EFICIENCIA DASMINICEPAS E MICROCEPAS NA PRODUCAO DE
PROPAGUL OS DE CLONES DE Eucalyptus grandist

Miranda Titon?, Aloisio Xavierd, Geraldo Gongalves dos Reis® e Wagner Campos Otoni#

RESUMO - No presente estudo objetivou-se avaliar aeficiénciadosjardins clonais nas técnicas de microestaquia
e miniestaquia de quatro clones de Eucalyptus grandis, quanto a sobrevivéncia, vigor e capacidade produtiva das
microcepas e minicepas em coletas sucessivas de microestacas e miniestacas. As microcepas utilizadas foram
oriundas de mudas rejuvenescidas por micropropagacdo, mediante subcultivos in vitro, e as minicepas, de
mini estacas oriundas de plantas propagadas pel 0 método da estaguiaconvencional (macroestaquia). Asminicepas
eas microcepas apresentaram desempenho similar, tendo sido observado, paraambas, elevadataxade sobrevivéncia,
vigor e capacidade produtiva de material para propagacao vegetativa.
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EFFICIENCY OF MINISTUMPS AND MICROSTUMPS OF Eucalyptus grandis CLONES

FOR MINICUTTING AND MICROCUTTING PRODUCTION

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the efficiency of clonal gardensin the microcutting and
minicutting techniques of four Eucalyptus grandis clones regarding the survival, vigor and productive capacity
of the microstumps and ministumps in successive collections of microcuttings and minicuttings. The microstumps
were obtained from rejuvenated tissue explants through subculture in vitro, and the ministumps by minicuttings
derived from conventional rooted cuttings. The ministumps and microstumps of E. grandis exhibited similar

performance, i.e., high survival rate, vigor and productive capacity of vegetative propagation material.
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1. INTRODUCAO

Na propagacao clonal do género Eucalyptus, técni-
cas de rgj uvenescimento tém visado contornar problemas
de enraizamento encontrados em certos clones selecio-
nados (Hacket, 1987, Bonga, 1992). Melhorias atamente
significativas tém sido obtidas através da microestaquia
(Assisetal., 1992; Xavier & Comeério, 1996; Silva, 2001)
edaminiestaquia (I PEF, 1996; Xavier & Wendling, 1998;
Higashi et a., 2000). Essas técnicas tém proporcionado
consideraveis ganhos em produtividade, uniformidade e
aumento no porcentual de enraizamento das estacas,
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quando se consegue rigido controle ambiental,
fitopatol 6gico e nutricional do jardim clonal.

Também, a microestaquia e a miniestaquia tém
possibilitado a substitui¢do dosjardins clonais de campo
paraviveiros. Dentre as principais vantagens dessainova
¢80 destacam-se 0 menor envolvimento de méo-de-obra
(Assis, 1996); reducdo em investimentos em casa de
vegetacdo, em razéo da maior rapidez de enraizamento;
eliminac&o do jardim clonal de campo, disponibilizando
a area para plantios comerciais (Xavier & Comério,
1996); e controle mais efetivo de pragas, doencas,
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fertilizacdo e da irrigacdo, resultando em melhoria da
qualidade das mudas (Higashi et al., 2000; Silva, 2001).

Dentre as desvantagens apresentadas estdo amaior
suscetibilidade dos jardins clonais as variagfes
ambientais (Silva, 2001); a necessidade de méo-de-obra
qualificada; o maior controle sobre as atividades de mane-
jo, plangjamento e elaboracdo de atividades de producao
das mudas (Xavier & Wendling, 1998); e o custo decor-
rente do rejuvenescimento dos clones para 0 processo
de microestaquia (Assis, 1997).

Avangos recentes, relatados por Silva (2001), refe-
rem-se a migragéo do microjardim clonal convencional
para o microjardim clonal em sistema hidropénico,
definido como hidrojardim clonal, o que proporcionou a
minimizacgdo de vérios problemas de propagacédo rela
tivos, principalmente, a sazonalidade e producéo de
microestacas.

