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PROPAGAGAO VEGETATIVA

lvar Wendling'

A propagacgao vegetativa consiste em multiplicar assexuadamente partes de plantas
(células, tecidos, 6rgaos ou propagulos), originando individuos geralmente idénticos a
planta-mde. E uma técnica que estd sendo cada vez mais adotada em nivel mundial,
principalmente por sua maior efetividade em capturar os ganhos genéticos obtidos dos
programas de melhoramento.

De modo geral, dentre as principais vantagens da propagacdo vegetativa de
espécies florestais podem ser citadas a formacao de plantios clonais de alta produtividade e
uniformidade, a melhoria da qualidade da madeira e de seus produtos, a multiplicacao de
individuos resistentes a pragas e doencas e adaptados a sitios especificos e a transferéncia,
de geracao para geracdo, dos componentes genéticos aditivos e ndo-aditivos, o que resulta
em maiores ganhos dentro de uma mesma geragéo de selegao.

Entre as principais desvantagens da propagacéo vegetativa de espécies florestais
podem ser citadas o risco de estreitamento da base genética dos plantios clonais, quando
da utilizagdo de pequeno numero de clones, a nao-ocorréncia de ganhos genéticos
adicionais a partir da primeira geragdo de selecdo, a dificuldade de obtengdo de
enraizamento em algumas espécies ou clones e a dificuldade de ocorréncia de
enraizamento em plantas nao-juvenis.

O grau de sucesso obtido na propagacdo vegetativa é influenciado pela
espécie/clone, pela estacdo do ano, pelas condi¢des fisiolégicas da planta-mae, pelas
variagbes nas condigdes climaticas, pela posicdo do propagulo na planta-mae, pelo
tamanho, pelo tipo e pela hora de coleta do propagulo, pelo meio de enraizamento, pelas
substancias de crescimento e pelos fungicidas.

Essas variagbes originam-se de uma interacdo de fatores externos e internos
inerentes, presentes nas células das plantas, bem como de substancias translocaveis
produzidas nas folhas e gemas, como as auxinas, os carboidratos, os compostos
nitrogenados, as vitaminas, entre outras, sendo tais variagdes ainda pouco esclarecidas em
espécies lenhosas.

Embora a maioria dos fatores envolvidos na propagagdo vegetativa de plantas
tenha sido identificada, ainda ha caréncia na compreensdo da importancia individual, da
interacao destes fatores no processo de propagacao e da fisiologia do processo.
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Fatores que interferem na propagag¢ao vegetativa

Entre os principais fatores que interferem na propagacao vegetativa de plantas,
tém-se: maturacao/juvenilidade dos propagulos, nutricdo mineral da planta matriz,
reguladores de crescimento, luminosidade, temperatura, umidade, técnica de propagacéo,
entre outros.

Métodos de propagacgao vegetativa de espécies florestais

Embora a propagacéo vegetativa de Eucalyptus seja relativamente recente, varios
métodos tém sido desenvolvidos desde seu inicio. Atualmente, os principais métodos
usados e, ou, com potencial de utilizacdo futura, em nivel comercial, sdo: estaquia,
micropropagacao, microestaquia e miniestaquia.

Estaquia

A estaquia é uma técnica que consiste em promover o enraizamento de partes da
planta, podendo ser ramos, raizes, folhas e até mesmo fasciculos, no caso de Pinus spp.
Ainda é a técnica de maior viabilidade econ6mica para o estabelecimento de plantios clonais
de Eucalyptus spp. e a mais difundida entre as empresas florestais (Gomes, 1987; Xavier &
Comério, 1996), embora, segundo Assis (1996a), sua utilizacao nao seja viavel técnica e
economicamente para todas as espécies florestais.

Os trabalhos de propagacdo vegetativa por estaquia do género Eucalyptus, em
escala experimental, segundo Fielding & Pryor, citados por Eldridge et al. (1994), mostraram
0s primeiros sucessos a partir de 1948, em Camberra, Australia. J4 em nivel comercial,
segundo Assis (1996a), tiveram inicio em Marrocos, nos anos 50. Intensos trabalhos
experimentais sobre a estaquia de Eucalyptus deglupta comegaram a ser desenvolvidos em
1967, na Nova Guiné, e sob condicbes ambientais controladas, a partir de 1969, em
Camberra, na Australia (Davidson, citado por Eldridge et al., 1994). No Brasil, os trabalhos
pioneiros com o enraizamento de estacas de Eucalyptus, em nivel experimental, realizados
com sucesso, remontam ao ano de 1975, tendo a técnica sido adotada em escala comercial
quatro anos mais tarde.

