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RESUMO

TITON, Miranda, M. S., Universdade Federa de Vigosa, marco de 2001.
Propagacéao clonal de Eucalyptus grandispor miniestaquia e
microestaquia. Orientador: Aloiso Xavier. Consgharos Gerddo
Goncalves dos Reis e Wagner Campos Otoni.

O presente estudo objetivou avdiar apropagacao clona de quatro clones
de Eucalyptus grandis pelo uso das técnicas de microestaguia e miniestaquia,
andisando-s=: 8) sobrevivéncia, vigor e capacidade produtiva das microcepas e
minicepas em coletas sucess vas de microestacas e miniestacas; b) sobrevivéncia,
enraizamento e vigor das microestacas e miniestacas, e ¢) efeito da aplicacéo do
regulador de crescimento AlB (0, 1000, 2000 e 4000 mg I'%) na sobrevivéncia, no
enraizamento e no vigor das microestacas e miniestacas. O jardim microclond
foi congtituido de microcepas oriundas de mudas rejuvenescidas por
micropropagacaon, mediante subcultivasin vitro,  no jardim miniclond, foram
utilizadas minicepas obtidas pel o enraizamento de miniestacas oriundas de
brotagBes de plantas propagadas pelo método da estaquia convenciona. No
enraizamanto das microestacas e miniestacas foi utilizada a casa de vegetaczo,
com tempo de permanéncia variando entre 21 e 28 dias, conforme os
tratamentos, com adlimataco de oito dias em casa de sombra e avdiacéo find
das mudas redlizada aos 50 dias de idade. De forma gerd, néo se observou efeito
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Sonificativo de rguvenescimentoin vitro na sobrevivéncia, na producéo e no
vigor das microcepas e minicepas, Viso que as duas técnicas gpresentaram
resultados seme hantes. Para a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacéo,
enraizamento na saida da casa de sombra e sobrevivéncia das mudas aos 50 dias,
foram observados resultados superiores namicroestaquiaem relacéo a
miniestaquia, sendo essa diferencamais pronunciada em clones com maior
dificuldade de enraizamento, indicando, nesses casos, possivel efeito de
rejuvenescimento dos clones com o uso damicroestaquia. As mudas oriundas da
microestaguia gpresentaram dtura e didmetro do coleto aos 50 dias e peso de
meatéria seca de raiz ans 28 dias iguals ou superiores aos daminiestaguia,
reforcando a suposicao de maior grau de juvenilidade das microestacas em
detrimento das miniestacas. O tempo de permanénciade 21 diasem casade
vegetacao mostrou- e suficiente para enraizamento das microestecas e
miniestacas, possibilitando a reducdo de tempo para obtencéo de mudas. Com
relacdo aaplicacdo de AIB, naminiestaguia se observou aumento nos indices de
enraizamento e de sobrevivéncia das miniestacas, nas dosagensde 1000 e
2000 mg |*, namaioriados clones. Namicroestaquia, em gerdl, ndo se observou
efeito do AIB no enraizamento e na sobrevivéncia das microestacas. Conclui -se,
portanto, que clones com maior dificuldade no enraizamento gpresentam maior
reposta ao reuvenescimentoin vitro pelo uso da microestaquia, resultando em
aumento nos indices de enraizamento.



ABSTRACT

TITON, Miranda, M.S,, Universdade Federd de Vigosa, March 2001. Clonal
propagation of Eucalyptus grandis by minicuttings and microcuttings
techniques. Advisa: Aloiso Xavier. Committee members  Gerddo
Goncalves dos Reis and Wagner Campaos Otoni.

The objective of this sudy wasto evauate the clond propageation of four
clonesof Eucalyptus grandis through the minicuttings and microcuttings
techniques, congdering: @ survivd, vigor and productive capacity of the
minisumps and microstumps in successive collections of minicuttings and
microcuttings, b) survivd, rooting and vigor of the minicuttings and
microcuttings, ¢) the effect of the AIB growth regulator application (0, 1000,
2000, and 4000 mg I™) in surviva, rootting, and vigor of the minicuttings and
microcuttings. The microclond garden was composed by microstumps derived
from seedling rg uvenated through micropropagation, by meansof in vitro
ubcultivation, and in the miniclond garden, ministumps obtained by
minicuttings derived from rooting Sorouting of plants propagated through the
conventiond 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 trestments, with an e@ght day acdimatizing in shadow
house and the find seedling evauation done a 50 days of age. In agenerd way,
adgnificantin vitro rguvendion effect in the survivd, production and
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microstumps and minisumps vigor was not observed since both techniques
showed smilar results. For the surviva in the greenhouse exit, rooting inthe
shadow house exit and surviva of the seedlings a 50 days, superior resultsin the
microcuttings techniques in reaion to the minicuttings techniques were

observed, baing this difference more pronounced in clones with grester rooting
difficulties, indicating in these cases, a possble rguvendtion of the doneswith
the microcuttings technigue use. The seedlings derived from the microcuttings
technique showed high and collect diameter at 50 days and root dry matter
weight a 28 days equd or superior to the ones of minicuttings techniques,
reinforaing the supposition of the microcuttings greeter juvenility degreein
prgjudice of the minicuttings. The 21 days permanence time in the greenhouse
showed to be enough for the microcuttings and minicuttings roating, making
possible the reduction of timefor the seedling obtainment. Inrelaionto the AIB
goplication, in the minicuttings technique, an increase in the minicuttings roating
and surviva index, in the 1000 and 2000 mg ™ dosing, in most dones, was
obsarved. In the microcuttings technique, in generd, an AlB effect onthe
microcuttings rooting and survival was not observed. Thus, it was concluded thet
cloneswith greeter rooting difficulties show grester responseto the in vitro
reuvendtion by the microcuttings technique use, resulting in an increesein the
rooting index.
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1. INTRODUCAO

A propagacéo clond de Eucal yptusé umaredidade em varias empresas
florestai's, onde € considerada estratégica namelhoria da produtividade e
qudidade de florestas. De modo gerd, proporciona uniformidade nos plantios,
adaptacao de clones especificos para determinados Sitios e maximizagdo da
producdo de madeira em quantidade e qualidade desgavei's para determinados
fins, em comparacéo com plantios oriundos de mudas produzidas por sementes
(XAVIER e COMERIO, 1996).

Dentre os métodos de propagacéo clonal de Eucalyptus desenvolvidos
em escda comercid, 0 processo de edtaquia condiitui-s2 em uma técnica cujos
principios ja sfo bem conhecidos, principdmente devido ao seu fadl manusgio
quando comparado com os métodos de micropropagacdo. Entretanto, o sstema
da edagquia goresenta agumas dificuldades no processo de producdo, como
evazanento e formegdo das mudas em cetos clones  afetando,
conseqlientemente, 0 desenvolvimento da futura avore, dém da limitagdo da
producdo (XAVIER et d., 1997).

A dificuldade de enraizamento de certos dones draves da edaquia tem
ddo atribuida & maturacdo do materid vegetd, levando & adocdo de técnicas de
revesso a0 edado juvenil, mediante a utilizacdo de feramentas da

biotecnologia, como amicropropagacéo.



Na década de 80, muitas empresas investiram em laboratdrios de
micropropagacdo, visando ao rguvenecimento de clones para producdo de
mudas para testes clonas, plantios monoclonais e jardins clonas, dentre outros.
No entanto, problemas metodoldgicos envolvidos na cultura de tecidos, diados
a0 eevado custo do processo e a necessdade de méao-de-obra especidizada,
limtaram 0 seu usD em escda operaciond, fao que levou a maoria des
empresas arever seus programas de propagacao clondl.

Mas recentemente, com o0 desawolvimento da microedtaquia, a
micropropagecéo ressurgiu como  faramenta  eidente no  rguvenescimento  de
propagulos para condituicio de jardins microclonais. Dentre as principas
vantagens da técnica etd 0 aumento nos indices de enrazamento, a qudidade
da muda produzida e a operaciondizacdo. No entanto, a implementacdo da
técnica da microestaguia depende de laboratério, o que limita, assim, 0 seu uso
em exda comedd, levando a busca de tecnologias dternativas, como a
miniesaquia

A técnica da minietaguia basdase na mesma filosofia da microestaguia,
porém sem a passagem pelo laboratdrio de micropropagacdo, sendo, dessa
mandra, mas acessivd. A minietaguia expandiu-se rapidamente e, atudmente,
éatécnicamas utilizada nes empresssflorestais.

O ed&io aud de desenvolvimento da glvicultura dond, bem como a
demanda por produtos de quaidede e em quantidade compativeis com as
exigéncias do mercado, tem levado a condderar-s cada vez mas a importéncia
da quaidade damuda, aiada areducéo dos custos de producéo.

Congderando a importancia da propagecéo clona de Eucalyptus na
dlvicultura dond intendva e a caéda de edudos neda &eg tomna-se
judificavd 0 desenvolvimento de pesquisss que envolvam as técnicas adotades
pelas empresas, como a microestaquia e a miniestaquia, principdmente, no que
e refere aavdiacio da sua eficiéncia na producéo de mudas.

Assm, o0 presente estudo objetivou avdia a eficdéncda da propagacéo
clond de quaro clones de Eucalyptus grandis, arass das técnicas de

microestaquia e de minietaquia andisado-s= @  obrevivénda,  vigor e



cgpacidade produtiva das microcepas € minicgpas em coletas sucessvas de
micoedacas e miniestacas; b) Sobrevivénda, evrazamento e vigor das
microestacas e miniedtacas, e C) efeto da agolicacdo de diferentes dosagens do
regulador de crescimento AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg [') na sobrevivéncia, no
enraizamento e no vigor das microestacas e minietacas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Propagacéo clonal de plantas

A propagacdo clond ou vegetaiva condse na producdo de novos
individuos a patir de uma Unica planta doadora, utilizando-se, para isso, partes
da planta (ramos, gemas, edacas, folhas, cdulas, raizes e outros) (HARTMANN
e 4d., 1997). Cada planta individudmente produzida € em principio,
geneticamente idéntica a plantamég, judificando-se sua adocdo em  programas
de producdo de mudas das empresas florestais (PAIVA et dl., 1996).

Na &ea florestd, 0s jgponeses tém utilizado a propagecdo vegddiva de
Cryptomeria japonica ha mais de 1000 anos (Ono, 1972 citado por MALAVASI,
1994). No entanto, foi a partir do século XIX que a slvicultura dond tornouse a
principd edratégia paa producdo comercid de avores induindo o Eucalyptus
na América do Sul, Africa do Sul e Europa, Pinus na Nova Zdandia e damo e
salgueiro nos Estados Unidos e na Europa (HARTMANN et al., 1997).

As principas razdes do uso da cdonagem em egpédies floredas incduem
fixacdo de gendtipos superiores (HARTMANN et d., 1997), maior uniformidade
e produtividade dos plantios (CHAPERON, 1987; BONGA e VON ADERKAS,
1992; COMERIO et a., 1996; ASSIS, 1996a), adaptacido de clones especificos
para determinados sitios (XAVIER e COMERIO, 1996), raciondizagio das



aividades operacionas e reducdo nos custos de exploragdo e trangporte
(FERREIRA, 1992) e mehoria da quaidade da madeira e de seus produtos
(BERTOLUCCI e PENCHEL, 1991), dentre outras.

Entre as técnices de propagacdo cdond Uutilizades em grande exda, a
edaquia tem Sdo a mas difundida, com grandes avangos tecnoldgicos no
evazamento de edacas, dravées de inovagbes nes edruturas de casas de
vegetacdn, Sdemas de nebulizacdo e de controle ambientd, bem como aplicacéo
de horménios (HARTMANN et a., 1997).

O aprimoramento no enraizamento de edacas também tem Sdo
conseguido com 0 desenvolvimento das técnicas da microestagquia (ASSIS & 4.,
1992; XAVIER e COMERIO, 1996) e da miniestaquia (XAVIER e
WENDLING, 1998, WENDLING e d. 20008, que posshilitaram
conddardves ganhos decorrentes, principdmente, do aumento dos indices de
enraizamento e da reducéo do tempo paraformacéo da muda

2.2. Fatores que afetam o enraizamento de estacas

A formacdo de raizes adventidas e gemas € dependente da
dediferenciacdo de cdulas da planta e do desenvolvimento de um Sdema
radicular ou pate a&rea. O processo de dexdiferenciaco € uma caracterigtica que
catas clulas diferenciadas goresentam de serem capazes de iniciar  divisdes
cduaes e formar um novo ponto de crexcimento meigemdico. O
conhecimento do maor ou menor pronunciamento dessas caracteridicas das
cdulas na planta axilia na definicdo das mehores condigdes de manipulacio
pararegenerar plantas (HARTMANN et d., 1997).

Fatores exdgenos e endogenos podem influenciar a cgpacidade e a
veocidade do enrazamento de edacas. Dentre esses fatores, podem-se ditar as
condigdes de ambiente (luz, umidade e temperatura), et&dio fisoldgico, tipo de
propagulo e sua origem na plantamde (GOMES, 1987; MALAVASI, 1994),



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

Alguns desses fatores ja sBo bem compreendidos e rdaados. No entanto,
a mauwacdo e a juvenilidede anda ndo sio suficentemente  conhecidos
tornando-se importante a suainvestigacéo.

