa no clone CCl no
tratamento de 21 dias de permanéncia em casa de vegetagcdo ¢ no clone CC11 nos
dois tratamentos, sendo a microestaquia a técnica que apresentou os melhores
resultados.

Em geral, observowse, com relacdo a sobrevivéncia das mudas aos 50
dias, comportamento dos clones semelhante ao do enraizamento na saida da casa
de sombra. O clone CC8 permaneceu apresentando os melhores resultados e o
CCl11, dentro da miniestaquia, os valores mais baixos. Quanto ao clone CCI, no
entanto, dentro da miniestaquia, houve reducdo mais pronunciada no tempo de 21

dias de permanéncia em casa de vegetacao.
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Considerando a média dos quatro clones em estudo, a percentagem de
sobrevivéncia das mudas aos 50 dias, nos dois tratamentos, foi superior a 93,2%
na microestaquia e 84,4% na miniestaquia, confirmando a maior eficiéncia da
microestaquia em relagdo a miniestaquia, principalmente quando o clone
apresenta dificuldade no enraizamento.

As médias da altura das mudas aos 50 dias de idade nos quatro clones em
estudo, em fungdo dos tratamentos de 21 e 28 dias de permanéncia em casa de
vegetacdo, respectivamente na microestaquia € miniestaquia, sdo apresentadas na
Figura 9. Observa-se, nessa figura, que existe variagdo de resultados dos clones
em relacdo aos tratamentos e & técnicas utilizadas. No entanto, somente o0s

valores obtidos pelo clone CC8 entre tratamentos e pelo CCI1 entre técnicas

apresentaram diferenca estatistica.
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Figura 9 — Altura das mudas aos 50 dias de idade (ALT50), em fungdo dos dois
tempos de permanéncia em casa de vegetacdo (21 e 28 dias), dos
quatro clones em estudo e média dos clones (MC). As médias
seguidas de uma mesma letra mailscula dentro de uma mesma
técnica e entre tratamentos e as seguidas de uma letra mindscula
dentro do mesmo tratamento e entre técnicas, respectivamente, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

40



De maneira geral, considerando-se os tratamentos utilizados, as maiores
médias foram obtidas no tratamento de 21 dias de permanéncia em casa de
vegetacdo. Visto que a avaliagdo foi realizada aos 50 dias de idade, neste
tratamento as mudas permaneceram maior tempo em area a pleno sol, em
comparacdo com o tratamento de 28 dias em casa de vegetacdo, justificando tal
resultado.

Ao comparar os resultados de enraizamento das microestacas e
miniestacas na saida da casa de sombra e de sobrevivéncia das mudas aos 50
dias, pode-se sugerir, com relagdo aos clones utilizados, que, se o objetivo ¢ obter
mudas com maiores alturas em menor tempo, seria mais interessante utilizar
menor tempo de permanéncia em casa de vegetacdo, considerando que o clone
seja de facil enraizamento, como, no presente caso, o clone CCS.

Em clones que apresentam maiores dificuldades de enraizamento, o
aumento do tempo de permanéncia em casa de vegetacdo pode levar a obtengdo
de maiores indices de enraizamento. No entanto, havera atraso no
desenvolvimento da muda, que necessitara de tempo maior de permanéncia em
area a pleno sol para que complete seu desenvolvimento antes de ser levada ao
campo.

As mudas produzidas pela microestaquia atingiram alturas iguais ou
superiores & produzidas pela miniestaquia. No clone CCI11, ao se utilizar a
microestaquia houve acréscimos de 214 e 28,1%, respectivamente nos
tratamentos de 21 e de 28 dias em casa de vegetacdo, na altura média das mudas,
em relacdo a utilizagdo da miniestaquia. Esse acréscimo pode estar associado a
um possivel rejuvenescimento do clone CCI1, visto que estacas originadas de
partes juvenis da planta possuem maior vigor (GEORGE, 1993; GREENWOOD
e HUTCHISON, 1993).

Quanto ao didmetro do coleto das mudas aos 50 dias de idade, através da
Figura 10 se percebe que ocorreram diferengas estatisticas entre os tratamentos,
com as duas técnicas no clone CC8 e, entre as técnicas, no clone CCl, no
tratamento de 28 dis; no clone CCI1, tais diferengas ocorreram nos dois

tratamentos. No clone CCI12 n3o houve diferenga estatistica entre as técnicas,
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bem como entre os tratamentos, sendo os valores obtidos iguais nas duas técnicas
e nos dois tratamentos, corroborando os resultados obtidos na avaliagio da

caracteristica de crescimento em altura, apresentada anteriormente.
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Figura 10 — Diadmetro do coleto das mudas aos 50 dias de idade (DC50), em
funcdo dos dois tempos de permanéncia em casa de vegetagdo (21 e
28 dias), dos quatro clones em estudo e média dos clones (MC). As
médias seguidas de uma mesma letra maiiscula dentro de uma
mesma técnica e entre tratamentos e as seguidas de uma letra
minuscula dentro do mesmo tratamento € entre técnicas,
respectivamente, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nos clones CC1, CC8 e CCl11, os maiores didmetros foram obtidos no
tratamento de 21 dias, e, dentro de cada tratamento, a microestaquia foi a técnica
que apresentou os maiores valores, sendo essa diferenca mais expressiva no
clone CC11.

