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DETERMINACAO DO TEMPO OTIMO DO ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS
DE CLONESDE Eucalyptus spp.

EraclidesMariaFerreira?, Acelino Couto Alfenas®, Reginaldo Gongalves Mafig?, Helio Garcia L eitet, Robert Cardoso
Sartorio® e Ricardo Miguel Penchel Filho®

RESUMO - Foi feita uma andlise temporal da curva de enraizamento de dois clones hibridos de eucalipto (C1 -
E. grandis x E. urophylla; C2 — E. grandis x E. saligna), visando determinar o tempo 6timo de permanéncia dos
propagul os vegetativos na casa de enraizamento, sob o0 ponto de vistatécnico e do risco deincidénciade doengas.
Constatou-se que 0 tempo 6timo necess&rio para induzir a rizogénese depende do clone de eucalipto e que o
conhecimento do model o temporal pode fornecer subsidios ao gerenciamento de viveiros florestais. Além disso,
foram estabel ecidos dois critérios (iteis para determinar o tempo 6timo de indugao do enraizamento, sendo estes 0
intercepto dacurvadeincremento correntediario (ICD) eincremento médio diario (IMD) e o tempo em que ocorre
0 méaximo valor davelocidade de enraizamento. Paraosclones 1 e 2, pelo critério do intercepto das curvas de ICD
elMD, 20 e 30 diasforam definidos como tempo 6timo, enquanto pel o critério de maximavel ocidade de enraizamento
os valores foram de 15 e 22 dias, respectivamente, sendo este Ultimo critério o mais indicado, levando-se em
consideracao o custo dasinstalagdes e o risco de incidéncia de doengas na propagacao clonal do eucalipto.

Palavras-chave:  Clonagem, eucalipto, enraizamento e doengas.

DETERMINATION OF THE OPTIMUM TIME FOR ROOTING OF MINI-CUTTINGS OF
Eucalyptus spp. CLONES

ABSTRACT - A temporal analysis of the rooting curve of two hybrid clones of eucalypt (C1 — E. grandis x
E. urophylla; C2 - E. grandisx E. saligna) was carried out to determine the optimum time for permanence of the
vegetative propagulesin the rooting house, considered under the technical viewpoint and risk of diseaseincidence.
It was found out that the optimum time needed to induce rhyzogenesis depended on the Eucal yptus clone and that a
knowledge of temporal model may provide a basis for the management of forest nurseries. Besides, two useful
criteria were established to determine the optimum time to induce rooting, i.e., the intercept of the daily current
increase curve (DCI) and daily average increase (DAI) and the time during which the maximum rooting vel ocity
value occurs. For clones 1 and 2, respectively, 20 and 30 days were defined as optimum times, based on the
criteriumof theintercept of the DCI and DAI curves, whilel5 and 22 days wer e defined as optimumtimes, based on
the maximum rooting velocity criterium, with the latter criterium being the most indicated, taking into account
installation cost and risk of incidence of diseasesin eucalyptus clonal propagation.

Key words.  Cloning, eucalypt, rooting and diseases.

1.INTRODUCAO introduzida no Brasil ainda no final da década de 70

(Campinhos& Ikemori, 1983), proporcionando vantagens

A clonagem do eucalipto iniciou-se em 1975, na  como a manutencéo de caracteristicas genéticas pouco
RepublicaPopular do Congo (Dewaulleet al., 1983), efoi herdaveis (Penchel et al., 1995) e a multiplicacéo de
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genotipos resistentes a doengas, 0 que possibilitou
grandes avangos nos programas de melhoramento gené-
tico (Alfenaset d., 1997).

Desde sua introdugdo no Brasil (Campinhos &
Ikemori, 1983), a propagacgéo clonal sofreu grandes
avangos. Inicialmente, as mudas eram produzidas por
enraizamento de estacas, atualmente denominadas de
macroestacas, obtidas a partir de brotacGes de cepas
estabelecidas em areas de plantios comerciais, jardim
clona ou bancos clonais.

A multiplicaggo clonal permite amanutencao plena
das caracteristi cas da planta-mae, de modo a obter estan-
desuniformes de rapido crescimento e producdo de maté-
ria-primahomogénea. Tal fato possibilitaaimplantagdo
de talhes formados por gendtipos silvicultural e tecno-
logicamente superiores e resi stentes adoencgas (Ferreira,
1989; Alfenaset al., 1997). Entretanto, na estaquia con-
vencional o porcentua de enraizamento de algunsclones
égeralmentebaixo (Alfenaset a., 2004). Outro inconve-
niente éaocorrénciade grandes variagdes ha capacidade
de enraizamento entre espécies e clones de eucalipto
(Penchel et al., 1995), além dapossibilidade de ocorréncia
dareducdo gradual do potencial de enraizamento com o
envel hecimento ontogénico das matrizes (Assis, 1997).