2.3. Maturagéo e juvenilidade

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

1987; HUANG et d., 1990). A progresséo dajuvenilidade paramaturidade é
freqUentemente denominada maturacéo e, em espécies perenes, pode se estender
por muitos anos (HUANG et d., 1990).

As duas fases sdo também freglientemente didtintas por caracteristicas
que incdluem diferengas nafilotaxia, tamanho e formadasfolhas, cor dasfolhase
gahos, habito de crescimento, competéncia areproducdo sexud e habilidade de
formacdo de raizes adventicias, dentre outras (GONCALVES, 1982; HUANG et
al.,1990; GREENWOOD e HUTCHISON, 1993).

Em adgumas espécies, catas caracteridicas goreentam
morfologicamente mudancas bruscas quando as plantas aingem a maturacéo,
enquanto noutras a trandcdo é gradud, muito embora s trate da mesma essnda
(BONGA, 1982; GOMES, 1987).

O evento da maturacdo ndo € um fendmeno isolado, pois envolve uma
srie de processos (HACKETT e MURRAY, 1993) e assume aspectos diversos
nes diferentes partes da avore, por issO ndo edd daramente definida, na maoria
das espécies, a trandcdo do estadio juvenil para o de maturacéo (BONGA, 1982;
GOMES, 1987).



Em egpécies lenhosas, a gpotiddo a propagacdo vegediva etd associada
a0 grau de maturacdo (BONGA, 1982), e a fase juvenil, na maoria das plantas,
goresenta maior potencid de enraizamento quando comparada com a fase adulta
(BONGA, 1982; GEORGE, 1993; HARTMANN et a., 1997). Esse potencia
pode ser expresso tanto em percentagem quanto pelo tempo requerido para
veificacdo do evento e anda, pea qudidade das proprias raizes (GOMES,
1987).

Na propagacéo clond, o conhecimento de orgaos e tecidos juvenis é de
relevante importancia, pois depende da habilidede da propagacdo massd de
propagulos juvenis que ndo exibem somente facilidade de enraizamento, mas
também produzem fendtipos desgjavels de mudas juvenis (GOMES, 1987,
AHUJA, 1993).

BONGA (1982) condderou que, dentro de uma mesma avore, exisem
Zonas que mantém por mas tempo a juvenilidede e S0 wuscdivels de s
edimuladas a producdo de materid vegedivo fisologicamente mas juvenil. Em
dgumas egpécies, egpedidmente as  lenhosss, Zonas goresentamse  em
forma de gradiente de juvenilidade em direcdo a base da &vore (ZOBEL e
TALBERT, 1984; ELDRIDGE et d., 1994), promovendo aumento da maturacéo
em funcdo da maor proximidade com o merigema gpicd (GREENWOOD e
HUTCHISON, 1993).

Edtacas coletadas de brotagbes mais préximas a base das &vores sao,
gerdmente, mais faces de enraizar do que agqudas coletadas de &eas maduras da
avore (HACKETT, 1987). Essa maor juvenilidade da regido basd das plantas
% deve a0 fao de que os meigemas mas proximos da base formaram-se em
épocas mas proximas a gaminegdo do que o0s de regifes terminas
(HARTMANN e d., 1997). Por razéo, susentase a hipdtese de que a
maturagdo tem base cdular (HARTMANN et a., 1997) e o estado de maturagéo
€ funcdo de divisdes cdulares cumulativas (GREENWOOD e HUTCHISON,
1993).

Gadmente, as dificuldades de enrazamento de brotagbes adultas tém
ddo dribuides & dteragbes fisolGgicas, como a menor quantidade de auxinas



em relacdo aos inibidores na sua condituicdo interna (Paton et d., citados por
IRITANI e SOARES, 1983). No entanto, edtacas ou explantes de brotacOes
maduras et@ freglentemente mals sUjeitos a necroses do que os de brotacoes
juvenis;, 0 que também pode sx devido a maor contaminecdo  por
microrganismos (GEORGE, 1993).

2.4. Técnicas de rejuvenescimento de plantas

Em vida das dificuldades de enrazamento agoresentedas pdo materid
maduro, o rguvenescimento de cdulas e tecidos € provavdmente, um dos mas
importantes aspectos para 0 dcance €fetivo da clonagem (BONGA, 1982),
podendo ser condderado uma forma de reverter as plantas de estédio maduro
paa o0 juvenil, resaurando, dessa mandra, Sua compeéncia ap enrazamento
(HACKETT e MURRAY, 1993).

Diversas préticas tém sido adotadas para obter brotagdes juvenis ou
promover o rejuvenescimento de tecidos adultos (FRANCLET et d., 1987),
podendo ser redlizadas tanto em condigdesin vivo quanto in vitro.

Um mode o basco, amplamente utilizado na clonagem de plantas adultas
de dificil enraizamento, como o eucdipto e amacieira, condste naobtencéo de
explantes de brotacOes surgidas na base da planta, utilizando-se artificios como
injUriamecénicadas raizes e poda dréstica a guns centimetros acima do colo
(FRANCLET et d., 1987; ASSIS e TEIXEIRA, 1998). A decepadaérvore &
comumente utilizada, mas quando is0 ndo € possive, recomendam-se 0
andamento parcia e agplicacéo de produtas, como etileno, giberdinas e
citocining, nabase do tronco (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998).

O rguvenescimento mediante enxertia de ramaos adultos em porta:
enxertos obtidos de sementes tem sido bastante relatado, apresentando maior
éxito quando redlizado em cascata, por sucessvas enxertias, sempre utilizando as
novas brotagdes formadas no enxerto (FRANCLET et d., 1987; SINISCALCO e
PAVOLETTONI, 1988; GRATTAPAGLIA eMACHADO, 1998). Essatécnica
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tem limitagbes, como a demanda de muito tempo (ELDRIGE et d., 1994) e
problemas de incompatibilidade (PAIVA e GOMES, 1995).

A producdo de propagulos juvenis com dto potencid de regeneracéo
pode também ser obtida pela microenxertia (JONARD, 1986; HUANG et d.,

1990; GRATTAPAGLIA eMACHADO, 1998; PAZ e PASQUAL, 1998) etem
sdo rdatada com sucesso para diversas especies arboreas, como Larix decidua
(EWALD e KRETZSCHMAR, 1996), Acacia mangium (MONTEUUIS, 1995),
Persea americana (PLIEGO-ALFARO e MURASHIGE, 1987) e Quercusrubra
(ZACZEK e STEINER, 1997).

A juvenilidade pode ser induzi da através de estiolamento dos propagul os,
tratamentos térmicos, tratamentos com reguladores de crescimento (GEORGE,
1993), tratamentas com raios X, neodiferenciacéo de gemas, gpomixiae meose
de cdulas (GONCALVES, 1982).

O rguvenescimento de tecidos adultos também pode ser obtido pela
micropropagacdo, por subcultivos sucessvos in vitro em meo de cultura
contendo citocinina (GONCALVES, 1982; BONGA e VON ADERKAS, 1992;
ASSIS e TEIXEIRA, 1998; GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). A
redauracéo de caracteridicas juvenis, como 0 maor potencid de enraizamento,
tem ddo observada em Eucalyptus com o0 aumento do nimero de subcultivos
(CHAPERON, 1987; ZOBEL, 1993; HACKETT e MURRAY, 1993; XAVIER e
COMERIO, 1996; ASSISet al., 1996a).

Um sSdema utilizado com sucesso na edagquia de Eucalyptus no Brasl é
O rguvenecimento por podas sucessvas em jadins cdonas aumentando a
producdo de propagulos e mantendo a juvenilidade (CAMPINHOS e IKEMORI,
1980).

Dentro do processo de enraizamento de edacas, as técnicas de
microestaquia (ASSIS et a., 1992; XAVIER e COMERIO, 1996) e mais
recentemente, miniestaquia (XAVIER e WENDLING, 1998, WENDLING & 4d.,
2000a) tém sdo utilizadas com éxito na propagacéo clond de Eucal yptus



2.5. Substancias reguladoras de crescimento

Auxinas, dtocinines, giberdinas eileno, &ido abcidco, poliamines,
fendis ec. influenciam, direta ou indirdtamente, a inicdacdo de raizes. Porém, as
axinas tém goresentado maores efeitos na formecdo de raizes em edacas
(HARTMANN et al., 1997).

Aplicaches exOgenas de auxina proporcionam maor — percentagem,
veocidade, qudidade e uniformidede de ewrazamento (HARTMANN e
KESTER, 1978). Dentre & auxinas mas conhecidas e utilizadss no
enraizamento de edacas, témse acido indolacético (AlA), &cido indokbutirico
(AIB), &ido naftdeno acético (ANA) e o 24-didorofenoxiacético (2,4-D)
(PAIVA e GOMES, 1995; BLAZICH, 1987). As concentracbes do produto ativo
variam com a espécie (WILSON, 1994b), o clone (CHUNG et d., 1994), o
estado de maturacéo do propagulo (GOMES, 1987) e a forma de aplicacdo, que
pode ser utilizadavialiquido e viataco (BLAZICH, 1987).

Para propagacéo vegetativa de Eucalyptus por estaquia, o regulador de
cecimento de maior uo tem gdo o AIB, com medhores resultados
apresentados em concentragdes de 6000 a 8000 mg I* (WILSON, 1994a). O
gorimoramento  das técnicas de enraizamento de edacas tem levado a utilizacdo
de concentragbes mais baixas de AIB e em dguns casos, a@é a sua supressao.
Para microestaquia, 0 uso de regulador de crescimento ndo tem ddo indicado
(ASSIS et a., 1992; XAVIER e COMERIO, 1996; ASSIS, 1997), ao passo que,
para miniestaquia, WENDLING et a. (2000b), utilizando dosagens entre 1000 e
3000 mg I* de AIB, veificwam superioridade na sobrevivénda e no

arazamento de minietacas

2.6. Propagacao clonal de Eucalyptus

No géneroEucalyptus a propagacdo vegetaiva € umaredidade que, em
maior ou menor grau de sofisticacgo, esta presente em grande parte das empresas
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florestai's que adotaram a silviculturadonal. Entre as técnicas mais utilizadas
esdo a estaguia, a micropropagacdo, a microestaguia e aminiestaquia.

2.6.1. Estaquia

A técnica consgte fundamentamente em destacar da plantaoriginad um
orgao, ramo, umafolhaou raiz e coloca-los em um meio adequado, para que se
forme um sstemaradicular e, ou, desenvolva a parte aérea (PAIVA e GOMES,
1995). Envolve a regeneracéo de merisemas adventicios radiculares diretamente
apartir dos tecidos associados com o tecido vascular ou a partir do tecido caoso
nabase daestaca(MALAVASI, 1994).

O primeiro trabalho de propagacéo de Eucal yptus por enraizamento de
estacas data de 1954, no Marrocos, 0 que evidencia a possibilidade da utilizacéo
datécnica (ASSIS, 19964). Nos anos 60, 0 mesmo sucesso foi obtido em
traba hos redizados na Itdia, Audrdia e Tunisa (CHAPERON, 1987). No
Brasi|, ostrabahos pioneiros com sucesso no enraizamento de estacas de
Eucalyptus remontam ao ano de 1975 (IKEMORI, 1975), sendo a primeira
plantacdo dond comercid indadadaem 1979.

Quanto ao processo da estaquia, as brotagdes podem ser colhidas no
campo, no caso de &vores selecionadas em plantios comercias, ou no jardim
clond, que é a segunda etapa do processo. As estacas permanecem em casade
vegetacdo por um periodo de 20 a 45 dias, dependendo da regido, da épocado
ano e da espécie envolvida. Quando as estacas edtiverem enraizadas em casade
vegetacdo, €as sho adlimatadas em casa de sombra e, em seguida, transferidas
paraum loca apleno sol, onde completam seu desenvolvimento e recebem os
tratos finais, antes de serem levadas ao campo. Normamente, as mudas
produzidas por enraizamento de estacas estéo aptas a serem plantadas quando
atingem 90 a 120 dias de idade (WENDLING, 1999).
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A propagacdo vegetativa por enraizamento de estacas representa um dos
mai ores avangos tecnol ogicos na &reaflorestd (HARTMANN et d., 1997), com
ganhos expressvos em crescimento e quaidade dameadera (FERREIRA, 1992),
sendo muito difundida entre as empresas florestais (GOMES, 1987; XAVIER e
COMERIO, 1996).

No entanto, dificuldades no processo de producdo de mudas, como de
enraizamento e formagéo das mudas (XAVIER &t d., 1997) envolvendo materid
adulto e variacao entre gendtipos (ASSIS, 1997), tém limitado 0 seu uso e levado

a0 desenvolvimento de novastécnicas.

2.6.2. Micropropagacéao

A culturade tecidos consgte no cultivo de érgéos, tecidos ou cdlulas
vegetais em meio nutritivo apropriado, em ambiente asséptico (Otoni, 1984,
citado por PAIVA e GOMES, 1995), sendo a micropropagacao a aplicacdo mas
prética e de maior impacto da culturadetecidos (GRATTAPAGLIA e
MACHADO, 1998).