Com excecao dos clones CCl1 ¢ CCI11 no tratamento de 21 dias, na
miniestaquia, todos os clones, dentro das técnicas e dos tratamentos,

apresentaram diametro do coleto igual ou superior a 1,9 mm.
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Foi observado, de modo geral, que os valores de altura e didmetro do
coleto das mudas, com exce¢do do clone CCS8, estavam um pouco abaixo do
padrdo considerado ideal para plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).
No entanto, cabe salientar que essas caracteristicas foram avaliadas aos 50 dias
de idade das mudas.

De maneira geral, os resultados quanto ao crescimento em didmetro do
coleto indicaram semelhanca aos obtidos de altura, em que as mudas de
microestacas apresentaram valores iguais ou superiores aos da miniestaquia,

principalmente com relagdo aos clones com maior dificuldade de enraizamento.

4.2.5. Matéria seca de raizes das microestacas e miniestacas aos 28 dias

Na Figura 11 sao apresentados os resultados da matéria seca de raizes
das microestacas e miniestacas aos 28 dias ap6s o estaqueamento. Considerando-
se os tratamentos utilizados, no caso do tratamento de 21 dias, a avaliacdo foi
realizada na saida da casa de sombra e, no tratamento de 28 dias, coincidiu com a
saidas das microestacas e miniestacas da casa de vegetagao.

Apesar da variagdo nos resultados obtidos, diferenca significativa foi
observada somente no clone CCl entre os tratamentos na microestaquia €, no
clone CC11, entre as técnicas no tratamento de 28 dias.

Os clones CC12 e CCS8 apresentaram os maiores pesos de matéria seca,
sendo estes obtidos no tratamento de 28 dias de permanéncia em casa de
vegetacao, no primeiro caso, e de 21 dias no segundo.

Considerando-se os tratamentos utilizados, a permanéncia de 28 dias na
casa de vegetacdo foi o tratamento que apresentou maiores pesos de matéria seca
de raiz. Isso pode ser devido ndo somente ao fato de que, em tempo maior de
permanéncia em condigdes ambientais de casa de vegetacao, o desenvolvimento

do sistema radicular ¢ favorecido, mas também ao fato de que, durante a
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permanéncia na casa de sombra, as microestacas € miniestacas apresentam poda

natural das raizes que ficam expostas na base do tubete.
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Figura 11 — Peso de matéria seca de raizes das microestacas e miniestacas aos 28

dias (PMS), em fung¢do dos dois tempos de permanéncia em casa de
vegetacdo (21 e 28 dias), dos quatro clones estudados e média dos
clones (MC). As médias seguidas de uma mesma letra maitscula
dentro de uma mesma técnica e entre tratamentos e as seguidas de
uma letra mindscula dentro do mesmo tratamento e entre técnicas,
respectivamente, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em geral, observaram-se maiores pesos de matéria seca de raiz na

microestaquia, refor¢ando a suposicao do maior grau de juvenilidade das
microestacas (BOLLIANI, 1986; GREENWOOD e HUTCHISON, 1993;
GEORGE, 1993).

Espera-se que propagulos com maior grau de juvenilidade apresentem
maior vigor, o que resultaria em maior peso de matéria seca num processo de
enraizamento. Dessa forma, a utilizacdo da microestaquia em relagao a

miniestaquia na producdo de mudas, principalmente de clones com maior



dificuldade de enraizamento, representaria aumentos significativos em termos de

matéria seca de raiz.

4.3. Vigor de enraizamento das microestacas e miniestacas

No Quadro 4, encontram-se os resultados relativos a nimero de raizes,
comprimento total de raizes, comprimento da maior raiz e comprimento médio
das raizes das microestacas e miniestacas, as quais foram avaliadas aos 10, 14,
17,21, 24 e 28 dias ap0s o estaqueamento.

Na avaliagdo realizada aos 10 dias, os quatro clones j4 apresentavam
raizes visiveis ou pontos de iniciagdo de raiz. Os nimeros médios de
raizes/planta foram 2,21 (microestaquia) e 1,31 (miniestaquia). O comprimento
total de raizes/planta foi de 1,11 € 0,52 cm e o comprimento médio/raiz, de 0,30 e
0,19 cm, na microestaquia e miniestaquia, respectivamente. O comprimento da
maior raiz/planta foi de 0,45 cm na microestaquia € 0,28 cm na miniestaquia. Os
maiores valores foram obtidos na microestaquia, exceto no clone CCI1, em que a
miniestaquia apresentou melhores resultados.