O enraizamento de estacas envolve a regeneragcdo de meristemas radiculares
diretamente a partir dos tecidos associados com o tecido vascular, ou a partir do tecido
caloso formado na base da estaca, sendo a inducdo da regeneracdo radicular funcdo da
espécie, do gendtipo e do nivel de maturagéo da planta doadora.

Quanto ao processo de estaquia, Paiva & Gomes (1995) relataram que, apds
realizada a seleg¢do da arvore-matriz, ela é cortada, visando a producado de brotos que séo
enraizados em casa de vegetacao. As brotagdes podem ser colhidas no campo, no caso de
arvores selecionadas em plantios comerciais, ou no jardim clonal, que é a segunda etapa do
processo. As estacas permanecem na casa de vegetagao por um periodo de 20 a 45 dias,
dependendo da regido, da época do ano e da espécie envolvida. Quando as estacas
estiverem enraizadas em casa de vegetagao, estas serdo aclimatadas em casa de sombra
e, em seguida, transferidas para um local de pleno sol, onde completardo seu
desenvolvimento e receberao os tratamentos finais antes de serem levadas ao campo.
Normalmente, as mudas produzidas por enraizamento de estacas estdo aptas a serem
plantadas quando atingem de 90 a 120 dias de idade.
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Por causa das dificuldades de propagacédo vegetativa encontradas em algumas
espécies, principalmente no que envolve material adulto e variacdo entre gendtipos (Assis,
1997), houve a necessidade de serem desenvolvidas as técnicas de micropropagacao
(Bonga & Von Aderkas, 1992).

Micropropagacgao

A micropropagacdo € uma técnica de reprodugao de plantas a partir de 6rgaos
diferenciados, podendo ser: gemas, embrides ou hipocotilos (Eldridge et al., 1994), partes
de 6rgaos ou simples células (Gomes, 1987), em cultura estéril (Eldridge et al., 1994) e ‘in
vitro” (McCown, 1987).

E uma técnica que oferece excelentes possibilidades para propagacéo comercial de
plantas, possibilitando a obtencdo de grande numero de individuos a partir de poucas
matrizes, em curto espaco de tempo e em reduzida area de laboratério (Bonga & Von
Aderkas, 1992). Pode também auxiliar em programas de melhoramento, possibilitando a
antecipagcdo em décadas dos resultados finais (Paiva & Gomes, 1995; Xavier et al., 1997).
Entretanto, segundo Bonga & Von Aderkas (1992) e Xavier & Wendling (1998), o uso da
micropropagacao na producdo comercial de mudas de espécies florestais ainda nao se
justificou técnica e economicamente, embora Ratnieks & Assis (1993) tenham recomendado
sua utilizacdo, neste caso, para espécies e hibridos de Eucalyptus de alto valor comercial e
de dificil enraizamento.

Chaperon (1987) citou trés situagdes em que a micropropagacéo de Eucalyptus tem
sido usada: 1) quando outras técnicas de propagacgao vegetativa ndo apresentam resultados
satisfatérios para determinadas espécies, 2) quando a arvore selecionada ndo pode ser
rejuvenescida por meio da promogao de brotagbes basais (arvore protegida em parques ou
em propriedades particulares) e 3) quando se deseja aumentar a taxa de propagacao e
abreviar o tempo para seu uso comercial. Aliada a estas aplicagdes, Bonga & Von Aderkas
(1992) citaram a possibilidade da criopreservagdo de tecidos por longos periodos, a
remocao de patdégenos de propagulos e o maior controle das condigbes ambientais.

Com o avangco das técnicas de propagagdo vegetativa de plantas a
micropropagacao torna-se cada vez mais uma poderosa ferramenta para programas de
melhoramento genético, por meio de técnicas como a embriogénese somatica, cultura de
6rgaos, fusido de protoplastos e cultura de embrides (Ratnieks & Assis, 1993).

O sucesso na propagacao de material adulto de varias espécies de Eucalyptus
indica que a micropropagagéo pode ser usada para o rejuvenescimento de material adulto
(Bonga & Von Aderkas, 1992; Eldridge et al., 1994; Xavier et al., 1997). Atualmente, com o
advento da microestaquia, esta técnica tem merecido especial atengao, visando a formacao
de jardins microclonais, os quais constituem a base para o processo de microestaquia de
Eucalyptus.

