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Miniestaquia seriada no rejuvenescimento de clones de Eucalyptus®
Ivar Wendling® e Aloisio Xavier®

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da técnica de miniestaquia seriada em quatro
clones de Eucalyptus grandis, quanto a sobrevivéncia, ao enraizamento e ao crescimento em altura e
diametro de colo das mudas. Foram realizados sete subcultivos pela miniestaquia seriada, por
enraizamento sucessivo de brotagdes de minicepas, em casa de vegetacdo durante 25 dias, seguido de
aclimatagdo por dez dias em casa de sombra e avaliacdo final das mudas aos 50 dias de idade, em pleno
sol. A miniestaquia seriada mostrou efeito positivo, principalmente em relagdo aos clones que apresen-
taram menor potencial de enraizamento.

Termos para indexag@o: enraizamento, clonagem, silvicultura, propagacao vegetativa.

Serial minicuttings technique as a rejuvenation method for Eucalyptus clones

Abstract — The objective of this work was to evaluate the efficiency of serial minicuttings technique in
four clones of Eucalyptus grandis, regarding to survival, rooting and growth in height and diameter of
the seedlings. Seven subcultures, by serial minicuttings technique, through successive rooting of the
sprouts were accomplished. Rooting was carried out in a greenhouse during 25 days, followed by ten
days acclimatization at shadow house, and final evaluation of the seedlings at 50 days, in the sun. The

serial minicuttings technique showed positive effect, mostly for difficult rooting clones.

Index terms: rooting, cloning, forestry, vegetative propagation.

Introducio

A silvicultura clonal tem como ponto de partida a
selecdo de genotipos superiores para, posteriormente,
proceder-se a sua propagag¢do clonal massal. Geral-
mente, o processo de selecdo desses genotipos €
realizado na fase adulta, em que o enraizamento de
propéagulos vegetativos e a formagdo de mudas € um
grande desafio em razdo da idade ontogenética do
material.

A maturacdo do material vegetal em plantas
lenhosas, decorrente da transi¢do da fase juvenil
para a adulta, tem recebido atencéo especial por cau-
sa das alteragdes morfoldgicas, bioquimicas e fisio-
logicas que determinam a resposta dos propagulos
vegetativos as condi¢des do ambiente de propaga-
¢do e, posteriormente, ao ambiente de crescimento
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dos povoamentos florestais. No entanto, essas alte-
ragdes sdo variaveis entre as diferentes espécies e,
mesmo numa mesma espécie, as informagdes sdo
contraditorias (Hackett, 1987).

Sdo inumeras as caracteristicas que sofrem modi-
fica¢des com a troca de fase durante o desenvolvi-
mento das plantas. A reduco na capacidade de cres-
cimento em didmetro e altura com o aumento da
maturacdo pode ser facilmente demonstrada pelo
enraizamento de estacas ou pela enxertia de ramos
de diferentes idades. Enxertos e estacas juvenis ndo
somente produzem maior crescimento do caule, mas
também maior quantidade de folhas e biomassa
(Greenwood & Hutchison, 1993). Segundo esses
autores, uma vez que a capacidade de enraizamento
decresce com o aumento da maturacdo, menores cres-
cimentos em altura e didmetro podem ser resultantes
do menor vigor do sistema radicular em propagulos
mais maduros.

Uma das mais consistentes expressdes da
maturag@o em plantas lenhosas ¢ a transi¢éo da alta
para a baixa capacidade de enraizamento de estacas
caulinares e foliares (Hackett, 1987; Eldridge et al.,
1994). Em algumas espécies lenhosas, estacas de
mudas jovens (juvenis), provenientes de sementes,
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enraizam facilmente, enquanto outras provenientes
de plantas mais velhas enraizam esporadicamente,
ou definitivamente nio enraizam (Zobel & Talbert,
1984). Além do aumento dos porcentuais de
enraizamento, a maior qualidade e rapidez de forma-
¢do do sistema radicular também tem sido citada
(Gomes, 1987), ou seja, um aumento no vigor radicular
(namero e comprimento de raizes) em razdo de maior
juvenilidade dos propagulos (Schneck, 1996).

A estaquia seriada como método de rejuvenesci-
mento em Eucalyptus spp., com possiveis efeitos
positivos sobre o enraizamento, foi citada por
Eldridge et al. (1994) e alguns trabalhos desenvolvi-
dos por St. Clair et al. (1985) com Picea abies. Entre-
tanto, ainda ha caréncia de informagdes consisten-
tes em relacgdo a esses aspectos. A miniestaquia seri-
ada pela rapidez no enraizamento e formagéo de mu-
das podera ser um método alternativo promissor no
rejuvenescimento de clones de Eucalyptus.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
da técnica de miniestaquia seriada em quatro clones
de Eucalyptus grandis, quanto a sobrevivéncia, ao
enraizamento e ao crescimento em altura e didmetro
de colo das mudas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Empresa Celulose
Nipo-Brasileira S.A. (Cenibra), no Municipio de Belo Ori-
ente, MG. Foram utilizados quatro clones comerciais de
Eucalyptus grandis (CC10, CC12, CC14 e CC15), seleci-
onados para celulose em uma populagdo de procedéncia de
Rio Claro, SP, e propagados vegetativamente a partir da
técnica de estaquia convencional. Os clones se encontra-
vam em jardim clonal comercial de campo, de onde foram
resgatados pela técnica de estaquia convencional, com
manejo e nutri¢do de acordo com os procedimentos adotados
pela Cenibra.