Apesar desses avancgos, s80 escassas as divulgactes
cientificas quanto aeficiénciadas técnicas de microesta-
quiaede miniestaquiaem termos comparativosdejardim
clonal. Portanto, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar a eficiéncia da microestaquia e da miniestaquia
na producado de propagulos, visando a propagacéo
vegetativa de quatro clones de Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden, em queforam analisados asobrevivéncia,
0 vigor e acapacidade produtiva das microcepas e mini-
cepas em coletas sucessivas de microestacas e minies-
tacas.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro clones de Eucalyptus
provenientes da Empresa Celulose Nipo-BrasileiraS.A.
(CENIBRA), localizada no municipio de Belo Oriente-
MG, sendo dois clones de Eucalyptus grandis (CC1 e
CCB8) e doais de hibridos de Eucalyptus grandis obtidos
naregido de Rio Claro-SP (CC11 e CC12).

Para constituicdo do jardim microclonal foram
utilizadas mudas oriundas de material micropropagado,
através daproliferacdo de gemas axilares, conforme deta-
Ilhado em Titon (2001), sendo esta etapa desenvolvida
no Laboratorio de Cultura de Tecidos |1 do Instituto de
BiotecnologiaAplicadaaAgropecuéria(BIOAGRO) da
Universidade Federal de Vicosa.

Apbs a micropropagacdo, as gemas alongadas in
vitro foram transplantadas para casa de vegetagdo
localizada no Viveiro de Pesquisas do Departamento de
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EngenhariaFlorestal daUniversidade Federa de Vicosa,
em Vicosa-MG, para o enraizamento ex vitro. Apés o
enraizamento em casa de vegetacdo (permanéncia de
30 dias), as mudas foram transferidas para aclimatacéo
em casa de sombra, com sombrite 50%, por um periodo
de dez dias, seguidas, posteriormente, de rustificagéo a
pleno sol. Quando atingiram de 10 a 12 cm de altura, as
mudas tiveram seus apices decepados na alturade 8 cm,
para obtencdo das microcepas, que forneceram as mi-
croestacas paraformagéo do jardim microclonal, confor-
me descrito em Xavier & Comério (1996).

Para composi¢do do jardim miniclonal, foram utili-
zadas mini cepas obtidas do enraizamento de miniestacas
oriundas de brotacdes de plantas propagadas pel o método
daestaquiaconvencional, conforme atécnicade minies-
taquiadescritapor Xavier & Wendling (1998) e Wendling
(1999). As miniestacas enraizadas, ao atingirem de 10 a
12 cm de tamanho, tiveram seus &pices podados naaltura
de 8 cm, constituindo, assim, as minicepas.

Os jardins clonais foram instalados em condic¢es
cobertas no Viveiro Florestal da CENIBRA. Como reci-
pientes paraas microcepas e minicepas foram utilizados
tubetes de plastico de 55 cm?, contendo substrato consti-
tuido de partes iguais de vermiculita de granulometria
meédiae cascade arroz carbonizada. O sistemade manejo
do jardim clonal foi 0 mesmo adotado pela empresa, o
qual foi composto por bandejas de aco inoxidavel, sobre
as quais permaneceram as microcepas e minicepas,
acondicionadas em tubetes dispostos em bandejas de
plastico rigido.

A irrigacdo e a nutricdo mineral foram efetuadas
através de um sistemaautomatizado de fertirrigacéo por
inundacdo, de maneira que somente o sistema radicular
permanecia em contato com a solucdo nutritiva. Esta
solugédo continhanitrato de calcio (555 g/m®), sulfato de
amonio (200 g/md), &cido fosforico (70 g/m3), cloreto de
potassio (210 g/md), sulfato de magnésio (150 g/md),
acido barico (3,33 g/md), sulfato de zinco (0,15 g/m®),
sulfato de cobre (0,40 g/m?), sulfato de manganés
(1,67 g/m?), sulfato ferroso (5,22 g/m?®, EDTA
(6,96 g/m?3) e molibidato de sodio (0,05 g/m?).

