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INFLUENCIA DA MINIESTAQUIA SERIADA NO VIGOR RADICULAR DE
CLONES DE Eucalyptus grandis’

Ivar Wendling? e Aloisio Xavier?

RESUMO - O presente estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da técnica de miniestaquia seriada no
vigor radicular das mudas de quatro clones de Eucalyptus grandis. Ap6s a realizagdo de sete subcultivos de
miniestaquia, as miniestacas foram enraizadas em condi¢des de casa de vegetacao (25 dias), com aclimatagio
de 10 dias em casa de sombra e avaliacdo final das mudas realizada aos 50 dias de idade, em pleno sol. De
modo geral, os subcultivos de miniestaquia seriada promoveram aumento no nimero de raizes e proporcionaram
maior vigor radicular inicial nos clones de menor potencial de enraizamento, indicando efeito positivo da
miniestaquia seriada em clones de Eucalyptus com relagdo as caracteristicas.

Palavras-chave: Silvicultura clonal, rejuvenescimento, clonagem, Eucalyptus e propagagio vegetativa.

INFLUENCE OF THE SERIAL MINICUTTING TECHNIQUE ON ROOTING
VIGOR OF Eucalyptus grandis CLONES

ABSTRACT — The objective of the present study was to evaluate the influence of the serial minicutting technique
on the rooting vigor of seedlings of four Eucalyptus grandis clones. Following seven minicutting subcultures,
the minicuttings were rooted under greenhouse conditions (25 days), with acclimatization for 10 days in
the shade and final seedling evaluation at 50 days old, under full light. In general, the serial subcultures
promoted an increase in the number of roots and provided greater initial root vigor for clones with less rooting
potential, suggesting a positive effect of the serial minicutting technique on Eucalyptus clones for these characteristics.

Keywords: Clonal forestry, rejuvenation, cloning, Eucalyptus and vegetative propagation.

1.INTRODUCAO

A maturagao do material vegetal, decorrente da
transi¢ao da fase juvenil para a adulta, tem recebido
ateng¢do especial em plantas lenhosas, devido as
alteragdes morfoldgicas, bioquimicas e fisioldgicas que
determinam a reposta dos propagulos vegetativos as
condig¢des do ambiente de propagagao e, posteriormente,
ao ambiente de crescimento dos povoamentos florestais.
No entanto, essas alteragdes nas plantas em virtude
da transi¢do do estado juvenil para o adulto sao muito
variaveis entre as diferentes espécies e, mesmo dentro

de uma mesma espécie, existem informagdes contraditdrias
(HACKETT, 1987a).

Uma das mais consistentes expressdes da maturagao
em plantas lenhosas tem sido a transi¢do da alta para
abaixa capacidade de enraizamento de estacas caulinares
e foliares (HACKETT, 1987a; ELDRIDGE et al., 1994).
Além disso, a maior qualidade e maior rapidez de formacao
do sistema radicular tem sido citada (GOMES, 1987),
ou seja, um aumento no vigor radicular, a saber: nimero
e comprimento de raizes em razao de maior juvenilidade
dos propagulos (SCHNECK, 1996).
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Existem varios métodos para reverter ou manter
ajuvenilidade das plantas; entre os mais utilizados,
podem-se citar a propagacdo vegetativa seriada e as
podas sucessivas (HACKETT, 1987b; ELDRIDGE et
al., 1994). O rejuvenescimento por propagagdo vegetativa
seriada consiste em micropropagar, enxertar ou estaquear,
sucessivamente, propagulos adultos até que se obtenha
o seurejuvenescimento (ELDRIDGE et al., 1994).

O efeito da estaquia seriada sobre o rejuvenescimento
em Eucalyptus spp., resultando em possiveis efeitos
positivos sobre o enraizamento, foi citado por Eldridge
etal. (1994) e alguns trabalhos desenvolvidos nessa
linha por Clair et al. (1985) para Picea abies, porém
ainda ha caréncia de informagdes consistentes em relacdo
a esses aspectos. Nessa mesma filosofia de trabalho,
a miniestaquia seriada poderd vir a ser um método
alternativo promissor no rejuvenescimento de clones
de Eucalyptus, em vista, principalmente, de ser uma
técnica nova, ja embutida nos programas de propagagao
clonal massal de Eucalyptus na maioria das empresas
florestais brasileiras, bem como pela rapidez no
enraizamento e formag¢ao das mudas. Aliado a isso,
a baixa necessidade de recursos financeiros e estruturais
para a implementagcdo de um programa de
rejuvenescimento pela miniestaquia seriada torna-a
uma ferramenta de grande interesse para esses objetivos.