Nadécadade 1990, foram desenvolvidas astécnicas
demini emicroestaquia (Assiset a., 1992, 1997), possi-
bilitando a clonagem comercial de gendtipos de dificil
enraizamento. Por meio do rejuvenescimento proporcio-
nado pelamicropropagagdo, 0 hormdnio de enraizamento
passou anado ser mais necessario ou apenas aplicado em
pequenas concentracdes, quando comparado ao pro-
cesso convencional de estaquia. O estabelecimento de
minijardins clonai sem canteiros suspensos, quando com-
parado ao jardim clonal de campo, possibilitou redugdes
significativas no custo de implantago e manutencéo e
menor risco de ocorréncia de doengas.

A principa limitagdo da microestaguia é a neces-
sidade de um laboratério de cultura de tecidos para o
rejuvenescimento do material vegetativo, nem sempre
existente namaioriadas empresasflorestais, o queimplica
maior custo de producéo de mudas (Assis, 1997). Assim,
dadas as vantagens de operacdo e a0 menor custo, a
miniestaguia tem sido hoje adotada praticamente por
todas as empresas florestais. A microestaquia tem sido
utilizada apenas para o rejuvenescimento de clonesrecal -
citrantes ao enraizamento, quando se empregam técnicas
de estaquia convencional e miniestaquia (Titon et al.,
2002; Alfenaset al., 2004).
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A miniestaquiapode, didaticamente, ser divididanas
fases de producado de brotosem minijardim clonal, indugéo
do enrai zamento adventicio em casade enraizamento sob
nevoeiro intermitente etemperaturaelevada, aclimatacdo
asombra, crescimento erustificacdo (Alfenaset al., 2004).
A otimizagdo de todas as operaces em cada uma destas
fases contribui para o sucesso da producdo de mudas.
Assim, diante do grande custo dasinstalagdes do viveiro,
da crescente demanda de mudas e dos riscos eminentes
de epidemias, o objetivo do presente trabalho foi
apresentar umametodol ogiaque determine o tempo 6timo
de permanéncia dos propagul os vegetativos na casa de
enraizamento, visando otimizar autilizag8o destetipo de
instalac&o e minimizar osriscos de ocorrénciade doengas.

2.MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em casa de enraiza-
mento e na area de sombreamento da Aracruz Celulose
S.A., Aracruz - ES. Monitoraram-se as condi¢fes do
ambiente da casa de enraizamento de forma a garantir
gue a temperatura e a umidade relativa do ar permane-
cessem constantes, em torno de 27 °C e acima de 90%,
respectivamente.

O substrato de enraizamento empregado foi uma
mistura de composto de casca de eucalipto: casca de
arroz carbonizada: vermiculita(50:25:25), enriquecidacom
3 kg/m?® de osmocote (19:06:10) e amesmaquantidade de
superfosfato simples. Apdsahomogeneizagdo, amistura
foi distribuida em tubetes conicos de 50 cm? de capa-
cidade, previamente esterilizados em agua quente a
80 °C/30 seg, conforme o método descrito por Alfenas
et d.(1999).

As miniestacas de dois clones hibridos de
Eucalyptus (E. grandis W. Hill ex Maiden E. urophylla
S.T.Blake- CleE. grandisW. Hill ex Maidenx E. saligna
Sm. - C2) foram coletadas em &reade minijardim clonal e
imediatamente estaqueadas sem tratamento com fito-
horménio de enraizamento. Em seguidaforam mantidas
em casa de enraizamento por 25 dias e, posteriormente,
em area de sombreamento por igual intervalo, para
estabilizac&o do processo rizogénico. Avaliou-se o enrai-
zamento aos 10, 15, 20, 25, 30, 40 e 50 dias apds o
estaqueamento. Para isto foram sorteadas duas linhas,
totalizando 20 plantas por avaliacéo, na qual se quanti-
ficou o total de miniestacas enraizadas. Empregou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com oito
repeticdes de 20 plantas para cada época de avaliagéo e
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para cada clone de eucalipto testado. Os dados obtidos
foram utilizados parao gjuste dafuncgéo logistica, daforma
Y = a(l + BeM?t + g em que Y = porcentagem de
enraizamento e T = nimero dedias.

