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DINAMICA DO ENRAIZAMENTO DE MICROESTACASE MINIESTACASDE

CLONES DE Eucalyptus grandist

Miranda Titon?, Aloisio Xavier® e Wagner Campos Otoni*

RESUMO - O presente estudo teve por objetivo avaliar adinamicade enraizamento de microestacas e miniestacas,
mediante 0 acompanhamento da emissdo e do desenvolvimento de raizes de quatro clones de Eucalyptus grandis.
Foram utilizadas mi croestacas provenientes de brotagfes col etadas em plantas rej uvenescidas por micropropagacéo
e miniestacas oriundas de brotagdes coletadas de miniestacas enrai zadas originadas de mudas propagadas pelo
processo de estaquia convencional. Os resultados indicaram amaior habilidade de enraizamento das microestacas
em relagdo as miniestacas, evidenciada através do nimero de raizes/estaca, comprimento total de raiz/estaca,
comprimento da maior raiz/estaca, comprimento médio de raizes/estaca e peso de matéria seca de raizes.

Palavras-chave:  Miniestagquia, microestaquia, silvicultura clonal e rejuvenescimento.

ROOTING DYNAMICS OF MICROCUTTINGS AND MINICUTTINGS OF
Eucalyptus grandis CLONES

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the dynamics of microcutting and minicutting techniques
during rooting process, by monitoring root emergence and devel opment in microcuttings and minicuttings of four
Eucalyptus grandisclones. Microcuttings were obtained fromin vitro rejuvenated plant-derived sprouts, whereas
minicuttings from rooted sprouts derived from plants propagated through conventional cutting technique. The
results suggest the greater rooting ability of the microcuttings as compared to the minicuttings, evidenced by the
number of roots/cuttings, total root/cutting length, largest root/cutting length, mean length of roots/cutting and

dry weight of roots.

Key words:

1. INTRODUGCAO

Em espécies|enhosas a aptidao a propagacdo vege-
tativa estd associada ao grau de maturagdo, em que afase
juvenil, namaioriadas plantas, apresentamaior potencial
deenraizamento que afase adulta (Bonga, 1982; George,
1993; Hartmann et al., 1997), expresso tanto em porcen-
tagem quanto pelo tempo requerido para verificacdo do
evento e, ainda, pela qualidade das proprias raizes
(Gomes, 1987).

Nasilviculturaclonal, o conhecimento de 6rgdos e
tecidos juvenis é de relevante importancia, visto que na

1 Recebido para publicagdo em 29.01.2002.
Aceito para publicagdo em 3.12.2002.

Minicutting technique, microcutting technique, clonal forestry, rejuvenation.

propagacdo massal de clones selecionados este tipo de
propagul o apresenta maior facilidade de enraizamento,
aliado a reproducéo de fendtipos desejaveis de mudas
com caracteristicasjuvenis (Gomes, 1987; Ahuja, 1993).

Em vistadas dificul dades de enraizamento apresen-
tadas pel o material maduro, o rejuvenescimento de célu-
las etecidos &, provavel mente, um dos maisimportantes
aspectos para o alcance efetivo da clonagem (Bonga,
1982), podendo ser considerado uma forma de reverter
as plantas do estadio maduro parao juvenil, restaurando,
destamaneira, suacompeténciaao enraizamento (Hackett
& Murray, 1993).

2 Engenheira Florestal, M.S.; ® Professor do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa - UFV,
36571-000 Vigosa-MG; # Professor do Departamento de Biologia Vegetal da UFV.
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Diversas préticas tém sido adotadas para obter
brotacGes juvenis ou promover o rejuvenescimento de
tecidos adultos, podendo ser realizadas tanto em
condigdes in vivo quanto in vitro (Franclet et al., 1987).
Uma das praticas de rejuvenescimento utilizadas em
plantas lenhosas tem sido a micropropagacéo por
subcultivos sucessivos in vitro em meio de cultura
contendo citocinina (Gongalves, 1982; Bonga & Von
Aderkas, 1992; Assis & Teixeira, 1998; Grattapaglia &
Machado, 1998). A restauragdo de caracteristicasjuvenis,
como 0 maior potencial de enraizamento, tem sido
observada em Eucal yptus com 0 aumento do nimero de
subcultivos (Hackett & Murray, 1993; Zobel, 1993; Assis,
1996; Xavier & Comério, 1996).