Considerando-se tais aspectos e em fun¢do do
atual esparso ou inexistente conhecimento disponivel
em relagd@o aos aspectos inerentes ao gradiente de
juvenilidade e, ou, maturidade, ainda mais ao considerar
orecente desenvolvimento da técnica de miniestaquia,
o presente estudo objetivou avaliar a influéncia dos
subcultivos de miniestaquia seriada no enraizamento
de quatro clones de Eucalyptus grandis, quanto ao
ndmero de raizes, ao comprimento da maior raiz, ao
comprimento total de raizes e ao peso da matéria seca
das raizes das mudas produzidas, ou seja, no vigor
radicular.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Empresa Celulose
Nipo-Brasileira S.A. (CENIBRA), sediada no municipio
de Belo Oriente, MG. Foram utilizados quatro clones
de Eucalyptus grandis (CC10, CC12,CCl14 e CC15),
selecionados em uma populacio de procedéncia de
Rio Claro, SP, e propagados vegetativamente a partir
da técnica de estaquia convencional e miniestaquia.
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A partir de minicepas formadas de mudas produzidas
pelo processo de estaquia convencional, foram obtidas
as miniestacas, as quais foram enraizadas em casa de
vegetacdo sem a aplicacdo de regulador de crescimento,
conforme metodologia adotada pela Empresa CENIBRA.
As miniestacas permaneceram em casa de vegetacao
por 25 dias, seguindo posteriormente para a casa de
sombra, onde permaneceram por mais 10 dias, para
aclimatacao e, posteriormente, para rustificacdo em
pleno sol, quando, ap6s 20 dias, foram podadas para
formagdo das minicepas dos jardins subseqiientes.

As miniestacas enraizadas, ao atingirem 10 a 12
cm de tamanho, tiveram seus apices podados na altura
de 6-8 cm, constituindo, assim, as minicepas, que
forneceram as brota¢des (miniestacas). O minijardim
clonal foi localizado em ambiente coberto por plastico
transparente e conduzido em sistema de hidroponia
em calhetao de areia, com aproximadamente 100 minicepas
por metro quadrado, sendo cada clone representado
por 130 minicepas por subcultivo. A nutricao mineral
adotada foi aplicada via solugdo nutritiva, sendo
balanceada de modo a se obter um bom padrao de vigor
das minicepas, conforme descrito em Wendling (2002).

Em periodos regulares de 5 a 10 dias, as minicepas
receberam podas seletivas para coleta de miniestacas.
As podas foram mantidas durante toda a fase experimental,
visando a um manejo adequado de produgdo de
miniestacas nos jardins miniclonais.

Foram formados sete jardins miniclonais (JM1,
JM2, IM3, IM4, IMS5, JM6 e JM7), ou seja, sete
subcultivos de rejuvenescimento (subcultivo 1, 2, 3,
4,5,6 e 7). Em funcdo da melhor operacionalidade e
da grande proximidade fisiol6gica de um subcultivo
com o subseqiiente, foram utilizados quatro subcultivos
de rejuvenescimento (subcultivos 1, 3,5 e 7) parao
estudo em questao.

Para o enraizamento e formagdo das mudas, as
miniestacas foram enraizadas em tubetes plasticos de
55 c¢m? de capacidade, contendo substrato formado
pela mistura em partes iguais de vermiculita de
granulometria média e casca de arroz carbonizada, sendo
a nutri¢do mineral balanceada, conforme detalhado em
Wendling (2002).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 4 (quatro
tratamentos de subcultivos e quatro clones) e cinco
repeti¢des. Foram avaliados o enraizamento das
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miniestacas na saida da casa de sombra e a sobrevivéncia
aos 50 dias de idade. Na avaliacdo do nimero de raizes,
do comprimento da maior raiz, do comprimento total
de raizes e da biomassa radicular foram realizadas
amostragens aos 10, 15,20 e 25 dias apds o estaqueamento
em casa de vegetagao. Considerou-se como raiz emitida
toda estrutura esbranquig¢ada, com apice definido e
visivel a olho nu, saindo da regido basal dos propagulos.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O enraizamento das miniestacas na saida da casa
de sombra ndo apresentou diferencas entre os
subcultivos estudados (Figura 1A), a excecdo do clone
CC12, em que o subcultivo 1 foi significativamente
superior ao subcultivo 7. No que se relaciona aos clones,
os de melhor desempenho nesta avaliagcao foram o CC12
e 0 CC15, com médias de 87,8 e 87,1% de enraizamento,
respectivamente.