De posse da equagdo obtida, paracadaclone, foram
determinados o potencial méximo de enraizamento (o) eo
nimero de dias para atingir esse porcentual. Foram
determinadas também as taxas de enraizamento,
empregando afun¢do dY/dT=ax Y (a - Y)/a, eastaxas
médias de enraizamento, Y/T. As equagdes obtidas para
cadacloneforam comparadas, utilizando o procedimento
estatistico proposto por Leite & Oliveira(2002), a5% de
probabilidade.

Em cada avaliagéo, as miniestacas ndo-enraizadas
foram coletadas, acondicionadas em sacos de papel e
transportadas para o laboratorio de Patologia Florestal.
Apbs a desinfestacdo superficial em solugdo de
hipoclorito de sodio 5%, elas foram colocadas em meio
agar-agua 2% e incubadas por cinco dias a 27 °C, sob
fotoperiodo de 12 horas. Avaliou-se diariamente, sob
mi croscopi o estereoscopico, a presenca de estruturas de
fungos fitopatogénicos.

3.RESULTADOSE DISCUSSAO

Segundo a tendéncia de distribui¢cdo dos dados de
enraizamento, omodelologigticoY =a(1+pey)+¢ foi
0 que apresentou 0 melhor gjuste para os dois clones de
eucalipto (Figura 1), sendo estatisticamente significativo.

Com base no formato da curva de enraizamento e
pelas estimativas do parametro y foi possivel constatar
gue existe umadiferencanavel ocidade de enraizamento
dos dois clones testados. Deste modo, espera-se que o
tempo de permanéncia 6timo das miniestacas nacasade
enraizamento tambhém sejadiferente. Paraoclone 1, dém
deexistir um maior potencia de enraizamento adventicio,
observado pelo parametro a (94,71%), que expressa o
maximo possivel que se pode atingir nas condic¢des
estudadas, a curva é mais inclinada, o que leva, neste
tipo de modelo, a ocorréncia do ponto de inflexdo mais
precocemente, quando comparado como o clone 2
(Figural).

O gjuste de model os que expressam o enraizamento
dos diferentes materiais genéticos a serem propagados
no viveiro pode minimizar os custos, em virtude da
otimizagéo da utilizago das instalagdes e reducdo das
perdas ocasionadas por doengas, uma vez gque hdo sera
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preciso a permanéncia dos propagulos sob condigdes
favoraveis a incidéncia de doencas por tempo além
daguele requerido para iniciar 0 processo rizogénico.
Portanto, é necessario determinar a curva caracteristica
para todos os clones, podendo inclusive estes estudos
ser realizados para diferentes épocas do ano, em funcéo
da interferéncia no processo rizogénico das estacdes
climéticas. Além disto, as equagdes fornecem subsidios
ao manegjo racional. No entanto, é necessario considerar
critérios técnicos para determinar o tempo 6timo de
permanéncia na casa de enraizamento. Neste trabal ho,
primeiramente constatou-se que ap6s a transferéncia do
experimento para a area de aclimatagdo a sombra néo
ocorreram mudancas significativas na tendéncia da
curva. Tal resposta esta provavelmente relacionada ao
fato de que ainduc&o do enrai zamento ocorre rapidamente
e que apos esta etapa, independentemente de os pro-
pagul os estarem na casa de enraizamento ou na casa de
sombra, 0 indice de enraizamento ndo seradterado. Esta
observagdo foi comprovada pela curva de enraizamento
do clone 2, que mesmo apos a transferéncia para a érea
de sombreamento aos 25 dias do estaqueamento manteve
0 Processo rizogénico até atingir o maximo potencial
(82,26%).

A formac&o de raizes adventicias em estacas e
miniestacas caulinares, sob 0 ponto de vista anatémico,
envolve aformacdo de grupos de células meristematicas
(as iniciais da raiz), a diferenciacéo desses grupos de
células em primordios de raiz reconheciveis e 0 desen-
volvimento e aemergéncia das novasraizes, incluindo a
ruptura de outros tecidos do caule e a formagdo de

Y1=94,71462(1+ 588, 2536§e'°"‘299‘“)’l
[

100 1~

Y2= 8215053 (1 + 250,00612¢ 25427y 1
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....... Clone 1 Clone 2

Figura 1 — Enraizamento dos clones de eucalipto em
funcdo do tempo de permanéncia em casa de
enraizamento e sombreamento.