Dentro do processo de enraizamento de estacas de
Eucalyptus, as técnicas de microestaquia (Assis et al.,
1992; Xavier & Comério, 1996) e, mais recentemente, a
deminiestaquia (Xavier & Wendling, 1998; Wendling et
al., 2000) tém sido utilizadas com éxito na propagacao
de clones selecionados, 0 que possibilita consideraveis
ganhos, decorrentes principalmente do aumento dos
indices de enraizamento e daredugdo do tempo parafor-
magao damuda, pelo uso de propagul os com maior grau
dejuvenilidade.

Estudos realizados por Xavier et al. (2001) e Titon
(2001), sobre enraizamento de microestacas e miniestacas
de Eucalyptus, tém sinalizado o desempenho superior
da microestagquia em relagdo a miniestaquia, principal-
mente em clonescom maior dificuldade de enrai zamento.
No entanto, os fatores que determinam essa diferenca
ainda sdo pouco conhecidos, podendo estar associados
a0 maior grau dejuvenilidade dos propagul os damicroes-
taquia, 0 que acarretaria maior habilidade de desenvol-
vimento do sistemaradicular.

Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo
avaliar a dindmica de enraizamento de microestacas e
miniestacas, mediante 0 acompanhamento da emisséo e
do desenvolvimento de raizes de quatro clones de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.

2. MATERIAL E METODOS

Os clones de Eucalyptus utilizados no presente
estudo foram provenientes da Empresa Celulose Nipo-
BrasileiraS.A. (CENIBRA), localizadano municipio de
Belo Oriente-MG, sendo dois clones de Eucalyptus
grandis (CC1 e CCB8) e dois hibridos de Eucalyptus
grandis— Rio Claro-SP (CC11 e CC12).
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As mudas utilizadas naformagdo do jardim micro-
clonal foram provenientes de material micropropagado,
mediante a proliferacdo de gemas axilares, conforme
detalhado em Titon (2001). Asgemas alongadasin vitro
foram transplantadas em casa de vegetagdo localizada
no viveiro de pesguisas do Departamento de Engenharia
Florestal daUniversidade Federal de Vicosa, em Vicosa-
MG, para o enraizamento ex vitro. Apds o enraizamento
em casa de vegetacdo (permanéncia de 30 dias), a acli-
matacdo em casa de sombra (permanénciade dez dias) e
a rustificagdo a pleno sol, as mudas micropropagadas,
com aturavariando de 10 a 12 cm, tiveram seus apices
podados naalturade 8 cm, paraobtengéo das microcepas,
que forneceram as microestacas, conforme metodol ogia
descrita por Xavier & Comério (1996).

O jardim miniclonal foi constituido de minicepas
obtidas pelo enraizamento de miniestacas oriundas das
brotacGes de plantas propagadas pel o método daestaquia
convencional, conforme a técnica de miniestaquia
descrita por Xavier & Wendling (1998) e Wendling
(1999). As miniestacas enraizadas, a0 atingirem de 10 a
12 cm de adtura, tiveram seus apices podados na altura
de 8 cm, constituindo, assim, as minicepas, que forne-
ceram as brotagbes (miniestacas) para realizagdo do
experimento.