Entre os indmeros fatores que podem ter contribuido
para esses altos indices gerais de enraizamento na saida
da casa de sombra, estdo as boas condi¢des de
temperatura, umidade e manejo as quais os propagulos
foram submetidos, aliadas ao potencial genético do
clone em relacao a propagacao vegetativa. Além disso,
as condic¢des gerais de alto vigor fisioldgico das
miniestacas, resultado do sistema de manejo do minijardim
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clonal adotado, constituiram também fator de grande
importancia para os bons resultados obtidos.

Para a sobrevivéncia das mudas aos 50 dias de
idade (Figura 1B), observou-se a superioridade do clone
CC12 em relagdo aos demais, bem como efeito positivo
dos subcultivos na sobrevivéncia das mudas nos clones
CC10, CC15 e CC14, sendo o efeito mais pronunciado
no primeiro clone (CC10).

Essas constatagdes indicam que materiais de menor
grau de juvenilidade e, por conseqiiéncia, com menores
indices de enraizamento e sobrevivéncia respondem
melhor ao rejuvenescimento, evidenciando a
aplicabilidade dessas técnicas para clones e espécies
que apresentam dificuldade de enraizamento na fase
adulta, conforme citado por Xavier et al. (2001). Vale
salientar que, nos clones CC10 e CC15, talvez um maior
numero de subcultivos pudesse resultar em efeitos
ainda mais pronunciados.

Conforme pode ser visualizado na Figura 2, ocorreu
uma tendéncia de aumento no nimero de raizes por
miniestaca com a elevag¢ido no nimero de subcultivos,
de forma mais destacada nas avalia¢des iniciais, indicando
um maior vigor inicial. A exce¢do se faz para o clone
CC12, que é aquele que apresenta indices de enraizamento
superiores em relacao aos demais, bem como maior
ndmero de raizes produzidas.

B miub 1 OMSub 2 BSub S OSub 7
= P
B4 wu o HE odaw
= r\j.q:":ﬂ .-l:*_cq.q:-ﬂ} o] ] o
— o Jus] o, &
= &0 4/ . > ] -
Ty o o o o
2 40 1 ﬁ 7 4 %
L2 oL o o oL
20 ; : A 5
oL e o oL
o s ) &
0 - :
Ccla CClA CCl4 ccol2
Clone

As médias seguidas de uma mesma letra maidscula dentro de cada clone, entre os subcultivos e, de uma mesma letra mindscula, entre
os clones, dentro de cada subcultivo, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1 — Enraizamento das miniestacas na saida da casa de sombra (ENRSCS - A) e sobrevivéncia aos 50 dias
(SOBS50 - B), em fungdo dos subcultivos (Sub) e clones de Eucalyptus grandis.
Figure 1 — Rooting of minicuttings in the shade (ENRSCS - A) and survival at 50 days (SOB50 - B) in response to serial

subcultures (Sub) and Eucalyptus grandis clones.
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Para o clone CC12 aos 10 dias de permanéncia idade dos propdagulos.
em casa de vegetacdo ja se observou a formagao da
maioria das raizes, visto que nas avalia¢gdes dos 15,
20 e 25 dias de idade dos propagulos percebeu-se somente
um pequeno aumento no nimero de raizes formadas.
Nos outros trés clones, notou-se, porém, que aos 10
dias ainda a maior parte das raizes nao havia sido formada,

Esses resultados sdo corroborados pelos de Gomes
(1987), Schneck (1996) e Greenwood e Hutchison (1993),
em que é citado que, além dos porcentuais de
enraizamento com o aumento de juvenilidade dos

propagulos, pode ocorrer maior vigor radicular, resultando

indicando menor vigor radicular desses clones, em maior nimero de raizes. Assim, no presente estudo
principalmente nos subcultivos menores; nos maiores, pode-se sugerir a ocorréncia de rejuvenescimento para
detecta-se uma tendéncia semelhante aquela do clone os clones CC10, CC14 e CC15, em relagdo a essa
CC12, ou seja, maior vigor inicial e, conseqiientemente, caracteristica, em fun¢ao dos resultados obtidos com
formacgao do maior niimero de raizes até os 10 dias de a miniestaquia seriada.
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Figura 2 — Numero de raizes (NR) produzidas por miniestaca enraizada aos 10, 15, 20 e 25 dias de permanéncia em casa
de vegetagdo, em fun¢do do subcultivo (Sub) e dos quatro clones de Eucalyptus grandis.
Figure 2 — Root number (NR) per rooted minicuttings evaluated at 10, 15, 20 and 25-days in the green house, in response
to serial subcultures (Sub) and four Eucalyptus grandis clones.
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De forma similar ao nimero de raizes, o clone CC12
apresentou maiores valores de comprimento da maior
raiz nos subcultivos maiores (Figura 3). No entanto, nos
demais clones, ndo se observou uma tendéncia clara quanto
aessa avaliac@o, em relac@o ao nimero de subcultivos.