Figure 1 - Rooting of eucalypt clones as a function of
time of permanence in a rooting and shading nursery.
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conexdes vasculares com os tecidos condutores da
estaca(Hartmann et ., 1997). Além disto, somenteapartir
da formagado de primordios radiculares reconheciveis é
possivel observar o surgimento de raizes. Assim, ha
normal mente umatendéncia de superestimar o tempo de
permanéncia na casa de enraizamento para indugéo da
rizogénese.

Considerando a otimizag&o das instalagbes do
viveiro, pode-se adotar como critério para determinar o
tempo 6timo de permanéncia dos propagul os na casa de
enraizamento o intercepto entre as curvas deincremento
diario eincremento médio do enraizamento, em analogia
ao realizado nostrabalhos de biometriaflorestal. Portanto,
paraosclones1e?2foi observado que 20 e 30 diasforam,
respectivamente, os maisindicados (Figura 2).

N&o foi constatada a ocorréncia de fitopatgenos
apodrecedores de miniestacas durante a fase experi-
mental. Apesar disto, é também necessério considerar
como critério o risco crescente de epidemias na casa de
enraizamento com o decorrer do tempo, em virtude das
condi¢Bes predominantes de temperatura e umidade
elevadas, o que favorece o desenvolvimento de micror-
ganismos. Portanto, pode-se adotar como critério mais
rigoroso o comportamento das curvas de velocidade de
enraizamento definido para o modelo logistico como
sendodY/dT =y XY (a - Y)/a. Assim, os pontosde maximo
para os clones 1 e 2 foram definidos como 15 e 22 dias
(Figura 3), respectivamente. A partir destes pontos
observa-se umareducdo gradual navel ocidade de enrai-
zamento, o que n&o justificaamanutengo das miniestacas

Taxas de enraizamento (%)

Tempo (dias)

«-e....ICD ——1IMD
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na casa de enraizamento, e sim nas areas de aclimatagdo
asombra, onde as condi¢des ambientes sdo menosfavo-
réveis a incidéncia de fitopatdgenos, principa mente
Rhizoctonia spp. e Cylindrocladium spp.
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Figura 3 — Velocidade de enraizamento em funcédo do
tempo de permanéncia em casa de enraizamento e
sombreamento.

Figure 3 - Rooting velocity as a function of time of
permanence in a rooting and shading nursery.

4.CONCLUSOES

Com base nas curvas de enraizamento e no modelo
utilizado neste trabalho, sugere-se que a otimizacdo do
processo de enrai zamento pode ser al cangada com o uso

Taxas de enraizamento (%)

Tempo (dias)

IMD

.....-.ICD

Figura 2 — Incremento corrente diario (ICD) e incremento médio diario (IMD) para o clone 1 (a) e para o clone 2 (b) em
fungdo do tempo de permanéncia em casa de enraizamento e sombreamento.
Figure 2 - Daily current increase (DCI) and daily average increase (DAI) for clone 1 (a) and clone 2 (b), as a function of

time of permanence in a rooting and shading nursery.
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do intercepto entre as curvas de incremento corrente
diario (ICD) eincrementomédiodiario (IMD). Além disso,
pode-se utilizar o tempo em que ocorre 0 maximo da
velocidade de enraizamento, principalmente quando
existem condi¢cbes mais favoraveis a incidéncia de
doencas.

Para os dois clones testados pelo critério de
intersecdo dascurvasde ICD elMD, o tempo ideal foi de
20 e 30 dias, enquanto pelo critério de maximavel ocidade
de enraizamento os valores foram de 15 e 22 dias,
respectivamente. Assim, considerando as condicdes
favoraveis a incidéncia de doenga na casa de enraiza-
mento e a necessidade de otimizar a utilizagdo das
instalagBes do viveiro, o critério de maxima velocidade
de enraizamento pode ser adotado no intuito de maximizar
apropagacdo clonal.

Como o clone 1 apresenta maior potencial e maior
vel ocidade de enraizamento, o tempo de permanénciana
casa de enraizamento e na area de aclimatagdo a sombra
seramenor quando comparado com o clone 2. Eimportante
mencionar que paraos clones com curvade enraizamento
que apresentam uma peguena inclinacdo é necessario
manter os propagulos por mais tempo na area de
aclimatagcdo a sombra, até a estabilizagdo do processo
rizogénico. Demonstra-se, assim, o potencial da mode-
lagem do processo para os genétipos de interesse.
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