O numero médio de raizes por clone ndo aumentou progressivamente
com as avaliagdes realizadas, sendo observado acréscimo desses valores até a
avaliacdo aos 17 dias. Posteriormente, ocorreu estabilizacdo, que variou entre
242 e 642 raizes/planta na microestaquia e entre 1,92 e 4,67 na miniestaquia,
respectivamente. Os menores niimeros foram obtidos nos clones CC1 e CCI11.

No comprimento total de raizes, o aumento foi progressivo no decorrer
das avaliacdes. O clone que apresentou maiores valores foi o CCS8, seguido do
clone CC12, cujos valores foram bastante proximos entre si. J4 nos clones CC1 e
CC11, o comprimento total de raizes/planta foi muito inferior, em comparacdo
com os dois primeiros.

Com relagdo ao comprimento da maior raiz aos 28 dias, os clones CClI,
CC8 e CCIl2 apresentaram valores bastante semelhantes e bem proximos da

média geral. No caso do CCl11, esses valores foram de 15,92 e 4,71 cm, na
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Quadro 4 — Numero de raizes (NR), comprimento total (CT), comprimento da
maior raiz (CMR) e comprimento médio (CM) de raizes das

microestacas e miniestacas, avaliads aos 10, 14, 17, 21, 24 e 28
dias ap6s o estaqueamento, dos clones de Eucalyptus grandis

NR CT CMR CM
(cm) (cm) (cm)
Clone Tempo Micro Mini  Micro Mini  Micro Mini  Micro Mini
(Dias)
10 0,67 0,67 0,09 0,20 0,06 0,12 0,06 0,08
14 2,67 2,45 7,25 3,90 3,63 2,10 2,36 1,30
CC1 17 3,67 2,92 19,28 15,77 7,46 7,78 5,42 5,45
21 3,33 1,92 36,38 25,13 14,79 1542 10,53 13,40
24 3,17 2,25 39,63 27,00 17,79 15,79 13,84 12,78
28 2,42 3,08 37,71 4196 21,08 21,00 1695 1431
10 4,00 2,83 2,85 1,43 1,07 0,69 0,69 0,48
14 3,75 3,50 11,72 12,16 4,27 4,37 3,23 3,40
CCs8 17 4,08 4,08 22,17 22,08 8,54 7,33 5,82 5,45
21 3,17 3,08 33,33 35,63 14,67 14,71 11,29 11,58
24 4,58 3,75 5592 47,04 17,96 16,83 12,84 12,57
28 5,17 4,17 68,83 53,88 19,25 18,63 13,46 12,99
10 1,58 0,50 0,60 0,13 0,26 0,12 0,19 0,08
14 3,42 1,50 3,80 1,68 1,75 1,08 1,32 0,99
CC11 17 2,75 2,00 7,98 2,62 4,38 1,37 2,98 1,16
21 2,75 2,25 18,08 7,81 9,79 5,13 6,99 3,61
24 3,33 2,42 19,18 10,69 11,38 6,75 6,96 4,69
28 2,67 2,08 27,58 22,04 15,92 14,71 13,60 12,13
10 2,58 1,25 0,88 0,31 0,42 0,18 0,24 0,13
14 6,08 3,42 11,74 5,46 3,64 2,31 1,94 1,51
CC12 17 6,42 4,50 20,37 15,90 6,21 6,25 3,43 3,41
21 3,50 4,58 33,79 40,17 14,67 14,92 9,60 9,74
24 4,58 4,58 41,58 38,70 15,96 15,08 9,48 8,61
28 4,08 4,67 55,29 53,96 2033 18,04 1415 12,18
10 2,21 1,31 1,11 0,52 0,45 0,28 0,30 0,19
14 3,98 2,72 8,63 5,80 3,32 2,47 2,21 1,80
Meédia 17 4,23 3,38 1745 14,09 6,65 5,68 4,41 3,87
21 3,19 2,96 3040 27,19 13,48 12,55 9,60 9,58
24 3,92 3,25 39,08 30,86 15,77 13,61 10,78 9,66
28 3,59 3,50 47,35 42,96 19,15 18,10 14,11 12,90

46



microestaquia € miniestaquia, respectivamente, em comparagdo com os de
e 18,10 cm da média geral dos clones.

No que tange ao comprimento médio de raizes/planta, notou-se que nas
primeiras avaliagoes os clones CC1 e CC11 apresentavam valores menores
quando comparados com outros clones. No entanto, essas diferengas foram
tornando-se menos evidentes nas avaliagdes posteriores, observando-se valores
proximos ou até mesmo superiores aos dos demais clones, como € o caso do
clone CCl1, que foi o que apresentou o0 maior comprimento médio/raiz no final
dos 28 dias.