Considerando os diferentes clones, percebe-se a
superioridade do clone CC12, denotando a sua grande
aptiddo a propagagdo vegetativa e a maior dificuldade
de respostas significativas a qualquer técnica ou
procedimento de rejuvenescimento, o que concorda com
os resultados obtidos por Titon (2001), ao comparar as
técnicas de miniestaquia (sem rejuvenescimento) e

- - .
Clone G210
a0
12 4
16 4
14 4
H 12
gln-
[
6 A =
4 .
o
olme2Z aEll] .
10 dias 15 dias
Id ade
Clone CiC14
a0
12
16
14 A
12 -
gln_ -a:'ﬂ'ﬁiq:
g s
LRI 2
6 i %
4 4 % %
2 % %
il J ]

685

microestaquia (com rejuvenescimento in vitro).

Em relagdo ao comprimento total de raizes (Figura
4), de forma similar ao comprimento da maior raiz, o clone
CC10 apresenta maiores valores nos subcultivos maiores,
e nos clones CC15 e CC14 néo se observa uma tendéncia
geral quanto a essa caracteristica. Ja no clone CC12, dada
a sua boa habilidade de propagacado vegetativa, os
subcultivos interferiram negativamente no comprimento
total de raizes, levando a conclusao de que em materiais
com bom grau de juvenilidade ndo se obtém resultados
positivos em termos de rejuvenescimento pela miniestaquia
seriada.
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Figura 3 — Comprimento da maior raiz (CMR) por miniestaca enraizada aos 10, 15, 20 e 25 dias de permanéncia em casa
de vegetacdo, em fun¢do do subcultivo (Sub) e dos quatro clones de Eucalyptus grandis.
Figure 3 — Length of largest root (CMR) per rooted minicutting evaluated at 10, 15, 20 and 25 days in the green house,
in response to serial subcultures (Sub) and four Eucalyptus grandis clones.
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Figura 4 — Comprimento total de raizes (CTR) por miniestaca aos 10, 15, 20 e 25 dias de permanéncia em casa de vegetagao,
em fungao do subcultivo (Sub) e dos quatro clones de Eucalyptus grandis.

Figure 4 — Total root length (CTR) per rooted minicutting evaluated at 10, 15, 20 and 25 days in the green house, in
response to serial subcultures (Sub) and four Eucalyptus grandis clones.

Percebe-se, na Figura 5, que o clone CC10 apresenta
superioridade significativa no peso da matéria seca
da parte radicular das mudas nos subcultivos maiores,
apenas aos 25 dias de idade de avaliagdo. No clone
CC15 nao ha diferencga significativa em relaco a essa
caracteristica, e, no clone CC14, aos 20 dias de avaliacio,
o subcultivo 7 resultou em aumento do peso da matéria
seca da parte radicular, ndo diferindo significativamente
dos subcultivos 1 e 3. No entanto, da mesma forma
que para o nimero de raizes, comprimento da maior
raiz e comprimento total de raizes, o clone CC12 mostra

R. Arvore, Vicosa-MG, v.29, n.5, p.681-689, 2005

uma diminui¢ao do peso da matéria seca da parte radicular
em razao do aumento do nimero de subcultivos,
denotando uma resposta negativa aos subcultivos de
miniestaquia seriada.

De forma geral, analisando o niimero de raizes (Figura
2), o comprimento da maior raiz (Figura 3), o comprimento
total de raizes (Figura 4) e o peso da matéria seca da
parte radicular das mudas na casa de vegetacao (Figura
5), pode-se observar que, para o clone CC10, os
subcultivos maiores apresentaram tendéncia de
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superioridade em relacio aos demais. Nos clones CC15
e CC14, registraram-se respostas diferenciadas em fungao
da caracteristica e, no clone CC12, considerado o de
maior aptidao ao enraizamento, uma tendéncia de resposta
negativa aos subcultivos de miniestaquia seriada. Além
disso, o clone CC12 apresentou maior velocidade de
enraizamento em relagdo aos demais, ou seja, maior
nimero de raizes, comprimento da maior raiz e maior
comprimento total de raizes aos 10, 15, 20 e 25 dias
de idade, o que indica maior vigor radicular.