A partir de 1970, o cultivoin vitro de especies florestaisfoi bestante
desenvolvido na tentativa de solucionar problemas basicos e de propor novas
dternativas para propagacao vegetativa de espécies lenhosas (BERTOLOTI e
GONCALVES, 1979).

Astécnicas de cultivo de tecidos e érgaos podem condtituir aternativa
econdmica e adequada em relacéo aos métodos cléssicos de propagacdo
vegetativa de Eucal yptus pois, além de oferecerem a possibilidade de
propagacao de arvores sdlecionadas de todas as idades (Cresswell e Fossard,
1974, citados por ALVAREZ e RESTREPO, 1993), possibilitam alimpeza
clond (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998; CHAPERON, 1987), eadta
taxa de multiplicac@o acelera os programas de propagacao clonal, possibilitando



apropagacao vegetativa de hibridos de Eucal yptus de dto vdor e dificil
enraizamento pelos métodos convencionais (RATNIEKS e ASSIS, 1993).

A obtencZo de materid clond aravés da micropropagacéo objetiva,
principalmente, areducéo do efeito “C”, que segundo Gongalves (1991), citado
por FERREIRA (1992), tem sido contornado em parte através dareverséo a
juvenilidede e pelareducéo ou eiminaco dos efeitos da topdfise e cid dfise.

De acordo com CHAPERON (1987), a micropropagacao de Eucal yptus
deve ser usada nos seguintes casos. 1) com espécies que ndo SAo propagadas
facilmente através da macropropagacéo; 2) quando a &vore sdecionada ndo pode
ser rgluvenescida através da promogao de brotagtes basai's (por exemplo, arvore
protegida em parques ou aress privadas); e 3) quando o objetivo € aumentar a
taxa de propagacdo no estédio inicid de um programade reflorestamento ou
quando se desgja encurtar 0 tempo de selegéo e uso comercid do clone. No
entanto, essa técnica gpresenta desvantagens, como o dto custo damudaem
comparagdo com outras técnicas de propagacao, dependéncia de laboratdrio de
micropropagacao e mao-de-obra especidizada, requerendo aprimoramento de
Suas etgpas para utilizaco efetiva em programas de reflorestamento (BONGA e
VON ADERKAS, 1992)

A micropropagagao de Eucal yptusauamente tem Sdo utilizadano
rejuvenescimento de clones, visando aformacéo do jardim microclond, para
producdo de microestacas

2.6.3. Microestaquia

A microestaguia € uma técnica de propagacao assexuada, cujo
desenvolvimento e gplicacdo em Eucal yptus tiveram como origem os traba hos
redizados por ASSIS et d. (1992). Caracteriza- se pdautilizacéo de plantas
rguvenecidasin vitro como fonte de propagul os vegetativos, onde gpices

caulinares dessas plantas S8 coletados e utilizados como microestacas, as quais
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S80 colocadas para enraizar em ambiente de casa de vegetacdo, com controle de
umidade e temperatura. As microestacas possuem tamanho emtornode 3cm e
contém de dois atrés pares de folhas (ASSIS, 1997).

Entre as vantagens apresentadas pela microestaquia em relacéo atécnica
de estaquia convenciona, podem:se destecar: maiores indices de enraizamento;
reducéo do tempo de formacdo da muda no viveiro e dos investimentos em casa
de vegetacdo, devido ao menor tempo de permanéncia para enraizamento;
eliminacéo do jardim clond de campo, disponibilizando a &rea para plantio
comercid (IANELLI et d., 1996); mehor quaidade do Sstemaradicular
(ASSIS, 1997); maior taxa de crescimento e sobrevivéncia das mudas no campo
(XAVIER et d., 1997); e ndo-necess dade da aplicacdo de reguladores de
crescimento para enraizamento (XAVIER e COMERIO, 1996).

No entanto, a microestaguia gpresenta desvantagens e limitagdes, como
maior sensibilidade das mi croestacas & condicOes ambientai's e dependénciade
laboratdrio de micropropagacao para rejuvenescimento de materid, onerando,

m, aproducéo de mudas, dém de limitar suautilizacdo, em vidadas
dificuldades de rgjuvenescimento de a gumas espécies/clones (ASSIS, 1997).

2.6.4. Miniestaquia

As limitagbes da microestaquia levaram a utilizacdo da minietaguia, que
urgiu do questionamento da utilizacdo da filosofia da técnica de microestequia
no processo de producdo de mudas sem a fase de laboratorio (XAVIER e
WENDLING, 1998). ASSIS (1996b e 1997) fez consideragcbes sobre a
posshilidade de estabdecimento de um Sstema que tivesse como origem pices
de brotagbes de edtacas enraizadas em vez de plantas micropropagadas, com
resultados preliminares promissores.

A témica da minietaquia conditui-se na utilizacdo de brotagbes de
plantas propagadas pedo méodo de edaquia convenciond como fontes de
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propagulos vegeativos  Inicidmente, faz-se a poda do dpice da brotagdo
enraizada (muda com gproximadamente 60 dias de idade) e em intervalos de 10 a
25 dias (variaveis em razdo da época do ano, do clonelespécie e das condigdes
nutricionals, entre outras), a qua emite novas brotagbes, que o coletadas e
postas para enrazar. AsSm, a pate basd da brotacdo da estaca conditui-s2 em
uma minicepa, que fornecerd as brotacbes (miniedacas) para formecdo das
futuras mudas, sendo o0 conjunto das minicgpas denominado “jardim miniclond”
(WENDLING, 1999). De modo gera, esta técnica apresenta maior senshbilidade
& ocondigdes ambientais quando comparada com a da estaguia convenciond,
principdmente pdo fao de s trabdhar com materid vegeaivo mas tenro e
mangado de formaintensva (WENDLING et d., 20004).

Apesar de recente, aminiestaquia é atécnica atud mente mais utilizada
pelas empresas na propagacdo clond de Eucalyptus Sua aplicabilidade etano
fato de ser uma opcéo paraa propagacdo vegetativa de certos clones que
goresentam dificuldades no cultivoin vitro einviaallizam sua multiplicacéo pea
micropropagacdo (XAVIER e WENDLING, 1998), berm como na maximizacao
da propagacéo clond em relacéo aestaquia convenciond.

Em stuagBes em que a miniestaguia goresenta resultados téo eficientes
quanto os da microestaquia e, ou, nas Situagdes em que ndo hainfra-estrutura de
micropropagacao disponivel, aminiestagquia pode ser atécnicamaisindicada
para producdo de mudas de Eucal yptus(WENDLING et d., 20004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

Foram utilizados quatro clones de Eucal yptus provenientes da Empresa
CeduloseNipo-BrasileraSA. (CENIBRA), locdizada no Municipio de Belo
Oriente, MG, sendo dois clones de Eucalyptus grandis (CC1 e CC8) e doisde
hibridos de Eucalyptus grandis— Rio Claro, SP (CC11 e CC12).

O trabdho foi congtituido de duas etapas, sendo aprimearareferente a
producdo de mudas micropropagadas para obtencdo do materia experimentd da
microestaquia. Essa etgpafoi desenvolvidano Laboratorio de Cultura de Tecidos
I1 do Indtituto de Biotecnol ogia Aplicada aAgropecuéria da Universidede
Federa de Vigosa (BIOAGRO) e no Vivero de Pesquisas do Departamento de
Engenharia Horestd da Universdade Federd de Vigosa, em Vicosa, MG, no
periodo de abril de 1999 a agosto de 2000.

A ssgunda etapafoi compostapeaavaiacéo daeficiénciada
microestaguia e da miniestaquia em condigdes experimenta's, sendo esta
desenvolvidano Viveiro Floresta da Empresa Celulose Nipo-Brasleira
(CENIBRA), locdizadano Municipio de Belo Oriente, Minas Gera's, no periodo
de setembro a dezembro de 2000.
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O Municipio de Belo Oriente, MG, edtalocdizado naregido do Vde do
Rio Doce, com climado tipo Cwa (temperado, chuvoso e mesotérmico), segundo
aclassificacio de Koppen, latitude de 19°18' 23"’ Selongitudede 42°22' 46" O e
dtitude média de 363 m. Apresenta precipitacdo médiaanua de 1.233 mm,
temperaturamédiaanua de 21 °C, méximade 27 °C e minimade 14°C.

3.2. Formacao dos jardins clonais

A patir de materia vegetaivo de microestacas e miniestacas, osjardins
clonaisforam ingtaados no viveiro floresta da CENIBRA, locdlizado em
condigdes cobertas (Figura 1), condtituidos pelos clones em estudo. Como
recipientes para as microcepas e minicepas foram utilizados tubetes de plégtico
de 55 cm?’, contendo substrato constituido de partesiguais de vermiculitade

granulometriamédia e casca de arroz carbonizada

Figua 1 — Jadins micodond e minidond digpostos em ddineamento
experimentd.
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3.2.1. Jardim microclonal

As mudes utilizadas naformagdo do jardim microclond foram
provenientes de materiad micropropagado, através da proliferacéo de gemas
axilares. O meio de cultura utilizado foi composto pelos saisbasicosde MS
(MURASHIGE e SKOOG, 1962), vitaminas de White (WHITE, 1943),
acrescidos de mio-inositol (200 mg 1), PVP (polivinilpirrolidona) (800 mg 1),
sacarose (3%), agar Sigma (0,7%) e ANA (&cido naftalenoacético) e BAP (6-
benzilaminopuring), conforme afase da cultura

Durante afase de multiplicacéo, 0s clones passaram por SUcessvos
subcultivos em meio de cultura adequado amultiplicacgo dos explantes, tendo
por findidade obter o rguvenescimento. O niimero de subcultivos redizados
variou entre os clones, de acordo com aresposta das gemas amulltiplicagéo e os
indicios de dongamerto, sendo: CC1=7a9,CC8=9a10,CCl1=12al3e
CC12=11a12, osquas, posteriormente, foram transferidos parao meio
adequado ao dongamento das gemas.

As gemas dongadas in vitro foram trangplantadas em casa de vegetagéo,
para 0 enraizamento ex vitro, em tubetes plésticos de 55 cm?® contendo substrato
condtituido de partesiguais de vermiculitade granulometriameédiae cascade
arroz carbonizada. Essafasefoi redizadano Vivero de Pesquisas Horestais do
Departamento de EngenhariaHoresta da Universdade Federd de Vigosa, em
Vigosa, MG.

Apds 0 enraizamento em casa de vegetag@o (permanénciade 30 dias), as
mudas foram trandferidas para aclimatacéo em casa de sombra, com sombrite
50%, por um periodo de 10 dias, seguidas, posteriormente, de rudtificacéo a
pleno sol. Ao acancarem 10 a 12 cm de tamanho, as mudas tiveram seus gpices
podados na dtura de 8 cm, para a obtengéo das microcepas, que forneceram as
microestacas e formaram o jardim microclond, conforme descrito em XAVIER e
COMERIO (1996).

A partir das microcepas formadas, estas foram trandferidas parao
Viveiro Horestd da CENIBRA, condtituindo o jardim microclondl.
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3.2.2. Jardim miniclonal

Baseando-s2 na técnica de miniedaguia descrita por XAVIER e
WENDLING (1998) e em procedimentos de mangjo adotados pela CENIBRA, o
jadim minidond foi condituido de minicepas obtides pdo enrazamento de
miniestacas oriundas das brotacbes de plantas propagadas pdo méodo da
estaquia convenciond.

As minietacas enraizadas, a0 aingirem 10 a 12 cm de tamanho, tiveram
seus pices podados na dtura de 8 cm, condituindo, assm, as minicepas, que
forneceram as brotagBes (miniestacas). O conjunto das minicepas  condtituiu O
jardim miniclond, que forneceu as miniestacas para. redizagéo do experimento.

Asminiestacas utilizadas tiveram 0 mesmo padréo das microestacas,
variando de4 a6 cm de tamanho, com dois atrés pares defolhas reduzidas pela
metade de sua dimensio origind.

Edafasefoi desenvolvidano Viveiro Horestal da CENIBRA.

3.3. Nutricdo mineral, irrigacdo e tratos culturais dos jardins clonais

O ggema de mango do jadim clona adotado foi 0 mesmo utilizado
pea Empresa, o qua foi composto por bandgas de inox, sobre as quas
permaneceram as microcepas € minicegpas, acondicionadas em  tubetes digpostos
em bandgjas de plagtico rigido (Figura 1).

A irmigacdo e a nutricio mingd foram efeuades aravés de um Sgema
automatizado de fertirrigacdo por inundacdo, de mandra que somente o Ssema
radicular permanecia em contato com a solugdp nutriiva Eda solugdo continha
nitralo de cdcio (555 g/m¥), wulfao de amdnio (200 g/m’), &dido fosférico
(70 gm®), cloreto de potésso (210 g/m’), sulfato de magnésio (150 g/m), &cido
bérico (3,33 g/m’), sulfao de zinco (0,15 g/nT), sulfao de cobre (040 g/md),
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sulfato de manganés (1,67 g/in?), sulfato ferroso (522 g/int) , EDTA (6,96 g/n)
e molibdato de sddio (0,05 g/m?).