Em termos gerais, no decorrer das avaliagdes realizadas, observouse que
os clones CC1 e CCl11 apresentaram menor niimero de raizes/planta, refletindo
em menor comprimento total de raizes/planta, em comparagdo com os clones
CC8 e CCl12, uma vez que ndo houve grande variagdo no comprimento da maior
raiz € no comprimento médio de raiz/planta.

Observou-se, em cada clone, que a maioria dos valores obtidos foi
superior na microestaquia, sendo na totalidade quando se tratava das médias dos
quatro clones. Considerando os clones estudados, os resultados indicaram a
maior habilidade de enraizamento das microestacas em relacao & miniestacas,
evidenciada através da velocidade de emissao de raizes, nimero de raizes/planta,
comprimento total de raiz/planta, comprimento da maior raiz/planta e
comprimento médio de raizes/planta, concordando com a literatura que aborda

aspectos relacionados a juvenilidade e maturagdo (BONGA, 1982; HACKETT,

19,15

1987; GOMES, 1987; GEORGE, 1993; GREENWOOD ¢ HUTCHISON, 1993;

HARTMANN et al., 1997)

Esses resultados corroboram os obtidos no enraizamento das
microestacas e miniestacas, apresentados no item 4.2, em que a microestaquia
apresentou maior percentual de enraizamento em relagdo a miniestaquia. Tal
diferenca foi mais evidente no clone CC11, que pode ser considerado o clone
com maior dificuldade de enraizamento pela técnica de miniestaquia, em

comparagao com os demais clones utilizados no presente estudo.
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4.4. Correlagoes entre caracteristicas

Observa-se, no Quadro 5, que a producdo das miniestacas e microestacas

por microcepas € minicepas nao foi significativamente correlacionada com as

caracteristicas avaliadas, aexcegdo do peso de matéria seca de raiz aos 28 dias de

idade.

Quadro 5 — Correlagdes de Pearson para producdo de microestacas e miniestacas

por microcepas € minicepas (PROD), sobrevivéncia das microestacas
e miniestacas na saida da casa de vegetagio (SOBSCV),
enraizamento das microestacas e miniestacas na saida da casa de
sombra (ENRSCS), sobrevivéncia (SOB50), altura (ALT50),
didmetro do coleto (DC50) das mudas aos 50 dias de idade e peso de
matéria seca de raiz aos 28 dias de idade (PMS) dos quatro clones de
Eucalyptus estudados

SOBSCV ENRSCS  SOBS50 ALTS0 DC50 PMS
PROD 0,02™ -0,09 ™ -0,14 ™ -0,07 ™ -007 "™ - 0,35%*
SOBSCV 0,79** 0,75%* 041%* 0,25%** 0,13™
ENRSCS 0,96** 0,627 0,44+ 0,307%**
SOB50 0,62%* 0,43** 0,35%*
ALTS0 0,80** 0,34**
DC50 0,26**

* e ** =significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ns = nao-significativo.

Esses resultados, de modo geral, indicam que a produgdo de microestacas

€ miniestacas por microcepas € minicepas nao influenciou o enraizamento € o

crescimento das mudas. Vale salientar que, no presente estudo, as condigdes

nutricionais e de manejo foram adequadas para produgdo de mudas através das

duas técnicas. Assim, em condi¢des adequadas de manejo dos jardins clonais, os

clones com maior producdo de estacas ndo necessariamente tenderdo ao maior

percentual de enraizamento € vice-versa.
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Com relagdo & demais caracteristicas, todas as correlagdes mostraram-se
significativas, a excegdo da correlacdo da sobrevivéncia na saida da casa de
vegetacdo e do peso de matéria seca de raiz aos 28 dias (0,13).

A correlag¢do do enraizamento na saida da casa de sombra e da
sobrevivéncia das mudas aos 50 dias foi altamente significativa (0,96), sendo
esse bem proximo do valor obtido por WENDLING (1999). Observaram:se,
também, altas correlagdes entre a sobrevivéncia na saida da casa de vegetagdo e o
enraizamento na saida da casa de sombra (0,79), bem como na sobrevivéncia das
mudas aos 50 dias (0,75), indicando a confiabilidade da avaliagdo da
sobrevivéncia em relacao aobten¢ao da muda.

Quanto a altura e diametro do coleto aos 50 dias, observouse alta
correlagao (0,80), estando de acordo com a literatura pertinente ao assunto
(WENDLING, 1999; CARNEIRO, 1995).

As correlagdes entre a altura das plantas (ALTS50) e a sobrevivéncia e
enraizamento das microestacas e¢ miniestacas (SOBSCV, ENRSCS e SOBS50)
indicam que propagulos com maior potencial de enraizamento conduzem a
melhor performance de crescimento em altura. Esses resultados estdo de acordo
com afirmagdes de que propagulos mais juvenis possuem maior potencial de
regeneracdo e, ou, vigor vegetativo, que traduzem em maior percentual de
enraizamento ¢ de crescimento (GEORGE, 1993; GREENWOOD e
HUTCHISON, 1993).