A partir de material vegetativo de microestacas e
miniestacas, os jardins clonais foram instalados no
viveiro florestal da Empresa Celulose Nipo-Brasileira
(CENIBRA), em condi¢des cobertas. Como recipientes
paraas microcepas e minicepas foram utilizados tubetes
de plastico de 55 cm?, contendo substrato constituido de
partes iguais de vermiculita de granulometria média e
casca de arroz carbonizada. O sistema de manejo do
jardim clonal foi o mesmo utilizado pelaempresa, o qual
foi composto por bandejas de ago inoxidavel, sobre as
guais permaneceram as microcepas e minicepas, acon-
dicionadas em tubetes di spostos em bandejas de pl astico
rigido. A irrigacdo e anutricdo mineral foram efetuadas
através de um sistema automati zado de fertirrigagéo por
inundagdo, conforme procedimento utilizado pela
empresa.

As microestacas e miniestacas, com 4 a 6 cm de
tamanho, foram coletadas nos jardins microclonal e
miniclonal e colocadas para enraizamento em casa de
vegetacdo, em tubetes de plastico de 55 cm?, contendo
substrato constituido de partes iguais de vermiculita de
granulometria média e casca de arroz carbonizada. A
nutricdo mineral utilizada no substrato foi composta por
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superfosfato simples (8 kg/m?) e pela solugéo de sulfato
de aménio (20 kg/md), cloreto de potassio (3,33 kg/md),
sulfato de zinco (0,22 kg/m®), sulfato de cobre
(0,22 kg/m?) e &cido bdrico (0,39 kg/m?®), sendo, desta
solucgdo, aplicados 5 | por 100 | de substrato.

O enraizamento das microestacas e miniestacas foi
observado durante a permanénciaem casa de vegetacao,
por meio de avaliagfes aos 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias,
guando foram determinados o0 nimero deraizes (= 2 mm
de comprimento), o comprimento total de raizes (soma-
tério dos val ores de comprimento de cadaraiz por minies-
taca e microestaca enraizada), 0 comprimento da maior
raiz e o comprimento médio das raizes das microestacas
e miniestacas (média dos valores de comprimento das
raizes por miniestaca e microestaca enraizada). Ao final
dos 28 diasfoi avaliado, também, o peso de matériaseca
de raiz das microestacas e miniestacas.

O experimento foi instalado segundo o delineamento
inteiramente casualizado, no esquemafatorial constituido
de quatro clones e duas técnicas, em seis repeticdes e
parcelas compostas de 32 plantas. Em cadaavaliacdo aos
10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias, foram utilizadas duas micro-
estacas/miniestacas.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Osresultados e as discussdes a seguir buscam enfo-
car aavaliagdo daemissdo e do desenvolvimento deraizes
dos quatro clones de Eucalyptus grandis. No entanto,
paradar subsidio aessadiscussao, inicial mente sdo apre-
sentadas informagdes adicionais referentes ao enraiza-
mento desses clones.

De acordo com resultados apresentados por Titon
(2001), os porcentuais médios de enraizamento obtidos
aos 28 dias apds o estaqueamento foram de 95,8 €91,7%
parao clone CC1; 100 e 100% parao clone CC8; 92,7 e
68,8% para o clone CC11; e 87,5 e 90,6% para o clone
CC12; na microestaquia e na miniestaquia, respecti-
vamente. Observou-se que o porcentual de enraizamento
do CC11, naminiestaguia, foi beminferior ao dosdemais
clones, porém com a utilizag&o da microestaquia houve
aumento de 34,7% do indice de enraizamento em relagéo
aminiestaquia.

Em relacdo as avaliacOes dadindmicadaemissio e
do desenvolvimento de raizes, os resultados da andlise
devarianciareferente as caracteristicas nimero deraizes,
comprimento total deraizes, comprimento damaior raiz,
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comprimento médio de raizes e peso de matéria seca de
raizes das microestacas e miniestacas, avaliadas aos 10,
14, 17, 21, 24 e 28 dias ap0s 0 estaqueamento, dos quatro
clones de Eucalyptus, apresentaram efeito significativo
dainteracdo “ Clone x Técnica” pelo teste F (P < 0,05),
indicando respostas diferenciadas dos clones astécnicas
utilizadas.