Semandmente, as microcgpas € minicepas  foram  irrigadas  por  um
sgema de asperséo durante 30 minutos, visando a remogdo do acumulo de sais
Nno substrato.

Com rdacdo ao uso de fungicidas nos jardins donas fol agplicada
smandmente, umamisiurade Benlate (1g ™) e Captan (2,4 g I).

3.4. Obtencéo e enraizamento das microestacas e miniestacas

As microestacas e minestacas com dimensdes variando de 4 a6 cm de
tamanho foram coletadas nos jardins microdond e minidond e acondicionadas
em recipientes contendo agua, para manter as condigles de turgescénciaaté a
etgpa de enraizamento. O periodo entre a confeccdo das microestacase
miniestacas e 0 estaqueamento no subgrato, na casa de vegetacdo, foi inferior a
15 minutos.

Para enraizamento e formacdo das mudas, as microestacas e miniestacas
foram colocadas para enraizamento em casa de vegetagdo (Figura 2), em tubetes
de pléstico de 55 cm?® contendo substrato constituido de partesiguais de
vermiculita de granulometriamédia e casca de aroz carbonizada

A nutricdo minerd utilizada no substrato foi composta por superfosfato
dmples (8kg/m?) e pela solugdo de sufato de aménio (20 kg/nT), cloreto
de potéssio (3,33 kg/m?), sulfato de zinco (0,22 kg/m’), sulfato de cobre
(0,22 kg/m®) e &cido bérico (0,39 kg/n%), sendo, desta soluczo, 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 e miniestacas foram transferidas
para casa de sombra (permanéncia de oito dias paraaclimatacéo) e, findmente, a
pleno sol aé completarem 50 dias de idade (Figura3).
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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. Avaliagdes

3.5.1. Producdo, vigor e sobrevivéncia das microcepas e minicepas

Os jadins donas foran digpodos em ddineamento inteiramente
caaudizado, segundo o0 exquema faorid  condituido de duas técnicas
(microestaguia e miniestaquia) e quatro clones (CC1, CC8, CC11 e CC12), com
s repeticbes e 20 microcepas/minicepas por repeticdo. A capacidade produtiva
das microcepas € das minicepas foi avdiada mediante coletas semanas de
microestacas e de miniestacas durante 60 dias, totdizando oito coletas. Para
avdiagdo da producdo mensd, consderorse a soma de quaro coletas semanas.
Nesse periodo, observou-se também, a sobrevivéncia das microcepas/minicepas
acadacoleta

Paraavaiacéo do vigor das microcepas e minicepas, foi redizadauma
poda dréstica nas microcepas e minicepas e, posteriormente, feito o
acompanhamento da vel ocidade de emissao das brotagdes através de medigdes
efetuadas aos 3, 6, 9, 15 e 20 dias, adotando-se trés classes de tamanho (1=0,5a
20cm; 2=2,1a4,0cm; e3=>4,0cm). Ao término dos 20 dias, foi redizadaa
avdiacdo do peso de matéria seca das brotagdes. O ddineamento experimenta
utilizado foi o inteiramente casudizado, no esquemafatorid condituido de
quatro clones e duas técnicas, em sais repetigies e parcel as compostas de uma
microcepa/minicepa.

Os dados resultantes foram submetidos a andise de varidncia, tetes de
médias (teste de Scott-K nott) e correlacles.

3.5.2. Sobrevivéncia, enraizamento e vigor das microestacas e

miniestacas

Fo utlizado o ddineamento experimentd interamente  casudizado,
segundo 0 esquema fatorid condituido de duas técnicas (microestaguia e
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miniestaquia), quatro clones (CC1l, CC8, CCll1 e CC12) e dois tempos de
permanéncia em casa de vegetacdo (21 e 28 dias), com sas repetigdes, sendo
cada parcela composta de 16 plantas.
Foram redlizadas as seguintes avaiagbes
a) Sobrevivénciadas microestacas e miniestacas na saida da casa de vegetagéo,
consderando-se os tratamentos de 21 e de 28 dias de permanénciaem casade
vegetacso.
b) Percentagem de enraizamento das microestacas e miniestacas na saida da casa
de sombra, considerando-se a permanénciade oito dias.
c) Sobrevivéncia, dturae diametro do coleto das mudas aos 50 dias de idade.
d) Peso de matériasecadas raizes das microestacas e miniestacas aos 28 dias
apés 0 estagueamento.
Os dados resultantes foram submetidos a andise de vaiéncia, tedes de
meédias (teste de Tukey) e correlacies.

3.5.3. Vigor de enraizamento das microestacas e miniestacas

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

O expaimento foi ingaado segundo o ddineamento inteiramente
casudizado, no exquemafaoria congituido de quatro clones e duas técnicas, em
sais repeticoes e parcel as compodtas de 32 plantas. Em cada avaiacéo (aos 10,

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

miniestacas

Buscando avdiar o efdto da gplicacdo de AIB no enrazamento das
microestacas e miniestacas, foram utilizadas quatro concentrages (0, 1000, 2000
e 4000 mg 1), via liquido, dissolvido em hidréxido de sodio (NaOH) e diluido
com &ua dedilada As microedecas e miniedacas tiveran  Suss  bases
mergulhadas na solugdo de regulador por um periodo de 10 segundos antes de
serem estagueadas no subgtrato.

Na avdiacio da aplicacdo de AIB, foram utilizados tempo de
permanéncia em casa de vegetacd de 25 dias, adimatacdo durante oito dias em
casa de sombra e rudificacdb a pleno sol por 50 dias. Avdiaamse
obrevivéncia na saida da casa de vegetagdo; percentagem de enraizamento na
sdida da casa de sombra; e sobrevivéncia, dtura e didmetro das mudas aos 50
dias de idade

O ddineamento expeaimentd utilizado fo o interamente casudizado,
em aranjo faorid 2 x 4 x 4, condituido de duas técnicas, quaro dosagens de
AIB e quatro clones (CC1, CC8, CC11 e CC12), em sais repeticOes e parcelas
compodas de oito plantas. Os dados obtidos foram andisados aravés de andise

devaianda
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producdo, vigor e sobrevivéncia das microcepas e minicepas

4.1.1. Analise de variancia

Os resultados da andise de variancia da produgéo de microestacas e
miniestacas por microcepas e minicepas, repectivamente, encontram-se no
Quadro 1. Observa- s, nesse quadro, que houve efeto sgnificativo (P < 0,05)
pelo teste F, quanto ainteracio clones, técnicas utilizadas e coletas redizadas.

Esses resultados indicam a diversidade de resposta dos clones em relacéo
& técnicas de microestaquiia e miniestaquia e as col etas sucess vas, concordando
com resultados obtidos por XAVIER e COMERIO (1996) e WENDLING
(1999), o que reforcaaimportancia do efeito do materia genético na propagacéo
vegetativa (CHALFUN, 1989; ZOBEL, 1993).

Os codficientes de variacdo experimenta obtidos para producéo mensa e
por coleta de microestacas e miniestacas foram de 7,15 e 17,58%,
respectivamente, indicando boa precisio experimenta, 0 que concorda com
resultados encontrados por WENDLING (1999) com relacdo a essamesma

caracterigica
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Quadro 1 — Realltados da andise de variégncia da producdo de microestacas e
miniesacas por microcepas € minicegpas por coleta (PC) e mensd
(PM) dos quatro clones de Eucalyptus grandis avdiados em oito

coletas
GL Quadrados M édios

FV PC PM PC PM
Clone (Clo) 3 3 3,4933+* 139731**
Técnica(Tec) 1 1 7,7345+* 30,9379
Coleta(Col) 7 1 109747+ 36,3712F*
Clo* Tec 3 3 2,7834** 11,1334**
Clo* Cal 21 3 0,8356** 1,4841*
Tec* Col 7 1 09797** 7,6022+*
Clo* Tec* Col 21 3 04559** 31971**
Residuo 320 80 0,1606 04247
Médiageral 228 912
CV (%) 1758 715

* e** = ggnificativosab e 1% de probabilidade, respectivamente, pdoteste F.

4.1.2. Sobrevivéncia das microcepas e minicepas

Com relacdo asobrevivéncia das microcepas e minicepas, observouse
mortalidade praticamente nula no decorrer das oito coletas redizadas. A taxade
sobrevivéncia das microcepas e minicepas (superior a 98%) indicou ato
potencia de resposta dos clones aemissao de novas brotagdes, através do sstema
de coleta, concordando com os resultados obtidos por WENDLING et al. (2000a)
em miniestaguia

Os resultados aqui obtidos evidenciam que a metodol ogia adotada no
presente estudo, quanto aconducdo dos jardins clonas, é tecnicamente viave,
possibilitando a producéo de microestacas e miniestacas de Eucalyptusgrandis

em sucesdvas coletas,
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4.1.3. Producéo de microestacas e miniestacas

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

Em termos gerai's, a producéo de microestacas/microcepae de
miniestacas/minicepa mostrou-se semel hante, exceto com relacéo ao clone CC1,
cujos resultados, obtidos por meio da miniestaguia, foram superiores aos da
microestagquia. Consderando os quatro clones, a producdo médiamensd foi de
8,5 e 9,7 namicroestaquia e na miniestaguia, respectivamente.

Comparando esses resultados com os obtidos por XAVIER e COMERIO
(1996) e WENDLING et a. (2000a), percebem-se reducéo do intervalo entre
umacoletae outra e aumento na producdo por coleta Provavelmente, essa
diferenca esteja associada ao Stema de mang o adotado de fertirrigacdo, em que
anutricdo equilibrada permitiu maior desenvolvimento das brotagdes.

A producdo de microestacas e miniestacas variou entre os clones e entre
as coletas redizadas, no entanto, em todos os dones, houve tendéncia ciclica
Nas coletas de nUmeras 4 e 5 houve ligeiro decréscimo nos vaores de producéo,
sendo tais valores, apartir da sexta coleta, aumentados e mais estaveis até a
redlizac8o da Ultima coleta

O comportamento ciclico pode estar relacionado aum efeito de exaustéo
temporaria das microcepas e minicepas, ocas onando menores producdes. No
entanto, a producdo de microestacas, de acordo com ASSISet d. (1992) e
XAVIER e COMERIO (1996), e de miniestacas, segundo WENDLING (1999),
também apresenta variagdo de acordo com atemperatura, que pode influenciar a
emisso de novas brotacOes.

Na microestaquia ndo houve grande variacdo dos vaores médios das oito
coletas de cada clone, sendo vdores samdhantes ou muito proximos da
média gerd dos quaro dones A minietaquia, no entanto, goresentou maor
vaiacdo das médias de cada clone em rdacéo a média gerd de 24, sendo
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Figura4 — Producdo de microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) por microcepa
e minicepa por colea (PMC), em funcdo das colelas efetuadas nos
jadins microdond e miniclond, dos quaro cones e média das oito
coletas (mc). As médias seguidas de uma mesma ldra madscula
dentro de uma mesma técnica e entre colelas e as seguidas de uma
letra mindscula dentro da mesma colda e  entre  téonices,
respectivamente, ndo diferem entre 9, peo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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0s maiores vaores encontrados no clone CC1 (2,9), seguido dos clones CC12,
CC11 e CC8, cujas medias foram de 2,4; 2,3; e 2,1, respectivamente.

Os cones CCl e CCl12 apresentaram 0s maiores valores médios de
producdo das oito coletas na miniestaquia. Ja nos clones CC8 e CC11, as médias
das oito coletas néo exibiram diferencas com relagdo ao comportamento de
producéo de microestacas e miniestacas.

Em observacbes redizadas com mudas micropropagadas, que foram
transformadas em microcepas, notou-se que, gpos a decapitacdo do &pice, poucas
brotecbes foram emitidas, havendo, aparentemente, perssgéncia da domindncia
gpicd. Em podas ou coletas sucessivas, de acordo com 0 mango empregado nas
microcepas, € comum o aumento do nimero de brotagbes emitidas, com
tendéncia aperda da dominanciagpicd.

Dessa forma, dones com maor grau de juvenilidede teiam maor
potencid de dominancia gpica, como seria 0 caso das microcepas, em que O
mango de conducdo de brotagbes deve sr  mas dficiente, para garantir a maor
producéo de microestacas.

4.1.4. Vigor das microcepas e minicepas

No Quadro 2 so gpresentados 0s resultados referentes ao vigor das
microcepas e minicepas, avaiado pela contagem e dassificacdo das brotaches
emitidas por ordem de tamanho, em trés classes distintas, durante as medigoes
redlizadasaos 3, 6, 9, 15 e 20 dias.

Na primeiramedicao redizada, aos trés dias gpés alimpeza das cepas, 0
nuimero médio de brotacdes emitidas por micro/minicepa, nos quatro clones, foi
de 2,8 namicroestagquiae 1,7 naminiestaguia. Em todos os clones utilizedos,
brotacfes foram enquadradas naclasse 1 (0,5 a 2,0 cm). Os clones que

apresentaram maiores nimeros de brotagdes foram 0 CC1 e 0 CC11, sendo 0s

29



maiores vaores obtidos namicroestagquia. Os clones CC8 e CC12 exibiram

vaores muito proximaos ou coincidentes pelas duas técnicas.