4.5. Efeito da aplicagcao de AIB no enraizamento de microestacas e

miniestacas

Os resultados da analise de variancia referentes as caracteristicas de
sobrevivéncia das microestacas € miniestacas na saida da casa de vegetacao,
enraizamento das microestacas ¢ miniestacas na saida da casa de sombra,

sobrevivéncia, altura e didmetro do coleto das mudas aos 50 dias, em func¢ao das
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quatro dosagens do regulador de crescimento AIB (0, 1000, 2000 ¢ 4000 mg I'),

encontram-se no Quadro 6.

Quadro 6 - Resultados da analise de variancia referentes a sobrevivéncia das

microestacas € miniestacas na saida da casa de vegetacdo
(SOBSCV), enraizamento das microestacas e miniestacas na saida
da casa de sombra (ENRSCS), sobrevivéncia (SOBS50), altura
(ALT50) e diametro do coleto (DC50) das mudas aos 50 dias de
idade, com a aplicagdo de AIB, dos quatro clones em estudo

Quadrados Médios
FV GL  SOBSCV' ENRSCS' SOB50' ALT50 DC50
(%) (%) (%) (cm) (mm)
Clone (Clo) 3 0,3084%** 0,8342%* 1,1056%*  1059,14%*  6,7057**

Técnica (Tec)

1 0,1980** 0,5244%* 1,9362%* 165,56** 7,0022%*

Dosagem (Dos) 3 0,3484** 0,6463*%* 00,3806 46646 ™ 04514 ™
Dos * Tec 3 0,0738** 0,1131* 0,1129 ™ 3,5946 ™ 1,3050™
Dos * Clo 9 0,1577** 0,2455%* 0,2434%* 32456 ™ 0,584 ™
Clo * Tec 3 0,0853** 0,1089* 0,0991 ™ 17472* 1,6036 ™
Dos * Clo * Tec 9 0,0223 ™ 00178 ™ 0,0343 ™ 30148 ™ 0,7369 ™

Residuo 160 0,0188 0,0425 0,0564 4,8653 0,0335
Média Geral - 96,29 91,04 85,81 13,31 2,00
CVep (%) - 9,18 14,83 18,37 16,57 45,96

* e ** =gignificativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns = ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

(1) dados transformados em arco-seno~/Xx /100 , em virtude de nio apresentarem normalidade pelo teste

de Lilliefors.

Nao houve diferenga estatistica (P > 0,05) na interagdo dosagem x clone

x técnica, em todas as caracteristicas estudadas. Com relagdo amaioria das

caracteristicas, observouse efeito das interagdes dosagem x técnica, dosagem x

clone e clone x técnica, indicando a existéncia de respostas diferenciadas de um

tratamento sobre o0 outro quanto ao comportamento das caracteristicas avaliadas,

conforme significancia (P < 0,05) pelo teste F.
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A excecdo do didmetro do coleto das mudas aos 50 dias, os coeficientes
de variacdo experimentais obtidos variaram de 9,18 a 18,37%. Esses valores sdo
proximos aos encontrados na literatura para FEucalyptus (RIBEIRO, 1988S;
FERREIRA, 1994; SCHMIDT, 1995; WENDLING et al., 2000a; WENDLING
et al, 2000b) e indicam boa precisdo experimental, considerando-se a
complexidade envolvida nas caracteristicas avaliadas no presente estudo.

As respostas a aplicagdo de AIB quanto a sobrevivéncia das microestacas
e miniestacas na saida da casa de vegetacdo, para os quatro clones, sio

apresentadas na Figura 12.

Microestaquia Miniestaquia
------ CCl ——(CC8 —O—CCll —X—CCI2 - =---CCl —&—(CC8—LDO—(CCll —X¥—CCI2
100 N X % X 100 X; X X
;\; 80 1 g 80 1 §ﬂ\v
N i > 60 1 1
L>) 60 5
é 40 2 40 1
2PN 20 1
0 T T 1 0 T T
0 1000 2000 4000 0 1000 2000 4000
Dosagem de AIB (mg 1‘1) Dosagem de AIB (mg 1‘1)

Figura 12 — Sobrevivéncia das microestacas e miniestacas na saida da casa de
vegetagdo (SOBSCV), em resposta a aplicacio de AIB (0, 1000,
2000 e 4000 mg I'), para os quatro clones estudados.

Notowse, na microestaquia, que a utilizagdo do regulador de crescimento
nao influenciou a sobrevivéncia das microestacas, exceto dos clones CC8 e
CC11, na dosagem de 4000 mg I', em que se observou tendéncia de decréscimo
dos percentuais em razdo, provavelmente, de a concentracdio do regulador de
crescimento utilizado apresentar niveis indesejaveis ao enraizamento.