Semanal mente, as microcepas e minicepas foram
irrigadas por um sistemade aspersdo durante 30 minutos,
visando remover o acimulo de sais no substrato. Com
relacdo ao uso de fungicidas nos jardins clonais, foi
aplicada, semanalmente, umamistura de Benlate (1 g/l)
e Captan (2,4 g/l).
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Osjardinsclonaisforam dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, segundo o esquema fatorial
constituido de duas técnicas (microestagquia e miniesta-
quia) e quatro clones (CC1, CC8, CC11 e CC12), com
seisrepeticdes e 20 microcepas/minicepas por repeticao.
A capacidade produtiva das microcepas e das minicepas
foi avaliada mediante col etas semanais de microestacas
e deminiestacas detamanho variando de4 a6 cm, durante
60 dias (outubro a dezembro de 2000), totalizando oito
coletas. Paraavaliacdo daproducéo mensal, considerou-
se a soma de quatro coletas semanais, observando a
sobrevivénciadas microcepas e minicepas acada col eta.

Paraavaliacdo do vigor das microcepas e minicepas,
foi realizada uma poda drastica nas microcepas e
minicepas e, posteriormente, feito o acompanhamento
da velocidade de emissdo das brotacdes através de
medi¢Bes efetuadas aos 3, 6, 9, 15 e 20 dias, adotando-
setrés classesdetamanho (1=05a20cm;2=21a
4,0 cm; e 3> 4,0 cm). Ao término dos 20 dias, foi reali-
zada a avaliac8o do peso de matéria seca das brotaces.
O delineamento experimental utilizado nesta avaliacdo
foi ointeiramente casualizado, no esquemafatorial cons-
tituido de quatro clones e duastécnicas, em seisrepeticies
e parcelas compostas de uma microcepa/minicepa.

Os dados observados foram submetidos a andlise
de variancia e aos testes de médias (teste de Scott-Knott
e Tukey).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Deacordo com osresultados daandlise de variancia
da produc&o de microestacas e miniestacas por micro-
cepas e minicepas (Quadro 1), observa-se que houve
efeito significativo quanto a interagdo clones, técnicas
utilizadas e col etas realizadas. Esses resultados indicam
adiversidade de respostados clones em relagdo amicro-
estaquia e miniestaquia e as coletas sucessivas, 0 que
concordacom resultados obtidos por Xavier & Comério
(1996) e Wendling (1999) e, portanto, reforca a impor-
tancia do material genético na propagacdo vegetativa
(Chalfun, 1989; Zobel, 1993).

Observou-se mortalidade praticamente nula das
microcepas e minicepas no decorrer das oito coletas
realizadas. A taxa de sobrevivéncia das microcepas e
minicepas (superior a 98%) indicou alto potencial de
resposta dos clones aemisséo de novas brotacles, através
do sistema de coleta, 0 que concorda com os resultados
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obtidos por Wendling et al. (2000) em miniestaquia. Os
resultados obtidos evidenciam que ametodol ogiaadotada
no presente estudo, quanto a conducdo dos jardins
clonais, étecnicamenteviavel, possibilitando a producéo
de microestacas e miniestacas de clones de Eucalyptus
grandis em sucessivas coletas.

A producéo de microestacas e miniestacas dos clo-
nesindividua mente, ao longo das oito col etas, berm como
asmédias dos quatro clones por col eta, estarepresentada
naFigural.