A ocorréncia de influéncias negativas dos
subcultivos de miniestaquia seriada no clone de maior
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juvenilidade (CC12), em algumas caracteristicas, pode
estar relacionada a uma linha de maxima juvenilidade,
em que, a partir desta, qualquer método ou técnica
de rejuvenescimento ndo resultaria mais em respostas
positivas, ocasionando em algumas situagdes redugao
do vigor geral dos propagulos em fungao dos tratamentos
e manejo envolvidos.

Quanto ao peso da matéria seca da parte radicular
das mudas aos 50 dias de idade, ndo foi observada
uma tendéncia em relagéo aos subcultivos de miniestaquia

seriada (Figura 6).
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Figura 5 — Peso da matéria seca da parte radicular (PMSPR) por miniestaca aos 10, 15, 20 e 25 dias de permanéncia em
casa de vegetagdo, em fun¢io do subcultivo (Sub) e dos quatro clones de Eucalyptus grandis.

Figure 5 — Root dry weight of (PMSPR) per minicutting evaluated at 10, 15, 20 and 25 days in the green house, in response
to serial subcultures (Sub) and four Eucalyptus grandis clones.
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Médias seguidas de uma mesma letra maidscula dentro de cada clone,
entre os subcultivos e, de uma mesma letra mindscula, entre os clones,
dentro de cada subcultivo, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Figura 6 — Peso da matéria seca da parte radicular (PMSPR)
das mudas aos 50 dias de idade em fungdo dos
subcultivos (Sub) e clones de Eucalyptus grandis.

Figure 6 — Root dry weight of (PMSPR) minicuttings evaluated

at 50 days, in response to serial subcultures (Sub)
and Eucalyptus grandis clones.

Uma caracteristica associada ao maior grau de
juvenilidade dos propagulos tem sido o maior vigor
radicular (GREENWOOD e HUTCHISON, 1993). No
presente estudo, a miniestaquia seriada foi eficiente
na promogao dessa caracteristica, ou seja, possivel
efeito de rejuvenescimento, principalmente nos clones
CC10e CC15, confirmando a teoria de que em materiais
menos juvenis tais técnicas sdo mais eficazes, dada
a maior distancia fisiolégica do estado atual para o
estado juvenil.

Segundo Moe (1987) e Menzies (1992), pode-se
assumir que condi¢des ambientais e nutricionais de
cultivo das plantas-matriz mais préximas das ideais,
além de boas condi¢des do ambiente de enraizamento
e de manejo dos propagulos vegetativos, resultam em
efeitos positivos nos indices gerais de enraizamento.
J4 quando se trabalha em condi¢des mais drasticas
de ambiente, nutri¢ao e de manejo dos clones, os indices
gerais de sucesso com a clonagem diminuem
drasticamente (MENZIES, 1992; THOMPSON, 1992).
Nessas condig¢des, o rejuvenescimento para estas
caracteristicas pode se tornar mais eficiente e necessario
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na obtencao de resultados satisfatorios na propagacao
clonal de Eucalyptus.

Esses resultados s@o corroborados pelos obtidos
por Wendling (2002), em que foi levantada a suposicao
de que, em condi¢des mais drasticas de vigor dos
propagulos, a miniestaquia seriada pode vir a ser mais
eficiente no rejuvenescimento do que quando em
condig¢des ideais de vigor.

A aplicabilidade da técnica de miniestaquia seriada
baseia-se no fato de ela poder vir a ser uma alternativa
para o rejuvenescimento de certos clones de Eucalyptus,
em nivel comercial, com dificuldades no cultivo in vitro,
inviabilizando seu rejuvenescimento pela
micropropagacdo seriada. Assim, com base nos
resultados obtidos no presente estudo e em situagdes
quando a miniestaquia seriada apresenta resultados
tao eficientes quanto outros métodos de rejuvenescimento
(enxertia seriada, micropropagacao seriada e outros),
ela podera vir a ser uma alternativa vidvel técnica e
economicamente para o rejuvenescimento de clones
de Eucalyptus com baixo potencial de enraizamento.

4. CONCLUSOES

1.0s subcultivos de miniestaquia seriada
promoveram aumento no namero de raizes, aliado a
um maior vigor inicial das raizes, principalmente nos
clones de menor potencial de enraizamento.

2.0 grau de rejuvenescimento foi variavel em fungao
das caracteristicas e dos clones avaliados.
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