Esses resultados estio de acordo com XAVIER e COMERIO (1996) e
ASSIS et al. (1992), segundo os quais a utilizagdo de regulador de crescimento

ndo ¢ recomendada para microestaquia, podendo, & vezes, ter efeito negativo.
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No caso da miniestaquia, para os clones CC1 e CCI12, ndo foi observado
variagdo de resposta no percentual de sobrevivéncia na saida da casa de
vegetacdo em relagdio & dosagens de AIB  utilizadas, apresentando
comportamento semelhante ao da microestaquia. No entanto, nos clones CC8 e
CCl11, a aplicacado de AIB proporcionou decréscimo nos percentuais a partir da
dosagem de 2 mg I'.

Os resultados obtidos na miniestaquia, em relagdo a sobrevivéncia na
saida da casa de vegetagdo, de certa forma, concordam com os obtidos por
WENDLING et al. (2000b). Segundo esses autores, os melhores indices de
sobrevivéncia foram obtidos com dosagens de AIB variando entre 1000 e
3000 mg I,

O enraizamento das microestacas e das miniestacas na saida da casa de
sombra estd representado na Figura 13. Observou-se, no clone CCl1, efeito
positivo da aplicagdo de AIB no enraizamento das microestacas € miniestacas,
com maiores valores entre as dosagens de 1000 e 2000 mg 1, bem como ligeiro
decréscimo na dosagem de 4000 mg I'. Os percentuais obtidos foram muito

proximos nas mesmas dosagens e nas duas técnicas.

Microestaquia Miniestaquia
------ CCl ——(CC8 ——CCll —X—CCI12 - -----CCl—&—(CC8—O—CCll —X—CCI2
§ 80 1 g 80 Y
% 60 % 60
% 40 1 %3 40 ]
20 1 20
0 T T 0 T T T
0 1000 2000 4000 0 1000 2000 4000
Dosagem de AIB (mg l']) Dosagem de AIB (mg 1"])

Figura 13 — Enraizamento das microestacas € miniestacas na saida da casa de
sombra (ENRSCS), em resposta a aplicagdo de AIB (0, 1000, 2000
€ 4000 mg l'l), para os quatro clones estudados.
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O enraizamento das microestacas e miniestacas em resposta a aplicagao
de 0 22000 mg I" de AIB apresentouse pouco diferenciado no clone CCS,
dentro da microestaquia, ocorrendo decréscimo a partir dessa dosagem. Na
miniestaquia, as dosagens que apresentaram melhores resultados foram de 1000 e
2000 mg I', sendo esses valores muito proximos dos obtidos com a dosagem de
0 mg I'. Para a dosagem de 4000 mg I, observouse queda muito acentuada no
percentual.

O clone CC11, na microestaquia, apresentou comportamento semelhante
ao do CC8 dentro da mesma técnica. Na miniestaquia, porém, o CC11 apresentou
decréscimos acentuados nos percentuais a partir da dosagem de 2000 mg I',
demonstrando maior sensibilidade ao AIB.

No clone CC12 nao foi observado efeito da utilizagdo de AIB na
microestaquia, com valores superiores a 95% em todas as dosagens. Na
miniestaquia, comportamento semelhante foi observado nas dosagens entre 0 e
2000 mgI', com pequeno decréscimo desse percentual na dosagem de
4000 mg I,

Em termos gerais, as dosagens de 0 a 2000 mg' de AIB nio tiveram
grandes variagdes na percentagem de enraizamento das microestacas €
miniestacas. A excecao foi o clone CC1, em que tomando por base a dosagem de
2000 mg I, obtiveram-se indices de enraizamento na saida da casa de sombra de
12,49 e 16,14% superiores na microestaquia e miniestaquia, respectivamente, em
detrimento da ndo-aplicagdo de AIB. A dosagem de 4000 mg I' apresentou os
menores indices de enraizamento, sendo estes mais evidenciados nos clones CC8
e CC11, principalmente na miniestaquia.

Na sobrevivéncia das mudas aos 50 dias, o comportamento apresentado
pelos clones, dentro da microestaquia, foi bastante semelhante ao do
enraizamento na saida da casa de sombra. Ja na miniestaquia houve maiores
variagoes entre as dosagens e decréscimos mais elevados nos percentuais, o que
pode ser observado na Figura 14.

No clone CC1, observou-se a superioridade dos percentuais nas dosagens

de 1000, 2000 e 4000 mg I' em relacdo ando-aplicagdo de AIB. Considerando a
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dosagem de 1000 mg 1'1, os indices apresentados foram de 16,69 e 19,23%
superiores em relacdo anao-aplicagao de AIB, na microestaquia € miniestaquia,

respectivamente.