Quadro 2 — NUmero de brotaches emitidas por microcepas e minicepas,
digtribuidas em trés classes de tamanho (1, 2 e 3), avdiadas aos 3,
6, 9, 15 e 20 dias, nos quatro clones em estudo

Classes
1 2 3 Tota
Clone Tempo (05-20cm) (21-4,0cm) >40cm >05cm
— Mico Mini  Micco  Mini Micco  Mini Micro  Mini
3 35 18 00 00 00 00 35 18
6 41 46 01 03 00 00 43 49
CC1 9 58 76 13 16 00 03 70 95
15 31 40 26 20 44 58 101 118
20 33 51 11 08 60 71 104 130
3 16 13 00 00 00 00 16 13

6 34 46 00 00 00 00 34 46
CCs8 9 73 76 03 038 00 00 76 84

15 38 56 28 25 43 25 109 106

20 39 39 28 28 59 45 126 112

3 46 23 00 00 00 00 46 23
6 70 63 10 00 00 00 80 63
cCil 9 50 44 35 31 05 03 90 78
15 30 30 31 15 78 65 139 110
20 30 31 25 10 84 74 139 115

3 14 14 00 00 00 00 14 14
6 36 26 00 00 00 00 36 26
CC12 9 34 39 13 13 01 01 48 53
15 33 40 31 45 41 43 105 128
20 29 * 26 * 61 * 11,6 *
3 28 17 00 00 00 00 28 17
6 45 45 03 01 00 00 48 46
Médias 9 54 59 16 17 02 02 71 78
15 33 42 29 26 51 48 114 115
20 33 40 23 15 6,6 63 121 119

* Dado n&o coletado.



Na medi¢éo redlizada aos seis dias, os clones CC8 e CC12 gpresentaram
brotagtes de tamanhos inferiores a 2,0 cm. O clone CC1 teve brotagtes medindo
entre 2,0 e4,0 cm (classe 2) em ambas astécnicas e 0 CC 11, brotagBes acimade
2,0 cm, encontradas apenas na microestaguia. Os clones CC1 e CC11
mantiveram os maiores vaores. No entanto, no CC1 o maior vaor foi obtido na
miniestaquia. No clone CC8, aminiestaquiafoi superior, enquanto no CC12 o
melhor resultado foi obtido na microestaquia. Nos quatro clones, a média obtida
foi de 4,8 e 4,6 brotagbes/cepa, repectivamente namicroestagquia e miniestaquia.

Aos nove dias, amédiagerd naminiestagquiafoi de 7,8 brotagbes/cepa e
na microestaquia, de 7,1. Todos os clones gpresentaram brotagtes dentro das
classes 1 e 2. Os clones CC11 e CC12 exibiram também brotagdes que se
enquadravam na classe 3, nas duas técnicas. No entanto, 0 maior nimero de
brotagGes foi obtido dentro daclasse 1. No CC1, brotagbes acimade 4,0 cm
foram observadas gpenas naminiestagquia. O clone CC11 foi o Unico que
gpres=ntou maiores vaores namicroestaguia

Na medicdo redizada aos 15 dias, observouse certo equilibrio do
ndmero de brotagBes nas trés classes, com a ressdva de que nos clones CCL e
CCl1l a clase 3 passou a agoresentar 0s maores vaores. A média geard foi
praticamente igud nas duas técnicas, sendo 114 na microestaquia e 115 na
miniestaquia. Os clones CC11 e CC8 apresentaram vaores totas superiores na
microestaquia e os clones CC1 e CC12, na miniestaquia.

A Ultimamedicdo foi redlizada aos 20 dias, devido aobservacéo de que
varias brotagbes pertencentes aclasse 3 ja se enquadravam no padréo de coleta
utilizado na microestaquia e miniestaquia. Esse intervao requerido para
formagéo e coleta das microestacas e miniestacas foi superior aoito dias, viso a
coleta utilizada no experimento ter Sdo sdetiva, visando asugtentabilidade da
producéo. No presente estudo, as cepas tiveram todas as brotagdes retiradas, com
0 objetivo de verificar o potencid de emissio de novas brotacOes.

A médiagerd daultimamedicéo foi de 12,1 namicroestagquiae 11,9 na
miniestaguia. Observou-se que a classe 3 gpresentou, em termos gerais, 0s

maiores valores, seguidadaclase 1. A dasse 2 foi aque exibiu o menor nimero
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de brotacfes, possivemente devido adominanciagpica das brotagbes maiores,
queinibem o desenvolvimento e amudanca de classe das brotagdes inferiores a
2cm.

O clone CCL1 goresentou 0s maiores vaores totas na minietaquia, ja nos
clones CC8 e CC12 os valores apresentados pela microestaquia foram superiores.
Considerando gpenas a dasse 3, verificou se seme hante comportamento.

De forma gerd, o nimero de brotagBes emitidas pelas microcepas e
minicepas, em rdacdo aos diferentes tempos de mensurecdo e clones, néo
goresentou regpodtas diferenciadas, indicando que as microcepas € minicgpas tém
potencia semel hante para emissio de brotagGes.

Apb6s a medicdo aos 20 dias, todas as brotagBes foram coletadas para
determinacéo do peso de matéria seca. Na Figura 5, observa-se que gpenas 0
clone CCl agoresentou diferenca edditica entre as técnicas mencionadas, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Entretanto, na média dos clones, os
vaores obtidos nas microesacas e minietacas foram semehantes, concordando
com os resultados obtidos na producdo de microetacas e minietacas (item

4.1.3).

COMicro E Mini

MS (9)

CC1 Cccs8 cC11 MC

Clones

Figura5 — Peso de matéria seca (MS) das brotagBes produzidas pelas microcepas
e minicgpas coletadas no find de 20 dias, com rdagdo aos clones
CC1, CC8 e CCl11, e média dos clones (MC). Médias seguidas de uma
mesma leira ndo diferem entre 9, pdo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Em termos geral's, quanto a producdo, vigor e sobrevivéncia, as
microcepas e minicepas apresentaram resultados semehantes. Tais resultados
evidenciam que, dentro das condigdes de manejo adotadas e nos clonesem
estudo, as técnicas de microestagquia e miniestaquia podem ser consideradas
eficientes na producdo de propégul os visando apropagacéo clond.

Quanto aos efetos de rguvenescimento in vitro, pode e inferir que o
nimero de subcultivos redlizados néo levou a diferencas Sgnificativas no
comportamento das caracterigticas de sobrevivéncia, produco e vigor das
microcepas em relacdo & minicepas. Em parte, esses resultados S50 decorrentes
do materid genético (clones) utilizado, bem como do grau de juvenilidade das
microcepas e minicepas e das condigdes ambientai's proporcionadas ao processo
de propagacéo.

4.2. Sobrevivéncia, enraizamento e vigor das microestacas e miniestacas

4.2.1. Analise de variancia

Os reaultados da andlise de vaiancia das caracteridicas de sobrevivéncia
das microestacas e miniedacas na Saida da casa de vegetacéo, do enraizamento
das microestacas e miniesacas na sdida da casa de sombra, da Sobrevivéncia,
dtura e didmetro do coleto das mudas aos 50 dias de idade e do peso de matéria
secaderaiz aos 28 dias encontram-se no Quadro 3.

Observouse dedto ndo-sgnificativo, peo tete F (P > 0,05), da interacéo
donex técnicax tratamento sobre todas as caracteristicas andisades.

Nas interacOes clone x técnica e clone x tratamento, observouse efeto
dgnificativo, pedo tete F (P < 0,05), sobre dgumes caacteridicas avdiadas,
indicando respodtas diferenciadas dos clones em rdacdo & témicas e aos

tratamentos adotados.



Quadro 3 - Realtados da andise de vaidnda das caacteidicas de
sobrevivéncia das microestacas e minietacas na sdda da casa de
vegetacdo (SOBSCV); do enraizamento das microedtacas e
minietacas na sdda da casa de sombra (ENRSCS); da
sobrevivéncia (SOB50), dtura (ALTS50) e diametro do coleto
(DC50) das mudas aos 50 dias de idade; e do peso de matéria
seca de raiz (PMS) das microestacas e miniestacas aos 28 dias de
idade, avaliados em dois tempos de permanéncia em casa de

vegetacdo, dos quatro clones em estudo

Quadrados Médios
Fv GL SOBSCV' ENRSCS" SOB50° ALTS0 DC50 PMS
(%) (%) (%) (cm) (mm) (mg)
Clone (Clo) 3 03613* 06255 07249 18405** 04038** 30410*
Técnica (Tec) 1 0174 0238r* 038L7* 17,70  O7905**  551,04*
Tempo (Tem) 1 00000@™ 00038™ 00416™ T768* 0603B+*  1204.2+*
Clo* Tec 3 00169™ 01043* 01389* 178 011200* 2069™
Clo* Tem 3 002%™ 00124™ 00216™ 2977*  01020¢ 47847
Tec* Tem 1 00004™ O00008™ 0008™ 01237™ 00079™ 12604
Clo* Tec* Tem 3 00163™ 00139"™ 00104™ 212™ 00015™ 151,74™
Residuo 80 00134 00225 00215 43976 00335 12375
Média Gera - 95,05 920,95 89,58 1514 197 41,86
CVegp (%) - 94 122 11,13 1385 931 2657

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

(1) dados transformados em arco-seno/ X /100 , em virtude de néo gpresentarem normdidade pelo teste

deLilligfors,

Quanto aos coeficientes de vaiacdo experimentd encontrados, edes

vaiaam de 954 aé 26,57%, evidenciando boa precisdo experimentd em relacdo

& caacteridicas edudadas, de acordo com os vadores normamente encontrados

na literatura (RIBEIRO, 1988; FERREIRA, 1994; SCHMIDT,

WENDLING et d., 2000a).
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4.2.2. Sobrevivénciana saida da casa de vegetacao

Na Figura 6 S0 apresentados os resultados reldivos a sobrevivéncia das
microedacas € miniedacas na sdda da casa de vegetacdo, conforme os
tratamentos utilizados. A excegdo do tratamento de 28 dias de permanéncia em
casa de vegetacdo do clone CCl1, ndo se obsarvou diferenca edtatitica entre os
demais clones, as técnicas e os tratamentos

SOBSCV(%)

Figura 6 — Sobrevivéncia das microetacas e minietacas na saida da casa de
vegetagdo (SOBSCV), em funcdo dos dois tempos de permanéncia
em casa de vegetacdo (21 e 28 dias), dos quatro clones em estudo e
média dos clones (MC). As mélias seguidas de uma mesma letra
malscula 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 9, peo tete de Tukey a
5% de probabilidade.

Andisando os tratamentos, notouse que, com relacdo & duas técnicas,
né houve diferenca edaidtica entre o tempo de permanéncia de 21 e 28 dias em
casa de vegetagdo. Conforme XAVIER e COMERIO (1996), o tempo de



permanéncia das microestacas em casa (e vegetagdo pode variar de 10 a 30 dias,
podendo o inicio do processo de enraizamento ocorrer entre 0 72 e o 20° dia, apds
0 estagqueamento (ASSIS et d., 1992).

Os clones CC1 e CC8 foram os que gpresentaram maiores percentuals de
sobrevivéncia na saida da casa de vegetagcdo, seguidos dos clones CC12 e CC11.
A excegBo do clone CCll, no tratamento de 28 dias, dentro da técnica da
miniestaquia, que agpresentou 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 gerals, foram mas uniformes e
superiores aos obtidos por WENDLING (2000a).

Segundo IRITANI e SOARES (1983), a sobrevivéncia na saida da casa
de vegetacdo, embora ndo sga garantia de sucesso no enraizamento das edacas, €
de extrema importancia, uma vez que pode indicar a necessdade de controle das
condicdes ambientai's (umidade e temperatura) na casa de vegetacéo.

Um dos fatores que provavelmente contribuiram para os dtos indices de
sobrevivéncia na saida da casa de vegetacdo foi que, durante a conducdo do
experimento, as condigbes de temperatura e umidade dentro do ambiente de casa
de vegetacdo foram adequadas, isso diado a0 dto vigor vegeativo das
miniedacas e microedacas decorente do sSsema de mango adotado e da

propensao dos clones estudados apropagacao vegetativa.

4.2.3. Enraizamento na saida da casade sombra

Os resultados do enraizamento das microedaces e miniedtacas ha saida
da casa de sombra sfo apresentados na Figura 7. Com excegdo do clone CC8, os
demais clones tiveram decréscimos nos percentuals, em comparacdo com o0s da
sobrevivéncia na saida da casa de vegetacéo (Figura 6).