Em termos gerais, a producdo de microestacas/
microcepa e de miniestacas/minicepa mostrou-se seme-
Ihante, exceto parao clone CC1, cujosresultados obtidos
por meio da miniestaquia foram superiores aos da
microestaquia. Considerando os quatro clones, a produ-
¢do médiamensal foi de 8,5 e 9,7 hamicroestaquiae na
miniestaquia, respectivamente. Comparando esses resul-
tados com os obtidos por Xavier & Comério (1996) e
Wendling et al. (2000), fica evidente areducéo do inter-
valo entre uma coleta e outra e 0 aumento na producéo
por coleta. Provavel mente, essadiferencaestgjaassociada
aos clones (gen6tipo) e ao manegjo adotado da fertirri-
gacdo, cuja nutricdo equilibrada permitiu o desenvolvi-
mento mai s vigoroso das brotacées.

Quadro 1 — Resultados da analise de variancia da produ-
cdo de microestacas e miniestacas por microcepas e
minicepas por coleta (PC) e mensal (PM) dos quatro
clones de Eucalyptus grandis, avaliados em oito coletas

Table 1 - Results of the analysis of variance of the
microcutting and  minicutting  production  per
microstumps and ministumps per collection (PC), and
monthly (PM) for the four Eucalyptus grandis clones,
evaluated in eight collections

= GL Quadrado Médio
PC PM PC PM

Clone (Clo) 3 3 3,4933** 13,9731**
Técnica (Tec) 1 1 7,7345** 30,9379**
Coleta (Col) 7 1 10,9747** 36,3712**
Clo* Tec 3 3 2,7834** 11,1334**
Clo* Cal 21 3 0,8356** 1,4841*
Tec* Col 7 1 0,9797** 7,6022**
Clo* Tec* Col 21 3 0,4559** 3,1971**
Residuo 320 80 0,1605 0,4247
Média geral 2,28 9,12
CV (%) 17,58 7,15

* e ** = dgnificativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente,

peloteste F.
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Figura 1 — Produg¢ido de microestacas (Micro) e miniestacas (Mini) por microcepa e minicepa por coleta (PMC) efetuada nos
jardins microclonal e miniclonal dos quatro clones de Eucalyptus grandis e média das oito coletas (mc). As médias seguidas
de uma mesma letra maitscula dentro de uma mesma técnica e entre coletas e as seguidas de uma letra minuscula
dentro da mesma coleta e entre técnicas, respectivamente, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Figure 1 - Microcutting (Micro) and minicutting (Mini) productions per microstumps and ministumps per collection (PMC),
in the microclonal and miniclonal gardens of the four Eucalyptus grandis clones, and average of the eight sucessive
collections (mc). Averages followed by the same capital letter in the same technique and among collections, and those
followed by a lower case letter of the same collection and among techniques, respectively, do not differ by the Scott-Knott
test, at 5% probability.
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A producéo de microestacas e miniestacas variou
entre clones e entre col etas, no entanto houve tendéncia
ciclica em todos os clones. Nas coletas de nimero 4 e
5 houve ligeiro decréscimo nos valores de producéo,
sendo taisvalores, apartir dasextacoleta, maioresemais
estaveis até arealizagdo da Ultima coleta. O comporta-
mento ciclico pode estar relacionado a uma exaustao
temporaria das microcepas e minicepas, ocasionando
menores producbes. A producdo de microestacas, de
acordo com Assis et a. (1992) e Xavier & Comério
(1996), e de miniestacas, segundo Wendling (1999), tam-
bém apresenta oscilagdes com amudancanatemperatura.

Os clones CC1 e CC12 apresentaram 0s maiores
valores médios de producdo de miniestacas nas oito
coletas. Jaosclones CC8 e CC11 ndo exibiram diferencas
na producdo de microestacas e miniestacas nas oito
coletas. Tem sido observado que mudas micropropa-
gadas, apds a decapitacdo do apice, emitem poucas
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brotacdes, possivelmente em razdo da persisténcia da
dominancia apical. Em coletas sucessivas, a depender
do manejo dispensado as microcepas, pode-se observar
aumento nas brotagcdes emitidas efortetendénciaaperda
dadominanciaapical. Destaforma, clones maisjuvenis
teriam maior potencial de dominancia apical, como nas
microcepas, em que 0 manegjo das brotacdes deve ser
eficiente, de modo agarantir maior producéo de microes-
tacas.