Microestaquia Miniestaquia

------------ CCl —&—CC8——CCll —X—CCI12
100 x:
80
S X
S < 60
z 2
o}
S 40 2 40
20 20
0 T T T 0 T T T
0 1000 2000 4000 0 1000 2000 4000
Dosagem de AIB (mg l']) Dosagem de AIB (mg 1Y

Figura 14 — Sobrevivércia das mudas aos 50 dias de idade (SOBS50), em resposta
a aplicagdo de AIB (0, 1000, 2000 ¢ 4000 mg I'), para os quatro
clones estudados.

Na microestaquia, a aplicagao de 0 e 2000 mg I de AIB nio apresentou
variagdes nos clones CC8 e CC11, sendo, a partir dessa dosagem, observado
queda nos percentuais. Na miniestaquia, o clone CC8 exibiu melhor resultado na
dosagens de 2000 mg I, significando acréscimo de 17,84% em relagdo a ndo-
aplicagdo de AIB. No clone CC11, as dosagens de 0 ¢ 1000 mg I' foram as
melhores, sendo observado, também, queda bastante alta nos indices a partir
dessa dosagem. No clone CC12, asemelhanga dos resultados obtidos na saida da
casa de sombra, a utilizagdo de AIB ndo teve efeito significativo na
microestaquia. Na miniestaquia, no entanto, observouse certa tendéncia ao
decréscimo nos percentuais com o aumento das dosagens de AIB.

A expectativa inicial era de que a aplicagdo de AIB ndo promovesse
efeito positivo na microestaquia, concordando com os trabalhos de XAVIER e
COMERIO (1996) e ASSIS et al. (1992). No entanto, os resultados obtidos

indicaram efeito positivo da aplicacdo de AIB sobre o clone CC1. Quanto a
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miniestaquia, esperava-se, a semelhanga dos resultados obtidos por WENDLING
et al. (2000b), aumento nos indices de enraizamento e sobrevivéncia com a
aplicacdo de AIB, os quais foram confirmados pelos clones CC1, CC8 e CCl1,
nas dosagens de 0 a 2000 mg r'.

Quanto a comparagdo da microestaquia e da miniestaquia, o
enraizamento das microestacas foi menos influenciado pelo AIB, apontando
maior vigor vegetativo destas em relagdo & miniestacas.

Essa diversidade de resposta dos clones em relagdo autilizagdo do
regulador de crescimento AIB pode estar associada a condigdes de maturacdo do
material (WILSON, 1994; KAMLESH et al., 1995), diferencas do material
genético (WILSON, 1994; CHUNG et al., 1994) e condi¢des ambientais, entre
outros fatores.

Nas Figuras 15 e 16 sdo apresentados os resultados do crescimento em
altura e didmetro do coleto das mudas aos 50 dias de idade, na microestaquia e
miniestaquia, em resposta aaplicagao de AIB.

Notouwse, nas duas técnicas, que os clones estudados apresentaram
crescimento em altura e em didmetro do coleto bastante diferenciado entre eles.
No entanto, dentro de cada clone, nao foram observa das diferencas entre as

dosagens de AIB utilizadas.

Microestaquia Miniestaquia
""" CCl ——(CC8—T—CCll —X—CC12 -==----CCl ——(CC8 —O—CCll —X—CC12
25 25
w04+— +  —+— | 20 -/"'\'\
SR EE S SR SRR
z X 2 4 S
SR 510‘/§<'>_T_‘_=¥ _________
5 s4
O 1 T 0 T T
0 1000 2000 4000 0 1000 2000
-1
Dosagem de AIB (mg1 ) Dosagem de AIB (mg17)

Figura 15 — Altura das mudas aos 50 dias de idade (ALTS50), em resposta a
aplicacdo de AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg I'), para os quatro

clones estudados.
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Microestaquia Miniestaquia
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Figura 16 — Diametro do coleto das mudas aos 50 dias de idade (DC50), em
resposta a aplicagdo de AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg ), para os
quatro clones estudados.

Esses resultados evidenciam que as dosagens de AIB utilizadas nao
tiveram influéncia no crescimento das mudas, com a ressalva de que esse
parametro, de acordo com CARNEIRO (1995), pode ser facilmente modificado
conforme o manejo empregado no processo de producao da muda.

Em termos gerais, com relagdo & caracteristicas de sobrevivéncia na
saida da casa de vegetacgdo, ao enraizamento na saida da casa de sombra e a
sobrevivéncia das mudas aos 50 dias de idade, observouse diversidade de
resposta dos clones em relagao & dosagens do regulador de crescimento AIB.
Entretanto, nao foi verificado efeito do AIB nas caracteristicas altura e didmetro

do coleto, nos quatro clones, tanto na microestaquia como na miniestaquia.