O enrazamento na sdida da casa de sombra é mais confidvd em rdacéo

a obrevivéncia na sdida da casa de vegetacdo, vio que muitas microestecas e



minietacas com dnas de brevivéncia na sdida da casa de vegetacdo podem
néo goresentar raizes formadas e, ou, degenerar a@pds aguns dias de permanéncia
na casa de sombra, onde as mudancas nas condigdes dimdicas SSo mas
drégticas. Durante o tempo de permanéncia na casa de sombra, a mortaidade foi
obsarvada somente naguelas microestacas ou Mminiestacas que néo  goresentavam
dgema radicular desenvolvido ou muito pouco desenvolvido na sdida da casa de
vegetacan, ndo sendo observado mortalidade causada por outros fatores.

ENRSCS(%)

Figura 7 — Enrazamento das microedtacas e minietacas na saida da casa de
sombra (ENRSCS), em funcdo dos dois tempos de permanénca 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
malscula dentro de uma mesma técnica e entre tratamentos e as
seguidas de uma letra minGscula dentro do mesmo  tratamento e entre
técnicas, respectivamente, ndo diferem entre 9, pdo tete de Tukey a
5% de probabilidade.

A samehanca dos resultados obtidos na sobrevivéncia na saida da casa
de vegetacdo, somente o clone CCl1l goresentou diferenca edtatidtica entre as
técnicas utilizadas, sendo edta observada nos dois tratamentos (21 e 28 dias).
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Entre os tratamentos (21 e 28 dias), ndo s veificou diferenca eddidtica,
indicando que, para os clones em estudo, 0 tempo de permanéncia de 21 dias é
auficiente para o enraizamento de microestacas e miniestacas.

Com excecdo do clone CCll dentro da miniestaquia, todos os
percentuals de enraizamento obtidos foram superiores a 87,5%. O clone CC8 foi
0 que gpresentou os melhores resultados, seguido dos clones CC1 e CC12.

Os percatuas de emrazamento observados no clone CCl1l, na
minietaquia, foram badante inferiores quando comparados com os demas
clones No entanto, com a utilizacdo da microestagquia, houve aumentos de 19,2 e
34,7% dos indices em detrimento do uso da minietaqua, respectivamente nos
tratamentos de 21 e de 28 dias de permanéncia em casa de vegetaco.

O ervazamento conditui a caacteridica mas amplamente goresentada
como resultado de rguvenescimento pela propagacéo vegetativa No  clone
CC11, o maor enraizamento das microestacas em rdacdo & minietacas pode
edar asociado a um possive rguvenescimento das mudas produzides pela
micropropagacd (GEORGE, 1993; HARTMANN et a., 1997), evidenciando
um efeito pogitivo damicroestaguia

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que dones com
maior dificuldade de enraizamento gpresentam maior resposda em rdagcdo a0 U
da microestaquia, resultando em aumento nos indices de enraizamento. No caso
de clones de fé&il enraizamento, ndo s observou efeito acentuado do uso da
microestaquia em relacdo ap da miniestaquia. NoO presente caso, em reacéo a
média dos quatro clones, os percentuais de enraizamento obtidos foram de 94%
na microedaquia e de 83% na miniestaquia, indicando a maor efidéncia da
microestaquia em rdacdo aminiestaguia

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

De acordo com a Figura 8, obsarva- que ndo houve diferencas
sgnificativas nos tratamentos utilizados, dentro de cada técnica na Sobrevivénda
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das mudas aos 50 dias de idade, indicando que os dois tempos de permanéncia
em casa de vegetacao néo influenciaram aresposta desta caracteridtica

SOBS0 (%)

Fgura 8 — Sobrevivéncia das mudas aos 50 dias de idade (SOB50), em funcéo
dos dois tempos de permanéncia em casa de vegetacéo (21 e 28 dias),
dos quatro clones em estudo e média dos clones (MC). As médias
sguidas de uma mesma lera madlscula dentro de uma mesma
técnica e entre traamentos e as seguides de uma lera mindscula
dentro do mesmo tratamento e entre técnicas, respectivamente, ndo
diferem entre 9, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre as témicas houve diferenca dgnifictiva no done CCl no
tratamento de 21 dias de permanéncia em casa de vegetacdo e no clone CC11 nos
dois tratamentos, sendo a microedtaguia a técnica que goresentou os mehores
resultados.

Em ged, obsarvouse, com reacdo a sobrevivéncia das mudas aos 50
dias, comportamento dos clones semehante a0 do enrazameto na saida da casa
de sombra O clone CC8 permaneceu apresentando os melhores resultados e o
CC11, dentro da miniestaquia, os valores mais baixos. Quanto ao clone CC1, no
entanto, dentro da miniestaguia, houve reducdo mais pronunciada no tempo de 21

dias de permanénciaem casa de vegetagao.
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Condgderando 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 microedaquia e 844% na miniedaquia confirmando a maor eficdéncda da
microestaquia em rdacdo a miniedaquia, principdmente quando o done
goresenta dificuldade no enraizamento.

As médias da atura das mudas aos 50 dias de idade nos quatro clones em
edudo, em fungéo dos tratamentos de 21 e 28 dias de permanéncia em casa de
vegetacdn, respectivamente na microedaguia e miniestaquia, S0 goresentadas  na
Figura 9. Observa-s2, nessa figura que exide vaiacéo de resultedos dos clones
em rdacdo aos traamentos e & técnices Utilizades No entanto, somente os

vaores obtidos peo clone CC8 entre tratamentos e peo CCll entre técnicas
goresentaram diferenca eddidtica
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Figura 9 — Altura das mudas aos 50 dias de idade (ALTS0), em funcdo 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
seguides de uma mesma letra malscula dentro de uma mesma
técnica e entre traamentos e as seQuidas de uma lera mindscula
dentro do mesmo tratamento e entre técnicas, respectivamente, ndo
diferem entre 5, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



De mandra gerd, condderando-se os tratlamentos utilizados as maores
médias foram obtidas no tratamento de 21 dias de permanéncia em casa de
vegetac®o. Vido que a avdiacdo foi redizada aos 50 dias de idade, nete
tratamento as mudas permaneceram maor tempo em aea a pleno sol, em
comparagdo com o tratamento de 28 dias em casa de vegetagcdo, judificando ta
resultado.

Ao compaar 0s resltados de enraizamento das microestacas e
miniesacas na saida da casa de sombra e de sobrevivéncia das mudas aos 50
dias, pode-se sugerir, com relacdo aos clones utilizados, que, se 0 objetivo € obter
mudas com maores dturas em menor tempo, Seia mas interessate  utilizar
maor tempo de pemanéncia em casa de vegetacdo, consderando que o clone
sgadefacil enraizamento, como, no presente caso, o clone CC8.

Em dones que goresntan maores dificuldades de envrazamento, o
aumento do tempo de permanéncia em casa de vegetacdo pode levar a obtencéo
de maores indices de erazamento. No entanto, haverd araso no
desenvolvimento da muda, que necesstara de tempo maor de permanéncia em
&ea a pleno 0l para que complete seu desenvolvimento antes de ser levada ao
campo.

As mudas produizidss pda micoedaguia dingiram dturas iguas ou
uperiores & produzides peda minietagquia No clone CCll, a0 s utilizar a
microestaquia houve acréscimos de 214 e 281%, repectivamente nos
tratamentos de 21 e de 28 dias em casa de vegetacdo, na dtura média das mudas,
em reacdo a utilizacdh da miniestaquia Ese acrécimo pode edar associado a
um possivd rguvenecimento do clone CCll, vido que estacas originadas de
partes juvenis da planta possuem maor vigor (GEORGE, 1993; GREENWOOD
eHUTCHISON, 1993).

Quanto ao didmetro do coleto das mudas aos 50 dias de idade, aravés da
Figura 10 se percebe que ocorreram diferencas edatiticas entre os tratamentos,
com as duas técnicas no clone CC8 e entre as técnicas, no clone CCl, no
tratamento de 28 diass no clone CC11, tais diferencas ocorreram nos dois

tratamentos. No clone CC12 ndo houve diferenca edatidica entre as técnices,
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bem como entre os tratamentos, sendo os vaores obtidos iguais nas duas técnicas
e nos dois tratamentos, corroborando os redltados obtidos na avdiacéo da
caracteridtica de crescimento em dtura, gpresentada anteriormente.

DC50 (mm)

Figura 10 — Diametro do coleto das mudas aos 50 dias de idade (DC50), em
funcdo dos dois tempos de pamanéncia 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 malscula dentro de uma
mesma técnica e entre traamentos e as seguides de uma ldra
miniscula  dentro do  mesmo  traamato e entre  técnicas,
respectivamente, ndo diferem entre 9, pdo tete de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nos clones CC1, CC8 e CC11, os maiores diametros foram obtidos no
tratamento de 21 dias, e dentro de cada tratamento, a microestaquia foi a técnica
que goresentou 0s maores vaores sendo essa diferenca mals expressva no
clone CC11.

Com excegdo dos clones CC1 e CC11 no tratamento de 21 dias, na
miniestaquia, todos o0s clones, dentro das técnicas e dos tratamentos,
gpresentaram didmetro do coleto iguad ou superior a1,9 mm.
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Fol observado, de modo gerd, que os vaores de dtura e didmetro do
coleto das mudas, com excegdo do clone CC8, estavam um pouco abaixo do
padrdo consderado ided para plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).
No entanto, cabe dientar que caacteridicas foram avdiadas aos 50 dias
de idade das mudas.

De manera ged, os resultados quanto ao crescimento em didmetro do
coleto indicaram semehanca aos obtidos de dturay, em que as mudas de
microedacas agpresentaram  vaores iguas ou  supeiores aos da miniestaguia,

principa mente com relagdo aos dones com maior dificuldade de enraizamento.

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

Na Figura 11 sfo apresentados os resultados da matéria seca de raizes
das microestacas e miniestacas aos 28 dias gpés 0 estagueamento. Consderando-
S 0s tratamentos utilizados, no caso do tratamento de 21 dias, a avdiacdo foi
redlizada na saida da casa de sombra e, no tratamento de 28 dias, coincidiu com a
saidas das microestacas e miniestacas da casa de vegetacao.

Apesy da vaiagdo nos resultados obtidos, diferenca Sgnificativa  foi
observada somente no clone CCl entre os traamentos na microestaquia €, no
clone CC11, entre as técnicas no tratamento de 28 dias.

Os clones CC12 e CC8 apresentaram 0S maiores pesos de matéria seca,
sendo estes obtidos no tratamento de 28 dias de permanéncia em casa de
vegetacdo, no primeiro caso, e de 21 dias no segundo.

Consderando- se os tratamentos utilizados, a permanénciade 28 dias na
casa de vegetacdo foi o tratamento que apresentou maiores pesos de matéria seca
de raiz. 1ss0 pode ser devido ndo somente ao fato de que, em tempo maior de
permanéncia em condigdes ambientals de casa de vegetacéo, 0 desenvolvimento

do sstemaradicular é favorecido, mas também ao fato de que, durante a



permanéncia na casa de sombra, as microestacas e miniestacas gpresentam 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 funcéo dos dois tempos de permanéncia em casa de
vegetacdo (21 e 28 dias), dos quatro clones estudados e média dos
dones (MC). As médias seguidas de uma mesma letra malscula
dentro de uma mesma técnica e entre tratamentos e as seguidas de
uma leira miniscula dentro do mesmo tralamento e entre técnicas,
respectivamente, ndo diferem entre 9, pedo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em gerd, obsarvaram-se maiores pesos de matériasecaderaiz na

microestaquia, reforcando a suposicéo do maior grau de juvenilidade das
microestacas (BOLLIANI, 1986; GREENWOOD e HUTCHISON, 1993;
GEORGE, 1993).

Espera-se que propagulos com maior grau de juvenilidade gpresentem
maior vigor, 0 que resultariaem maior peso de matéria seca num processo de
enraizamento. Dessaforma, a utilizacdo damicroestaquiaemrdlacéo a
miniestaguia na producdo de mudas, principamente de clones com maior



dificuldade de enraizamento, representaria aumentos sgnificativos em termaos de

maéiasecaderaz

4.3. Vigor de enraizamento das microestacas e miniestacas

No Quadro 4, encontram-se os resultados rdativos a nimero de raizes,
comprimento totd de raizes, comprimento da maor raiz e comprimento médio
das raizes das microestacas e miniestacas, as quais foran avdiadas aos 10, 14,
17, 21, 24 e 28 dias apbs 0 estagueamento.

Naavdiacéo redizada aos 10 dias, 0s quatro clones ja gpresentavam
raizes visiveis ou pontos deiniciacdo de raiz. Os nimeros mediosde
raizes/plantaforam 2,21 (microestaquia) e 1,31 (miniestaguia). O comprimento
total deraizes/plantafoi de 1,11 e 0,52 cm e 0 comprimento médio/raiz, de 0,30 e
0,19 cm, namicroestaguia e miniestaguia, respectivamente. O comprimento da
maior raiz/plartafoi de 0,45 cm namicroestaquiae 0,28 cm naminiestaquia. Os
maiores vaores foram obtidos na microestaquia, exceto no clone CC1, em quea
miniestaguia goresentou melhores resultados

O nimero médio de raizes por cone ndo aumentou progressivamente
com as avdiaghes redizadas, sendo observado acréscimo desses vdores aé a
avdiacdo aos 17 dias Poderiormente, ocorreu estabilizacdo, que variou entre
242 e 642 raizedplanta na microestaquia e entre 1,92 e 4,67 na miniestaguia,
respectivamente. Os menores nimeros foram obtidos nos clones CC1 e CC11.