A partir de minicepas formadas de mudas produzidas
pelo processo de estaquia convencional (jardim 0), foram
obtidas as miniestacas, que foram enraizadas em casa de
vegetacdo, com condigdes ambientais de temperatura em
torno de 27°C e umidade relativa do ar superior a 80%.
As miniestacas, sem a aplicag@o de reguladores de cresci-
mento, permaneceram em casa de vegetagdo por 25 dias,
em casa de sombra por mais dez dias e, posteriormente,
em rustificagdo a pleno sol; ap6s 20 dias foram podadas
para formagdo das minicepas do subcultivo 1.
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As mudas formadas a partir das miniestacas enraizadas
do subcultivo 1, ao atingirem 10 a 12 cm de altura (em
torno dos 60 dias de idade), tiveram seu apice podado de 6
a 8 cm da base, formando, assim, as minicepas do
subcultivo 2, que, apds 20 a 30 dias, forneceram as
brotagdes (miniestacas). As minicepas do subcultivo 2, de
forma similar as do subcultivo 1, forneceram novas
miniestacas para formagdo do jardim miniclonal do
subcultivo 3, e assim sucessivamente até o subcultivo 7.
Foram formados sete jardins miniclonais (jardim 0, 1, 2, 3,
4, 5 e 6), ou seja, sete subcultivos de miniestaquia
(subcultivo 1, 2, 3,4,5,6¢ 7).

Os jardins miniclonais foram desenvolvidos em siste-
ma de hidroponia em calhetdo com areia, € a nutricdo mine-
ral balanceada de modo a se obter um bom padrao de vigor
das minicepas, conforme 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 experimen-
tal, de modo a garantir um manejo adequado de producao
de miniestacas nos jardins miniclonais.

Uma vez formados os jardins miniclonais dos sete
subcultivos, foram coletadas simultaneamente miniestacas
dos jardins de subcultivos 0 (jardim formado de mudas
originarias de estacas), 2, 4 ¢ 6, apds sua formagao ter sido
completada. Destes jardins, foram enraizadas miniestacas
e formadas as minicepas para os jardins utilizados na ex-
perimentagdo (jardim miniclonal de subcultivo 1,3, 5¢ 7),
os quais forneceram as miniestacas para os testes compa-
rativos.

Esse procedimento, além de facilitar a operacionalizagéo
dos testes comparativos entre os subcultivos, buscou tam-
bém a padronizacdo da idade das minicepas de todos os
subcultivos, para posterior coleta de miniestacas.

No enraizamento e formagao das mudas, as miniestacas
foram enraizadas em tubetes de plastico de 55 cm?, con-
tendo substrato formado pela mistura em partes iguais de
vermiculita de granulometria média e casca de arroz carbo-
nizada. Utilizou-se nutricdo mineral balanceada, em mis-
tura com o substrato, conforme Wendling (2002).

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, em arranjo fatorial 4x4 (quatro
subcultivos e quatro clones), com cinco repeti¢oes, sendo
cada parcela constituida por 24 miniestacas. Nas avaliagoes,
considerou-se a sobrevivéncia das miniestacas na saida da
casa de vegetacdo, enraizamento na saida da casa de som-
bra e sobrevivéncia aos 50 dias, bem como o crescimento
em altura, didmetro de colo e peso da matéria seca da parte
aérea das mudas aos 50 dias. Os dados foram submetidos
aanalise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussio

A sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa
de vegetacdo ndo apresentou diferengas entre os
subcultivos estudados, exceto com o clone CC14,
indicando o excelente controle ambiental € manejo
da casa de vegetagdo na manutencdo do vigor das
miniestacas (Figura 1). Xavier et al. (2001), avalian-
do clones de Eucalyptus spp. no Norte de Minas
Gerais, em condi¢des ambientais consideradas mais
drésticas de temperatura e manejo, constataram que
ocorreram respostas mais pronunciadas dos efeitos
do rejuvenescimento in vitro (microestaquia) em ter-
mos de sobrevivéncia, quando comparado com a
miniestaquia (sem rejuvenescimento), indicando que
a ocorréncia dessas diferencas ¢ mais facilmente vi-
sivel em condi¢des ambientais mais adversas.