No Quadro 2 estdo os resultados referentes ao vigor
das microcepas e minicepas, avaliados pelo nimero e
tamanho das brotacdes emitidas.

A avaliacdo do vigor das microcepas e minicepas
foi realizadaaté os 20 dias, em razdo de vérias brotactes
mai ores que 4 cm de comprimento ja estarem adequadas
paraa coleta de microestacas e miniestacas. Esse tempo
requerido para formacdo e coleta das microestacas e

Quadro 2 — Numero de brotagdes dos quatro clones de Eucalyptus grandis emitidas por microcepas e minicepas,
distribuidas em trés classes de tamanho (1, 2 e 3), avaliadas aos 3, 6, 9, 15 e 20 dias
Table 2 — Microstump and ministump sprouts of four Eucalyptus grandis clones, distributed in three size classes (1, 2 and

3), evaluated at 3, 6, 9, 15 and 20 days

Clase Total
Clone Te'_“po 1 3
(dias) (05-2,0cm) (2,1-4,0cm) >4,0cm >0,5cm

Micro Mini Micro Mini Micro Mini Micro Mini
3 35 18 0,0 0,0 0,0 0,0 35 1,8
6 41 4,6 0,1 0,3 0,0 0,0 4,3 49
CC1 9 58 7,6 1,3 1,6 0,0 0,3 7,0 95
15 31 4,0 2,6 2,0 4.4 58 10,1 11,8
20 3,3 51 1,1 0,8 6,0 7,1 10,4 13,0
3 1,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,3
6 34 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 34 4,6
CcC8 9 7,3 7,6 0,3 0,8 0,0 0,0 7,6 84
15 38 56 2.8 25 43 25 10,9 10,6
20 3,9 3,9 2,8 2,8 5,9 45 12,6 11,2
3 4,6 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 2,3
6 7,0 6,3 1,0 0,0 0,0 0,0 8,0 6,3
cCc11 9 50 4.4 35 31 0,5 0,3 9,0 78
15 3,0 3,0 31 15 7.8 6,5 13,9 11,0
20 3,0 3,1 2,5 1,0 8,4 74 13,9 11,5
3 14 14 0,0 0,0 0,0 0,0 14 14
6 3,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 2,6
CC12 9 34 39 13 13 0,1 0,1 4.8 53
15 3,3 4,0 31 45 41 43 10,5 12,8

20 2,9 * 2,6 * 6,1 * 11,6 *
3 2,8 17 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 1,7
6 45 45 0,3 0,1 0,0 0,0 4.8 4,6
Médias 9 54 59 16 17 0,2 0,2 71 78
15 3,3 42 29 2,6 51 4.8 11,4 11,5
20 3,3 4,0 2,3 15 6,6 6,3 12,1 11,9

* Dado néo coletado.
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miniestacas foi superior a oito dias, pois as cepas utili-
zadas na presente avaliacdo tiveram todas as brotactes
retiradas, com o objetivo de verificar o potencial de
emissdo de novas brotacdes.

Na primeiramedicao, realizada aostrés dias apésa
limpezadas cepas, 0 nimero médio de brotagcdes emitidas
por microcepa/minicepa, hos quatro clones, foi de 2,8
na microestaquia e de 1,7 naminiestaquia. Em todos os
clones, essas brotacfes foram enquadradas na classe 1
(de 0,5a2,0 cm). Aos seisdias, os clones CC8 e CC12
apresentaram somente brotacdes de tamanhosinferiores
a2,0cm. O clone CCL1 teve brotacdes que mediam entre
2,0e4,0 cm (classe 2), em ambas as técnicas, e o CC11,
brotacGes acima de 2,0 cm, encontradas apenas na
microestaquia. Nos quatro clones, amédiaobtidafoi de
4,8 e4,6 brotagdes/cepa, namicroestaquiae miniestaquia,
respectivamente.