No comprimento tota de raizes, o aumento foi progressvo no decorrer
das avdiagbes. O clone que apresentou maiores vaores foi o CC8, seguido do
clone CC12, cujos vaores foram bastante proximos entre S. JA nos clones CC1 e
CC11, o comprimento tota de raizesplanta foi muito inferior, em comparacéo
com os dois primeiros.

Com relacdo ao comprimento da maior raiz aos 28 dias, os clones CCl1,
CC8 e CCl12 gresentaram vaores bastante semehantes e bem proximos da

média gerd. No caso do CC11, esses valores foram de1592 e 4,71cm, na
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Quadro 4 — Numero deraizes (NR), comprimento total (CT), comprimento da
maior raiz (CMR) e comprimento médio (CM) de raizes das
microestacas e miniestacas, avdiadas aos 10, 14, 17, 21, 24 e 28
dias apds 0 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

Ccc1 17 3,67 2,92 1928 15,77 7,46 7,78 5,42 5,45
21 3,33 192 3638 2513 1479 1542 1053 1340

24 3,17 225 3963 2700 17,79 1579 1384 12,78

28 2,42 308 3771 419 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

ccs 17 4,08 408 2217 22,08 8,54 7,33 5,82 5,45
21 3,17 308 3333 3H63 1467 1471 11,29 1158

24 458 375 5592 4704 179 1683 1284 1257

28 5,17 417 6883 5383 1925 1863 1346 1299

10 1,58 0,50 0,60 0,13 0,26 0,12 0,19 0,08

14 342 1,50 3,80 1,68 1,75 1,08 1,32 0,99

cCc1nu 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 3,33 242 1918 1069 11,38 6,75 6,96 4,69

28 2,67 208 2758 204 1592 1471 1360 1213

10 2,58 1,25 0,88 0,31 0,42 0,18 0,24 0,13

14 6,08 342 11,74 5,46 3,64 2,31 1,94 151

CC12 17 6,42 450 2037 1590 6,21 6,25 3,43 341
21 3,50 458 3379 4017 1467 14,92 9,60 9,74

24 4,58 458 4158 3870 159 1508 9,48 8,61

28 4,08 467 5529 539 2033 1804 1415 1218

10 2,21 1,31 111 0,52 0,45 0,28 0,30 0,19

14 3,98 2,72 8,63 5,80 3,32 247 221 1,80

Média 17 4,23 3,38 1745 14,09 6,65 5,68 441 3,87
21 3,19 29 3040 2719 1348 1255 9,60 9,58

24 3,92 325 3908 308 157/ 1361 10,78 9,66

28 3,59 350 4735 429 1915 1810 1411 1290




microestaquia e miniestaquia, respectivamente, em comparagdo com os de 19,15
e 18,10 cm damédiagera dos clones.

No que tange ao comprimento médio de raizes/planta, notou-se que nas
primeiras avaiagdes os clones CC1 e CC11 gpresentavam vaores menores
quando comparados com outros clones. No entanto, essas diferengas foram
tornando-se menos evidentes nas avaiagdes podteriores, observando-se vaores
proximos ou até mesmo superiores aos dos demais clones, como é o caso do
clone CC1, quefoi 0 que gpresentou 0 maior comprimento medio/raiz no fina
dos 28 dias.

Em termos gerai's, no decorrer das avaiagles redizadas, observouse que
os clones CC1 e CC11 gpresentaram menor nimero de raizes/planta, refletindo
em menor comprimento tota de raizes/planta, em comparacdo com os clones
CC8 e CC12, umavez que ndo houve grande variagdo no comprimento da maior
raiz e no comprimento médio deraiz/planta

Observou-se, em cada clone, que amaioriados vaores obtidos foi
Superior namicroestaquia, sendo natotalidade quando se tratava das médias dos
quatro clones. Congiderando os clones estudados, os resultados indicaram a
maior habilidade de enraizamento das microestacas em relacéo & miniestacas,
evidenciada através da vel ocidade de emissfo de raizes, nUmero de raizes/planta,
comprimento totd de raiz/planta, comprimento damaior raiz/plantae
comprimento médio de raizes/planta, concordando com aliteratura que aborda
aspectos relacionados ajuvenilidade e maturagéo (BONGA, 1982; HACKETT,
1987; GOMES, 1987; GEORGE, 1993; GREENWOOD e HUTCHISON, 1993;
HARTMANN et a., 1997)

Esses resultados corroboram os obtidos no enraizamento das
microestacas e miniestacas, goresentados no item 4.2, em que amicroestaquia
gpresentou maior percentud de enraizamento em relacdo aminiestaquia. Td
diferencafoi mais evidente no clone CC11, que pode ser considerado o clone
com maior dificuldade de enraizamento pelatécnica de miniestaquia, em
comparacéo com os demais clones utilizados no presente estudo.
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4.4. Correlac@es entre caracteristicas

Obsarva-se, no Quadro 5, que a producéo das miniestacas e microestacas
por microcepas e minicepas Néo foi Sgnificativamente corrdlacionada com as
caracterigticas avaiadas, aexcecdo do peso de matériasecaderaiz aos 28 diasde
idade.

Quadro 5 — Correlagbes de Pearson para producdo de microestacas e miniestacas
por microcgpas e minicepas (PROD), sobrevivéncia das microestacas
e mnedacas na saida da casa de vegaacdo (SOBSCV),
enraizamento das microesacas e miniedacas na sdida da casa de
sombra (ENRSCS), sobrevivéncia (SOB50), dtura (ALTS0),
diametro 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

SOBSCVY ENRSCS  SOBS0 ALTS0 DC50 PMS
PROD 002™ -009 ™ -014™ -007 ™ -007™ - 0,3B+*
SOBSCV 0,79+* 0,75+* 0A1+* 025+* 013"
ENRSCS 09%6+* 062+* 044 * 030**
SOB50 062+* 043 * 035*
ALTS0 080** 0,34+*
DC50 0,26+*

* e** = ggnificativos a5 e 1% de probabilidade, respectivamente; NS = ndo-sgnificativo.

Esses resultados, de modo gerd, indicam que a producéo de microestacas
e miniestacas por microcepas e minicegpas néo influenciou o enraizamento e 0
crescimento das mudas. Vae sdientar que, no presente estudo, as condigoes
nutricionais e de mangjo foram adequadas para producdo de mudas atraves das
duas técnicas. Assim, em condigies adequadas de manejo dos jardins clonais, os
clones com maior producgéo de estacas ndo necessariamente tenderdo ao maior

percentud de enraizamento evice versa



Com relagdo & demais caracterigticas, todas as corrdagbes mostraram-se
sgnificativas, aexcecdo da corrdacdo da sobrevivéncia na saida da casa de
vegetacdo e do peso de matéria secade raiz aos 28 dias (0,13).

A correlacdo do enraizamento na saida da casa de sombra e da
sobrevivéncia das mudas aos 50 diasfoi dtamente Sgnificativa (0,96), sendo
esse bem préximo do valor obtido por WENDLING (1999). Observaram se,
também, atas corrd agbes entre a sobrevivéncia na saida da casa de vegetacéo e 0
enraizamento na saida da casa de sombra (0,79), bem como na sobrevivéncia das
mudas aos 50 dias (0,75), indicando a configbilidade da avdiacéo da
sobrevivénciaem relacéo aobtencdo da muda.

Quanto adturae diametro do coleto aos 50 dias, observouse dta
correlacéo (0,80), estando de acordo com alliteratura pertinente ao assunto
(WENDLING, 1999; CARNEIRO, 1995).

As corrdagbes entre a dtura das plantas (ALT50) e a sobrevivéncia e
enraizamento das microestacas e miniestacas (SOBSCV, ENRSCS e SOB50)
indican que propagulos com maor potencid de evrazamento conduzem a
mehor peformance de crescimento em dtura Esses reaultados estéo de acordo
com dairmagbes de que propagulos mas juvenis possuem maor potencid de
regeneracd0 € Oou, Vvigor vegedivo, que traduzem em maor percentud de
evazanento e de coeximento (GEORGE, 1993; GREENWOOD e
HUTCHISON, 1993).

4.5. Efeito da aplicacdo de AIB no enraizamento de microestacas e
miniestacas

Os resultados da andlise de variancia referentes &s caracteridicas de
sobrevivéncia das microestacas e miniestacas na saida da casa de vegetacéo,
enraizamento das microestacas e miniestacas na saida da casa de sombra,

sobrevivéncia, dtura e didmetro do coleto das mudas aos 50 dias, em funcéo das
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quiatro dosagens do regulador de crescimento AlB (0, 1000, 2000 e 4000 mg I,

encontramtse no Quadro 6.

Quadro 6 - Realltados da andise de vaianda refaentes a obrevivénda das
microedacas e minietacas na sdida da casa de vegaacéo
(SOBSCV), enraizamento das microestacas e minietacas na saida
da casa de sombra (ENRSCS), sobrevivéncia (SOBS0), dtura
(ALT50) e didmetro do coleto (DC50) das mudas aos 50 dias de
idade, com a aplicagio de AlB, 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** 6,7067**

Técnica (Tec) 1 0,1980+* 05244+* 1,9362+* 16556** 7,0022+*

Dosagem (Dos) 3 0,3484** 06463*  003806**  4,6646™ 04514"™

Dos* Tec 3 00738+* 0,1131* ou0"™  35946™  13080™

Dos* Clo 9 01577** 0,2455** 0,2434** 3245 " 095684 "™

Clo* Tec 3 0,0853+* 0,1089* 00991 ™ 17472* 1,6036"™
9

Dos* Clo* Tec 00223™  0078™ 00343 "™ 30148 0,7369"™

Residuo 160 00188 00425 0,064 4,8653 00335
Média Gerd - 96,29 91,04 8581 1331 200
CVep (%) - 918 14,83 1837 1657 45,9

* e** = donificativos a5 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

Nao houve diferenca edtatigtica (P > 0,05) nainteracdo dosagem x clone
X técnica, em todas as caracteridticas estudadas. Com relacéo amaioria das
caracteridticas, observouse efeito das interagdes dosagem x técnica, dosagem X
clone e done x técnica, indicando a existéncia de respodtas diferenciadas de um
tratamento sobre o outro quanto ao comportamento das caracteristicas avaliadas,
conforme significancia (P < 0,05) peo teste F.



A excecBo do didmetro do coleto das mudas aos 50 dias, os coeficientes
de vaiacéo experimentais obtidos variaram de 9,18 a 18,37%. Esses vaores sé0
proximos aos encontrados na literatura para Eucalyptus (RIBEIRO, 1988;
FERREIRA, 1994; SCHMIDT, 1995; WENDLING et al., 2000a; WENDLING
et a., 2000b) e indican boa precisso expaimentd, condderando-s2 a
complexidade envolvida nas caracterigticas avaliadas no presente estudo.

As respodas a gplicacdo de AIB quanto a sobrevivéncia das microestacas
e miniedacas na saida da casa de vegetacdo, para 0s quaro clones, sfo

gpresentadas na Figura 12.

Microestequia Miniestaquia
------ CC1 —e—CC8 —O—CCll —¥—CCI2 - -----CCl1—&—CC8—L—CCl1 —X—CC12
100 X % X 100 X X X
o 80 S 80 §ﬂ\v
§ 60 § 60 1
@ 401 o 40 1
& 20 A 2 20 1
0 T T | 0
0 1000 2000 4000 0 1000 2000 4000
Dosagem de AIB (mg |} Dosagem de AIB (mg | )

Figura 12 — Sobrevivéncia das microestacas e minietacas na saida da casa de
vegetacdo (SOBSCV), em respodta a aplicacdo de AIB (0, 1000,
2000 e 4000 mg '), para os quatro clones estudados.

Notouse, na microestaguia, que a utilizacdo do regulador de crescimento
néo influencou a sobrevivéncia das microedtacas, 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 concentracdo do reguledor de
crescimento utilizado apresentar niveisindesgaves ao enraizamento.

Esses resultados estdo de acordo com XAVIER e COMERIO (1996) e
ASSIS e d. (1992), segundo os quas a utilizagdo de regulador de crescimento
ndo é recomendada para microestaguia, podendo, & vezes, ter efelto negativo.
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No caso da miniestaquia, para os clones CC1 e CC12, néo foi observado
vaiacdo de respota no percentud de sobrevivéncia na sadida da cesa de
vegetacdo em rdacdo & dosgens de  AIB  utilizades,  gpresentando
comportamento semelhante ao da microestaquia. No entanto, nos clones CC8 e
CCl11, a glicacdo de AIB proporcionou decréscimo nos percentuais a partir da
dosagem de 2 mg I

Os resultados obtidos na minietaquia, em rdacddo a sobrevivénda na
saida da casa de vegetacdo, de certa forma, concordam com os obtidos por
WENDLING e da. (2000b). Segundo esses autores, os mehores indices de
sobrevivéncia foram obtidos com dosagens de AIB  vaiando entre 1000 e
3000 mg I™.