O enraizamento na saida da casa de sombra teve
comportamento semelhante ao verificado na saida da
casa de vegetagdo (Figura 1). Entre os inumeros fato-
res que podem ter contribuido para esses altos indices
gerais de sobrevivéncia na saida da casa de vegeta-
¢do, e enraizamento na saida da casa de sombra, estdo
as boas condigdes de temperatura, umidade e manejo
as quais os propagulos foram submetidos, aliadas ao
potencial genético favordvel dos clones na propaga-
¢lo vegetativa. Além disso, as condigdes de alto vigor
fisioldgico das miniestacas, resultantes do sistema de
manejo adotado no jardim miniclonal, também consti-
tui fator de grande importancia.
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A sobrevivéncia das mudas aos 50 dias de idade
mostrou um efeito mais drastico do ambiente, com
ocorréncia de diferengas entre os tratamentos e
clones, uma vez que as mudas foram submetidas as
condic¢des de rustificagdo (insolagdo direta, diminui-
¢do nas irrigagdes ¢ adubacdes). O clone CC12 foi
superior aos demais ¢ houve um efeito positivo dos
subcultivos na sobrevivéncia das mudas em relagdo
aos clones CC10, CC15 e CC14, sendo o efeito mais
pronunciado no clone CC10 (Figura 2).

Tais constatagdes sugerem que materiais com
menores indices de enraizamento e sobrevivéncia,
como o clone CC10, respondem melhor a miniestaquia
seriada, evidenciando a aplicabilidade desta técnica
em clones e espécies que apresentam dificuldade de
enraizamento (Xavier et al., 2001). Em relacdo aos
clones CC10 e CCl15, talvez um maior numero de
subcultivos poderia resultar em efeitos mais pronun-
ciados.

Houve boa taxa de enraizamento de todos os
clones, o que permite concluir que a miniestaquia
seriada ndo foi tdo eficiente como se esperava.

O enraizamento de propagulos ainda tem sido a
caracteristica mais aceita para indicar um resultado
de rejuvenescimento (George, 1993; Eldridge et al,
1994; Hartmann et al., 1997). Portanto, a maior
sobrevivéncia resultante dos subcultivos de mini-
estaquia seriada, principalmente em relagdo ao clone
CC10, pode estar associada a um efeito de rejuve-
nescimento.
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Figura 1. Sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetag@o e enraizamento na saida da casa de sombra em
razdo dos subcultivos (Il: 1; Z2: 3:[0: 5; B : 7) e clones de Eucalyptus grandis. Médias com mesma letra maitscula
dentro de cada clone, entre os subcultivos, e com mesma letra mintscula, entre os clones, dentro de cada subcultivo, ndo

diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

477

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 4, p. 475-480, abr. 2003

12/5/2003, wamir 09:04



‘ pab2195.pmd

478 I. Wendling e A. Xavier

Na silvicultura clonal, um dos critérios adotados
na selegdo de clones de Eucalyptus é o bom indice
de enraizamento. Segundo Eldridge et al. (1994), o
descarte de clones com baixos indices de
enraizamento ¢ importante, uma vez que estes vari-
am de 1% a 90% em hibridos de Eucalyptus e, apds a
selecdo, com o descarte dos clones piores, um indice
superior a 80% pode ser obtido, viabilizando a
clonagem em escala comercial. Segundo o mesmo
autor, o numero de clones pode ser drasticamente
reduzido e clones com bom potencial produtivo e de
qualidade podem ser perdidos. Assim, muitos clones
com caracteristicas de interesse foram descartados
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Figura 2. Sobrevivéncia em casa de sombra das mudas aos
50 dias de idade em razdo dos subcultivos (Il: 1; E2: 3;
O: 5: B: 7) e clones de Eucalyptus grandis. Médias com
mesma letra maiuscula dentro de cada clone, entre os
subcultivos, e com mesma letra mintscula, entre os clones,
dentro de cada subcultivo, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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dos programas comerciais em vista dos baixos indi-
ces de enraizamento, levando a uma certa
homogeneizagdo dos materiais empregados na
clonagem comercial quanto ao potencial de
enraizamento.

Quanto a altura das mudas aos 50 dias, nos clones
CC10, CC15 e CC14 ndo se verificaram variagdes sig-
nificativas com relagdo ao niimero de subcultivos
(Figura 3). No clone de maior aptiddo a propagagio
vegetativa (CC12), notou-se novamente uma resposta
negativa em relacdo aos subcultivos de miniestaquia
seriada. Pelo fato de a altura ser uma caracteristica
facilmente modificada em razdo do manejo adotado
na producdo das mudas (Carneiro, 1995), pode-se
imaginar efeito dominante desta agdo em relag@o aos
resultados promovidos pela miniestaquia seriada. Isto
pode ser observado, principalmente quando se tra-
balha com clones com bom grau de juvenilidade, ou
seja, com os altos indices de enraizamento e sobrevi-
véncia encontrados, conforme descrito em relagéo a
sobrevivéncia das mudas aos 50 dias.