Em relagdo ao nimero de raizes, observou-se que
naavaliacdo realizada aos dez dias ap6s 0 estaqueamento
osquatro clonesjaapresentavam raizes visiveis ou pontos
de iniciagdo de raizes (Figura 1). O nimero médio de
raizes emitidas por estaca, nos quatro clones, aumentou
progressivamente até o 17° dia, estabilizando-se poste-
riormente. As médias dos clones variaram entre 3,2 e
4,2 raizes/estaca, namicroestaquia, e entre 3,0 € 3,5, na
miniestaquia.

Com base na Figura 1, nota-se que o clone CC12
apresentou valores de nimero médio de raizes/estaca
superiores aos dos demais clones, indicando variabilidade
de resposta entre clones a esta caracteristica. Observa-
se, ainda, que o nimero de raizes/estaca observado para
este clone e para o clone CC11, até a avaliag8o aos 17
dias, foi bastante superior na microestaquia.

Quanto acaracteristicacomprimento total deraizes,
conforme apresentado naFigura2, o aumento foi progres-
sivo no decorrer das avaliagdes. O clone CC8 foi o que
apresentou maiores valores, seguido do clone CC12,
cujos valores foram bastante proximos entre si. Ja nos
clones CC1 e CC11, o comprimento total deraizes/estaca
foi bastanteinferior ao dos dois primeiros. Ao comparar
astécnicas de microestaquiae miniestaquia, foram cons-
tatadas diferencas significativasno clone CC11, namaio-
ria das idades, e no clone CC12, na idade de 14 dias,
sendo os maiores valores observados na microestaguia.

Com relagao ao comprimento damaior raiz (Figura 3),
0 comportamento foi semelhante ao comprimento total
deraizes, devendo ser ressaltado que osclones CC1, CC8
e CC12 apresentaram val ores bastante semel hantes entre
si. Entreastécnicasfoi observado que parao clone CC11,
namaioriadasidades, amicroestaquiaapresentou valores
mai ores que os da miniestaquia.

No que tange a0 comprimento médio de raizes/
estaca (Figura4), notou-se que, nasprimeiras avaliagoes,
0 clone CC11 apresentou valores menores que os dos
outros clones. No entanto, essas diferencas foram tornan-
do-se menos evidentes nas avaliagdes posteriores. Em
termos gerais, no decorrer das avaliagOes realizadas

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.6, p.665-673, 2002
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observou-se que os clones CC1 e CC11 apresentaram
menor nimero de raizes/estaca, 0 que resultou em menor
comprimento total de raizes/estaca, comparado com os
dos clones CC8 e CC12, umavez que ndo houve grande
variagdo entre os clones no comprimento damaior raiz e
no comprimento médio de raiz/estaca.

O peso de matéria seca de raizes, aos 28 dias de
idade das microestacas e miniestacas, variou entre 0s

TITON, M. et al.

cloneseentre astécnicas, sendo os resultados superiores
para a microestaquia, na maioria dos clones, inclusive
na média geral (Figura 5). Semelhantemente as outras
caracteristicasavaliadas, os clones CC8 e CC12 apresen-
taram maiores pesos de matéria seca de raizes, seguidos
pelos clones CC1 e CC11, reforgando aimportancia do
material genético nacapacidade e velocidade de enraiza-
mento de estacas (Gongalves, 1982; Silva, 1990; Zobel,
1993).

Clone CC1 Clone CC8
I —e—Micro —%—Mini I —e—Micro —%—Mini
6 6
5 4 5 4
x 41 o« 4
z z
3 4 3 4
2 4 2 4
1 4 1
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10 14 17 21 24 28 10 14 17 21 24 28
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7 —e— Micro —¥— M ini 7 —e—Micro —¥—Mini
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14 g
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N /\_—’/\ N
1 14
o 0 . . . . .
10 14 17 21 24 28 10 14 17 2 24 28
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Figura 1 — Numero de raizes (NR) emitidas pelas microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) e médias de quatro clones de
Eucalyptus grandis, avaliado aos 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias apés o estaqueamento.