O enraizamento das microestacas e das miniestacas na sdida da casa de
sombra esta representado na Figura 13. Observourse, no clone CCl, €feto
postivo da gplicacd de AIB no enraizamento das microedacas e miniestacas,
com maiores valores entre as dosagens de 1000 e 2000 mg T, bem como ligeiro
decréscimo na dosagem de 4000 mg I'. Os percentuais obtidos foran muito

préximos nas mesmas dosagens e nas duas técnicas.

Microestaguia Miniestaquia
------ CCl1 —e—CC8 —I—CCll —X—CCl12 ------CC1——CC8—I—CCl11 —X—CCI2
100 == K= i —X 100 X - X - —
ol B o —
(Q 60 1 Eg 60
X 40 %ﬁ 40 1)
E 20 1 20
0 T T 0 T T
0 1000 2000 4000 0 1000 2000 4000
Dosagem de AIB (mg |} Dosagem de AIB (mg | )

Figura 13 — Enrazamento das microedtacas e minietacas na sdida da casa de
sombra (ENRSCS), em resposta a aplicacdo de AIB (0, 1000, 2000
e4000 mg ™), para os quatro clones estudados.
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O enraizamento das microestacas e miniestacas em resposta aaplicacéo
de 022000 mg|™* de AIB apresentou se pouco diferenciado no clone CCS8,
dentro damicroestaguia, ocorrendo decréscimo a partir dessa dosagem. Na
miniestaquia, as dosagens que gpresentaram melhores resultados foram de 1000 e
2000 mg I, sendo esses valores muito préximos dos obtidos com a dosagem de
0 mg I'. Paraadosagem de 4000 mg I, observou se queda muito acentuada no
percentud.

O clone CC11, namicroestaguia, gpresentou comportamento semelhante
ao do CC8 dentro da mesmatécnica Naminiestaguia, porém, o CC11 gpresentou
decréscimos acentuados nos percentuais a partir da dosagem de 2000 mg I,
demonstrando maior sensibilidade ao AlB.

No clone CC12 néo foi observado efeito da utilizaco de AIB na
microestaguia, com va ores superiores a 95% em todas as dosagens. Na
miniestaguia, comportamento seme hante foi observado nas dosagensentre 0 e
2000 mg ™, com pequeno decréscimo desse percentud na dosagem de
4000 mg ™.

Em termos gerais, as dosagens de 0 22000 mg I de AIB néb tiveram
grandes variagdes na percentagem de enraizamento das microestacas e
miniestacas. A excegéo foi 0 clone CC1, em que tomando por base a dosagem de
2000 mg |, obtiveram-se indices de enraizamento na saida da casa de sombrade
12,49 e 16,14% superiores namicroestaguia e miniestaguia, respectivamente, em
detrimento da n&o-aplicaco de AIB. A dosagem de 4000 mg I'* apresentou os
menores indices de enraizamento, sendo estes mais evidenciados nos clones CC8
e CC11, principamente naminiestaguia

Na sobrevivéncia das mudas aos 50 dias, 0 comportamento gpresentado
pelos clones, dentro da microestaquia, foi bastante semelhante ao do
enraizamento na saida da casa de sombra. JA naminiestaquia houve maiores
variacles entre as dosagens e decréscimos mais e evados nos percentuais, o que
pode ser observado na Figura 14.

No clone CC1, observou-se a superioridade dos percentual s nas dosagens
de 1000, 2000 e 4000 mg | em relacéo anéo-aplicacéo de AlB. Considerando a
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dosagem de 1000 mg I'*, os indices apresentados foram de 16,69 e 19,23%
superiores em relacdo ando-aplicacéo de AlB, namicroestaguia e miniestaquia,
respectivamente,

Microestaguia Miniestaquia

...... CCl1—e—CC8——CCl11 —X—CC12

100 x —
_ - 80 R TSN
E\? g/ 60
§ 40 § 40 !
20 20
0 T T 0 T T
0 1000 2000 4000 0 1000 2000 4000
Dosagem de AIB (mg 1) Dosagem de AIB (mg | )

Figura 14 — Sobrevivértia das mudas aos 50 dias de idade (SOB50), em resposta
a aplicagdo de AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg ), para os quatro
clones estudados.

Na microestaquia, a aplicacdo de 0 e 2000 mg I de AIB néo gpresentou
variagdes nos clones CC8 e CC11, sendo, a patir dessa dosagem, observado
queda nos percentuais. Naminiestaquia, o clone CC8 exibiu mehor resultado na
dosagens de 2000 mg I, Significando acréscimo de 17,84% em rdacio ando-
aplicacio de AIB. No clone CC11, as dosagens de 0 e 1000 mg I foram as
melhores, sendo observado, também, queda bastante dta nos indices a partir
dessa dosagem. No clone CC12, asemel hanca dos resultados obtidos na saida da
casa de sombra, a utilizacdo de AIB néo teve efdto Sgnificativo na
microestagquia. Naminiestaguia, no entanto, observouse certatendénciaao
decréscimo nos percentuais com 0 aumento das dosagens de AIB.

A expectativainicia erade que agplicacdo de AIB ndo promovesse
efeito pogtivo namicroestaquia, concordando com ostrabahosde XAVIER e
COMERIO (1996) e ASSISet a. (1992). No entanto, os resultados obtidos
indicaram efeito positivo da aplicacéo de AIB sobre 0 clone CCL. Quanto &
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miniestaguia, esperava-se, asemelhanca dos resultados obtidos por WENDLING
et d. (2000b), aumento nos indices de enraizamento e sobrevivénciacom a
aplicacdo de AlB, os quais foram confirmados pelos clones CC1, CC8 e CC11,
nas dosagens de 0 22000 mg ™.

Quanto acomparacdo da microestaguia e daminiestaguia, o
enrazamento das microestacas foi menos influenciado pelo AlB, apontando
maior vigor vegetativo destas em relacéo & miniestacas.

Essa diversidade de resposta dos clones em relacdo autilizacéo do
regulador de crescimento AlB pode estar associada a condigdes de maturacéo do
material (WILSON, 1994; KAMLESH et d., 1995), diferencas do materid
genético (WILSON, 1994; CHUNG &t d., 1994) e condi¢Bes ambientais, entre
outrosfatores.

Nas Figuras 15 e 16 sfo gpresentados os resultados do crescimento em
dtura e didmetro do coleto das mudas aos 50 dias de idade, na microestaquia e
miniestagquia, em resposta dgplicacéo de AlB.

Notouse, nas duas técnicas, que os cones estudados apresentaram
crescimento em aturae em didmetro do coleto bastante diferenciado entre es.
No entanto, dentro de cada clone, ndo foram observadas diferencas entre as
dosagens de AIB tilizadas.

Microestaquia Miniesaguia
------ CCl——CC8—TF—CCll1 —X—CC12 ------CC1——CC8——CCl11 —X——CC12
25 25
204+—— +  ———— | 20 -/"\'\
% 15 ?:__i_/ﬂ-’—[] 8;/ 15
—_— 1
I: 109 "< - -esmmmmmemTT T T T P |: 1Oig><=x=—<”
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O 1 O T T
0 1000 2000 4000 0 1000 2000 4000
-1
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Figura 15 — Altura das mudas aos 50 dias de idade (ALT50), em resposta a
aplicacdo de AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg I, para os quatro
clonesestudados.



Microestaguia Miniestaguia
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Figura 16 — Diametro do coleto das mudas aos 50 dias de idade (DC50), em
resposta & aplicacdo de AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg I'), para 0s
quatro clones estudados.

Esses resultados evidenciam que as dosagens de Al B utilizadas néo
tiveram influéncia no crescimento das mudas, com aressalva de que ese
parametro, de acordo com CARNEIRO (1995), pode ser facilmente modificado
conforme 0 mang o empregado no processo de producdo da muda.

Em termos gerai's, com relacdo & caracteridticas de sobrevivénciana
saida da casa de vegetacao, ao enraizamento na saida da casa de sombrae a
sobrevivéncia das mudas aos 50 dias deidade, observou se diversdade de
resposta dos clones em relacéo & dosagens do regulador de crescimento AlB.
Entretanto, ndo foi verificado efeito do AIB nas caracteridticas dtura e didmetro

do coleto, nos quatro clones, tanto namicroestaguia como naminiestagquia



5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo objetivou avdiar apropagacao clona de quatro clones
de Eucalyptus grandis, aravés das técnicas de microestaguia e de miniestaquia,
andisando-s2: a) sobrevivéncia, vigor e capacidade produtiva das microcepas e
minicgpas em col etas sucess vas de microestacas e miniestacas, b) sobrevivéncia,
enraizamento e vigor das microestacas e miniestacas, e ¢) efeito dagplicacéo do
regulador de crescimento AlB (0, 1000, 2000 e 4000 mg I'") sobre a
sobrevivéncia, 0 enraizamento e o vigor das microestacas e miniestacas.

O jardim microclond foi condtituido de microcepas oriundas de mudas
rejuvenescidas pela micropropagaco atraves de subcultivosin vitro, eno jardim
miniclonal foram utilizadas minicepas obtidas pe 0 enraizamento de miniestacas
oriundas de brotagtes de plantas propagadas pelo método da estaquia
convencdiona. No enraizamento das microetacas e miniestacas foram utilizadas
estruturas de casa de vegetacdo, com tempo de permanénciavariando entre 21 e
28 dias, em razéo dos tratamentos, com aclimatacéo de oito dias em casade
sombra e avaliagdo find das mudas redizada aos 50 dias de idade.

Demanaragerd, consderando as condigdes em que 0 experimento foi
desenvolvido, obtiveram-se os sguintes resultados:

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

Ser viave tecnicamente a producdo de microestacas e miniestacas nas
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sucessvas coletas redizadas, conforme 0 mang o adotado na conduco dos
jadinsdonais.

A producdo de microestacas e de miniestacas variou entre os dones e entre as
coletas redizadas. Entretanto, entre as técnicas de microestaquia e
miniestaguia néo houve grande variacdo dos resultados em rdagéo a
producéo, vigor e sobrevivéncia das microcepas e minicepas. Dessaforma,
nas caracterigticas de sobrevivéncia, producéo e vigor das microcepas e
minicepas ndo foi observado efeito sgnificativo do rguvenescimentoin vitro
sobre os clones em estudo.

Para sobrevivéncia na saida da casa de vegetag@o, enraizamento na saida da
casa de sombra e sobrevivéncia das mudas aos 50 dias, foram observados
resultados superiores namicroestaguia em relacdo aminiestaguia, sendo tal
diferencamais pronunciada nos clones com maior dificuldede de
enraizamento, indicando, nesses casos, possive efeito de rgjuvenescimento

dos clones com 0 uso da microestaguia

Quanto ao crescimento em dtura e diametro do coleto das mudas aos 50 dias
deidade e peso de matéria secaderaiz aos 28 dias, as mudas da
microestaquia, em gerd, gpresentaram vaoresiguais ou superiores aosda
miniestaquia, principalmente, dos clones com maior dificuldade de
enraizamento, refor¢ando a suposi¢éo de maior grau de juvenilidede das
microestacas em detrimento das miniestacas.

Em relagdo aos tempos de 21 e 28 dias de permanéncia em casa de vegetaczo,
néo se observou influéncia desses tempos na sobrevivéncia e no enraizamento
das microestacas e miniestacas, indicando que o tempo de 21 dias € sUficiente

para 0 enraizamento de microestacas e miniestacas.

Asmicroestacas demonstraram maior habilidade de enraizamento em relacéo
& miniestacas, aravés do vigor de emissao de raizes, nUmero e comprimento
de raizes, sendo essa diferenca mai's evidente nos clones de dificil
enrazamento.



Quanto & corrdagdes entre caracteridticas, de modo geral, a producéo de
microestacas e miniestacas por microcepas e minicepas Néo influenciou os
resultados de enraizamento nem de crescimento das mudas. JAno
enraizamento na saida da casa de sombra e na sobrevivénciaaos 50 dias, a
corrdacéo foi dtamente Sgnificativa, indicando a configbilidade do
enraizamento na saida da casa de sombra em rel acdo aobtencdo da muda.
Com rdacéo agplicacdo de AlB, naminiestaquia se observou aumento nos
indices de enraizamento e sobrevivéncia das minietacas, nas dosagensde
1000 e 2000 mg I, namaioriados clones. Namicroestaguia, em gerd, nédo se
observou efeito no enraizamento e na sobrevivéncia das microestacas,
entretanto ocorreram vaores igual's ou superiores aos obtidos na
miniestagquiig, indicando maior vigor das microestacas em relacéo &

minietacas

Com base nos resultados obtidos, podese concluir que ametodologia
adotada no presente estudo, quanto aconducéo dos jardins clonais, é
tecnicamente vidvel na sustentabilidade da produgéo de microetacas e
miniestacas de Eucal yptus grandis, através de coletas sucessivas. Pode-2
condluir, também, que clones com maior dificuldade de enraizamento gpresentam
maior respogta ao rguvenestimento in vitro pelo uso damicroestaquia,

resultando em maior eficéncia de enraizamento.
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