Na medicéo realizada aos nove dias, amédia gera
naminiestaquiafoi de 7,8 brotagcBes/cepa e na microes-
taguia, de 7,1. Todos os clones apresentaram brotactes
dentro dasclasses1e2. OsclonesCC11 e CC12 exibiram
também brotac6es que se enquadravam naclasse 3, nas
duastécnicas. No entanto, 0 maior nimero de brotactes
foi obtido dentro daclasse 1. JAaos 15 dias, observou-se
certo equilibrio do nimero de brotagdes nas trés classes,
com aressalvade que nos clones CC1 e CC11 aclasse 3
passou a apresentar 0s maiores valores.

Ao final de 20 dias, observou-se que as brotacdes
da classe 3 apresentaram, em termos gerais, 0S maiores
valores, seguida daguelas da classe 1. A classe 2 foi a
que exibiu o menor nimero de brotacdes, possivelmente
devido aforte dominanciaapical exibidapelasbrotacbes
mais desenvolvidas, que inibem o desenvolvimento e a
progressdo entre as brotagdes menores que 2 cm.

De modo geral, o nimero de brotacGes emitidas
pel as microcepas e minicepas, em relagdo aos diferentes
tempos de mensuracdo e clones, ndo diferiu entre asduas
técnicas, 0 que indica que as microcepas e minicepas
apresentam potencial semelhante para emisséo de
brotagtes.

Apobs a medicdo aos 20 dias, todas as brotacdes
foram coletadas para determinacéo do peso de matéria
seca. Na Figura 2, observa-se que apenas o clone CC1
apresentou diferenca estatistica entre as técnicas de
producdo de mudas. Entretanto, na médiados clones, os
valores obtidos nas microestacas e miniestacas foram
semelhantes, 0 que concorda com os resultados obtidos
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anteriormente para producdo de microestacas e minies-
tacas.

E oportuno salientar que, embora os resultados de
producdo, vigor e sobrevivéncia das minicepas e micro-
cepas obtidos no trabalho sejam similares, eles nao
indicam, necessariamente, que 0 enraizamento das
miniestacas e microestacas responda da mesma forma.
Resultados obtidos por Titon (2001) e Xavier et al.
(2001), por exemplo, tém sinalizado desempenho supe-
rior damicroestaquia, em relagdo a miniestaquia.

O Micro @ Mini

MS(g)

Clones

Figura 2 — Peso de matéria seca (MS) das brotagoes de trés
clones de Eucalyptus grandis produzidas pelas
microcepas (Micro) e minicepas (Mini) coletadas no final
de 20 dias e média dos clones (MC). Médias seguidas de
uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Figure 2 — Dry matter weight (MS) of sprouts of three
Eucalyptus grandis clones, produced by the
microstumps (Micro) and ministumps (Mini) collected
after 20 days and clone average (MC). Averages followed
by the same letter do not differ by the Tukey test, at 5%
probability.

4. CONCLUSOES

Em termos gerais, quanto aproducéo, vigor e sobre-
vivéncia, as microcepas e minicepas apresentaram
resultados semel hantes. Esses resultados evidenciam que,
para os clones em estudo e dentro das condi¢cdes de
manejo adotadas, astécnicas de microestaquiae miniesta-
quia podem ser consideradas eficientes na producdo de
propagul os, visando a propagacéo clonal.

Quanto ao rejuvenescimentoin vitro, pode-seinferir
que este ndo promoveu diferencas significativas na
sobrevivéncia, na producéo e no vigor das microcepas
em relacdo as minicepas. Em parte, esses resultados sdo
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decorrentes do material genético (clones) utilizado, bem
como do grau dejuvenilidade das microcepas e minicepas
e das condi¢Bes ambientai s durante a propagagao.
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