Figure 1 — Root number (NR) of microcuttings (Micro) and minicuttings (Mini) and overall means of four Eucalyptus
grandis clones, evaluated at 10, 14, 17, 21, 24 and 28 days of age.
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Figura 2 — Comprimento total de raizes (CTR) das microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) e médias de quatro clones de
Eucalyptus grandis, avaliado aos 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias ap6s o estaqueamento.

Figure 2 - Total root length (CTR) of microcuttings (Micro) and minicuttings (Mini) and overall means of four Eucalyptus
grandis clones, evaluated at 10, 14, 17, 21, 24 and 28 days of age.

Em cadaclone, observou-se que amaioriadosval o-
resobtidosfoi superior namicroestaquia, principalmente
nasavaliagdesiniciais, assim como no conjunto, quando
se tratava das médias dos quatro clones. Considerando
os clones estudados, os resultados indicaram a maior

SiF

habilidade de enraizamento das mi croestacas em rel agéo
asminiestacas, evidenciadapel o nimero deraizes/estaca,
comprimento total de raiz/estaca, comprimento damaior
raiz/estaca, comprimento medio de raizes/estaca e peso
de matéria seca de raizes.
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Figura 3 — Comprimento da maior raiz (CMR) das microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) e médias de quatro clones de
Eucalyptus grandis, avaliado aos 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias apés o estaqueamento.

Figure 3— Length of largest root (CMR) of microcuttings (Micro) and minicuttings (Mini) and overall means of four Eucalyptus
grandis clones, evaluated at 10, 14, 17, 21, 24 and 28 days of age.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram A maior habilidade de enraizamento das microes-
com os obtidos no enraizamento de microestacas e tacas pode estar associada a efeitos de rejuvenescimento
miniestacas, apresentados por Xavier et a. (2001), em ou revigoramento dos clones pela micropropagacéo,
que a microestaquia apresentou maior porcentual de concordando com a literatura que aborda aspectos rela-
enraizamento em relag&o a miniestaquia cionados a juvenilidade e maturacéo (Bonga, 1982;

\#
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Gomes, 1987; Hackett, 1987; George, 1993; Greenwood
& Hutchison, 1993; Hartmann et a., 1997).

Esses resultados, em termos préticos, indicam que
a microestaquia aumenta a eficiéncia do indice de
enraizamento, principalmente para clones de dificil

Clone CC1

18 9 —%— M ini

—e&—Micro

CM (cm)

Idade (dias)
Clone CC11
18 4 —e&—Micro —¥— M ini

CM (cm)

10 14 17 21 24 28

Idade (dias)
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enraizamento, além de acelerar o processo de produ-
¢do de mudas em viveiro, reduzindo o tempo de enrai-
zamento em casa de vegetacdo, disponibilizando, assim,
as estruturas de enraizamento mais rapidamente e, ao
mesmo tempo, formando mudas com maior vigor
vegetativo.

Clone CC8

18 1 —%—M ini

—e&—Micro
15 4

12 4

CM (cm)
©
"

10 14 17 21 24 28
Idade (dias)

Clone CC12

—H— M ini

—e®—Micro

CM (cm)

Idade (dias)

Média dos clones

18 9 —e&—Micro

CM (cm)

—H—Mini

Idade (dias)

Figura 4 — Comprimento médio de raizes (CM) das microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) e médias de quatro clones de
Eucalyptus grandis, avaliado aos 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias apds o estaqueamento.

Figure 4 — Mean length of roots (CM) of microcuttings (Micro) and minicuttings (Mini) and overall means of four Eucalyptus
grandis clones, evaluated at 10, 14, 17, 21, 24 and 28 days of age.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.6, p.665-673, 2002
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Figura 5 — Peso de matéria seca de raizes (PMS) das
microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) e médias (MC)
de quatro clones de Eucalyptus grandis, aos 28 dias de
idade.

Figure 5— Dry weight of roots (PMS) of microcuttings (Micro)
and minicuttings (Mini) and overall means (MC) of four
Eucalyptus grandis clones, at 28 days of age.
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