56



5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo objetivou avaliar a propagacao clonal de quatro clones
de Eucalyptus grandis, através das técnicas de microestaquia e de miniestaquia,
analisando-se: a) sobrevivéncia, vigor e capacidade produtiva das microcepas e
minicepas em coletas sucessivas de microestacas e miniestacas; b) sobrevivéncia,
enraizamento e vigor das microestacas e miniestacas; e c) efeito da aplicacdo do
regulador de crescimento AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg I') sobre a
sobrevivéncia, 0 enraizamento € o vigor das microestacas e miniestacas.

O jardim microclonal foi constituido de microcepas oriundas de mudas
rejuvenescidas pela micropropagacdo através de subcultivos in vitro , € no jardim
miniclonal foram utilizadas minicepas obtidas pelo enraizamento de miniestacas
oriundas de brotagdes de plantas propagadas pelo método da estaquia
convencional. No enraizamento das microestacas € miniestacas foram utilizadas
estruturas de casa de vegetacdo, com tempo de permanéncia variando entre 21 e
28 dias, em razao dos tratamentos, com aclimatacao de oito dias em casa de
sombra e avaliacdo final das mudas realizada aos 50 dias de idade.

De maneira geral, considerando as condi¢gdes em que o experimento foi
desenvolvido, obtiveram-se os seguintes resultados:

* A sobrevivéncia das microcepas e minicepas foi superior a 98%, indicando

ser viavel tecnicamente a produ¢do de microestacas e miniestacas nas
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sucessivas coletas realizadas, conforme o manejo adotado na condugio dos

jardins clonais.

A produg@o de microestacas e de miniestacas variou entre os clones e entre as
coletas realizadas. Entretanto, entre as técnicas de microestaquia e
miniestaquia ndo houve grande varia¢do dos resultados em relagdo a
producdo, vigor e sobrevivéncia das microcepas € minicepas. Dessa forma,
nas caracteristicas de sobrevivéncia, produgdo e vigor das microcepas e
minicepas ndo foi observado efeito significativo do rejuvenescimentoin vitro

sobre os clones em estudo.

Para sobrevivéncia na saida da casa de vegetacao, enraizamento na saida da
casa de sombra e sobrevivéncia das mudas aos 50 dias, foram observados
resultados superiores na microestaquia em relacdo aminiestaquia, sendo tal
diferenca mais pronunciada nos clones com maior dificuldade de
enraizamento, indicando, nesses casos, possivel efeito de rejuvenescimento

dos clones com o uso da microestaquia.

Quanto ao crescimento em altura e didmetro do coleto das mudas aos 50 dias
de idade e peso de matéria seca de raiz aos 28 dias, as mudas da
microestaquia, em geral, apresentaram valores iguais ou superiores aos da
miniestaquia, principalmente, dos clones com maior dificuldade de
enraizamento, refor¢cando a suposi¢ao de maior grau de juvenilidade das

microestacas em detrimento das miniestacas.

Em relagdo aos tempos de 21 e 28 dias de permanéncia em casa de vegetagao,
ndo se observou influéncia desses tempos na sobrevivéncia e no enraizamento
das microestacas e miniestacas, indicando que o tempo de 21 dias ¢ suficiente

para o enraizamento de microestacas e miniestacas.

As microestacas demonstraram maior habilidade de enraizamento em relagao
& miniestacas, através do vigor de emissdo de raizes, nimero e comprimento
de raizes, sendo essa diferenca mais evidente nos clones de dificil

enraizamento.
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* Quanto s correlagdes entre caracteristicas, de modo geral, a produgdo de
microestacas € miniestacas por microcepas € minicepas ndo influenciou os
resultados de enraizamento nem de crescimento das mudas. Ja no
enraizamento na saida da casa de sombra e na sobrevivéncia aos 50 dias, a
correlacdo fo 1 altamente significativa, indicando a confiabilidade do

enraizamento na saida da casa de sombra em relagao aobten¢ao da muda.

» Com relagdo aaplicacdo de AIB, na miniestaquia se observou aumento nos
indices de enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas, nas dosagens de
1000 e 2000 mg I', na maioria dos clones. Na microestaquia, em geral, ndo se
observou efeito no enraizamento € na sobrevivéncia das microestacas,
entretanto ocorreram valores iguais ou superiores aos obtidos na
miniestaquia, indicando mabr vigor das microestacas em relacao &

miniestacas.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a metodologia
adotada no presente estudo, quanto aconducao dos jardins clonais, ¢
tecnicamente vidvel na sustentabilidade da producdo de microestacas e
miniestacas de Eucalyptus grandis, através de coletas sucessivas. Pode-se
concluir, também, que clones com maior dificuldade de enraizamento apresentam
maior resposta ao rejuvenescimento iz vitro pelo uso da microestaquia,

resultando em maior eficiéncia de enraizamento.
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