Quanto ao diametro de colo das mudas e altura
aos 50 dias, o clone de maior aptiddo a propagagéo
vegetativa (CC12) mostrou efeito negativo em rela-
¢do ao numero de subcultivos de miniestaquia seria-
da, enquanto o clone de menor aptiddo (CC10) apre-
sentou resposta positiva aos subcultivos (Figura 3).

Segundo Boliani (1986), o estado juvenil possibi-
lita maior crescimento da planta, produgédo de
grande superficie foliar e maior producédo de
fotoassimilados a serem posteriormente utilizados no
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Figura 3. Altura e didmetro de colo das mudas aos 50 dias de idade em razdo dos subcultivos (W 1;22 3; O.s.8: 7)
e clones de Eucalyptus grandis. Médias com mesma letra maiuscula dentro de cada clone, entre os subcultivos, e com
mesma letra minuscula, entre os clones, dentro de cada subcultivo, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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crescimento e desenvolvimento geral das plantas.
Tais conclusdes permitem explicar, pelo menos em
parte, a resposta positiva da miniestaquia seriada
sobre o didmetro de colo das mudas obtidas, princi-
palmente com o clone CC10.

De forma geral, quando se analisam as caracteris-
ticas de sobrevivéncia, altura e didmetro de colo das
mudas aos 50 dias de idade, nota-se efeito positivo
da miniestaquia seriada no rejuvenescimento somen-
te em relacgéo aos clones de Eucalyptus grandis com
menor aptiddo ao enraizamento de propagulos.
Nos clones de boa aptiddo a propagagio vegetativa
ndo se observa efeito positivo da miniestaquia seri-
ada. Resultados semelhantes foram obtidos por Titon
(2001) e Xavier et al. (2001), no rejuvenescimento
in vitro.

Quanto ao peso da matéria seca da parte acrea
das mudas aos 50 dias, ndo foi observada diferenga
entre os subcultivos, dentro de cada clone, com ex-
cecdo do clone CC12, que apresentou resultados
superiores nos subcultivos 1 e 3 (Figura 4). Segun-
do Boliani (1986) e Greenwood & Hutchison (1993),
o estado juvenil possibilita o maior crescimento da
planta e a produg¢do de grande superficie foliar. Em
razdo da auséncia de resposta dos clones CC10, CC15
e CC14 aos subcultivos, pode-se sugerir que eles
apresentavam bom grau de juvenilidade para essa
caracteristica.

g 8
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CC10 CC15 CCl14 CC12
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Figura 4. Peso da matéria seca da parte aérea das mudas
aos 50 dias de idade em razdo dos subcultivos (Il 1;
Y 3;00: 5.8: 7) e clones de Eucalyptus grandis. Médias
com mesma letra maitiscula dentro de cada clone, entre os
subcultivos, e com letra mindscula, entre os clones, dentro
de cada subcultivo, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Em clones de Eucalyptus grandis, Titon (2001) e
Xavier et al. (2001) concluiram que maiores respos-
tas ao rejuvenescimento, pela técnica de
microestaquia (material rejuvenescido por sucessi-
vos subcultivos in vitro) ocorrem em clones menos
propensos a propagacdo vegetativa, sugerindo efei-
tos mais significativos dos métodos de rejuvenesci-
mento em materiais menos juvenis.

Os resultados obtidos do presente trabalho indi-
cam a potencialidade da técnica de miniestaquia se-
riada como método de rejuvenescimento em relagéo
aos clones de Eucalyptus grandis com baixo poten-
cial de enraizamento. Em clones com maior potencial
de enraizamento, como o CC12, ndo se observa efei-
to, verificando até mesmo uma redug¢éo dos indices
de enraizamento, sobrevivéncia e vigor com o au-
mento dos subcultivos de miniestaquia seriada, o
que pode estar relacionado a uma perda de vigor
fisiologico destes materiais com o aumento dos
subcultivos, possivel conseqiiéncia do estresse in-
duzido pelas continuas manipula¢des dos
propagulos.

Conclusdes

1. A técnica de miniestaquia seriada é indicada no
rejuvenescimento de clones de Eucalyptus grandis
com baixo potencial de enraizamento em relagéo ao
enraizamento, a sobrevivéncia e ao vigor radicular e
aéreo.

2. O grau de rejuvenescimento promovido pela
miniestaquia depende de caracteristicas dos clones.

3. A utilizagdo de clones mais contrastantes quanto
ao porcentual de enraizamento permite maior com-
preensdo da eficiéncia da miniestaquia seriada como
método de rejuvenescimento.
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