Microestaquia

A microestaquia € uma técnica de propagacao vegetativa na qual sédo utilizados
propagulos (microestacas) rejuvenescidos em laboratério de micropropagacao, para serem
posteriormente enraizados, visando a obtencdo de mudas. E baseada no maximo
aproveitamento da juvenilidade dos propagulos vegetativos, cuja origem, desenvolvimento e
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aplicagado em Eucalyptus se devem, principalmente, aos trabalhos realizados por Assis et al.
(1992), Assis (1996b) e Xavier & Comério (1996).

Segundo Xavier & Comério (1996) e Comério et al. (1996), de forma resumida, os
seguintes procedimentos sdo adotados na producdo de mudas pelo sistema de
microestaquia, para Eucalyptus spp.: a) as partes aéreas alongadas “in vitro” (laboratério de
micropropagacgao) sao enraizadas em casa de vegetagdo (permanéncia de 15 dias),
aclimatadas em casa de sombra (permanéncia de dez dias) e aos 20 dias, em pleno sol, faz-
se a primeira coleta de microestacas (apices das mudas de 3 a 5 cm de tamanho), b) estas
microestacas coletadas sédo enraizadas em casa de vegetagado, seguindo o processo normal
de formacdo de mudas micropropagadas (casa de vegetacao = 15 dias, casa de sombra =
10 dias, pleno sol = de 50 a 60 dias) e c) a parte basal da muda podada (microcepa), apds
15 - 20 dias, emite novas brotagdes, que serao novamente coletadas, formando um jardim
microclonal para fornecimento de microestacas em intervalos regulares de coleta.

Segundo Assis (1996b) e Xavier & Comeério (1996), o jardim microclonal localiza-se
em tubetes sobre mesas metalicas no viveiro, 0 que permite o melhor manejo e controle,
bem como maior producao de propagulos, com maior grau de juvenilidade.

Como qualquer outra técnica de propagacao de plantas, a microestaquia também
apresenta vantagens e desvantagens quando comparada a técnica da estaquia
convencional de Eucalyptus spp. Entre as principais vantagens podem-se destacar os
maiores indices de enraizamento obtidos (Comério et al., 1996; Assis, 1997), a supressao
de gastos com jardins clonais (Comério et al., 1996; Assis, 1996b), a melhor qualidade do
sistema radicular (Assis, 1997) em termos de vigor, uniformidade, volume, aspecto e
formato, a maior taxa de crescimento e sobrevivéncia das mudas no campo (Comério et al.,
1996; Xavier et al., 1997), a ndo-necessidade da aplicagcao de reguladores de crescimento
para enraizamento (Assis, 1996; Xavier & Comério, 1996; Assis, 1997), a maior
homogeneidade dos plantios comerciais e, conseqlientemente, a maior produtividade e
qualidade florestal (Comeério et al., 1996). Entre as desvantagens, pode-se destacar a maior
sensibilidade das microestacas as condi¢des ambientais (Assis, 1996b; Assis, 1997),
embora ainda haja caréncia de estudos nesta area.

Uma das limitagbes da técnica de microestaquia, segundo Assis (1996b), Comério
et al. (1996) e Assis (1997), é a necessidade de mudas rejuvenescidas pela
micropropagacgao, que € dependente, portanto, da existéncia de laboratério de cultura de
tecidos, o que pode onerar a produgcdo de mudas, além de limitar a sua utilizagéo, por causa
das dificuldades de rejuvenescimento de algumas espécies/clones.

Miniestaquia

Partindo do principio de que a instalagao e a manutengcdo de um laboratério de
micropropagacao, visando o rejuvenescimento de clones para atender ao processo de
microestaquia, sdo relativamente onerosas, comecou a ser desenvolvida, recentemente, a
técnica de miniestaquia. Suposicdes a respeito da possibilidade de estabelecimento de um
sistema que tivesse como origem apices de brotagbes de estacas enraizadas, em vez de
plantas micropropagadas, foram feitas por Assis (1996b). Segundo o autor, a idéia consistia
no enraizamento sucessivo desses apices, promovendo seu rejuvenescimento e,
consequentemente, melhorando seu potencial de enraizamento.

Segundo Xavier & Wendling (1998), para alguns clones de facil propagacao
vegetativa os procedimentos mais simples e menos onerosos, como a miniestaquia, podem
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ser eficientes para atender ao processo de produgdo massal de mudas de Eucalyptus, em
virtude de nao haver a necessidade de estruturas de laboratério de micropropagagao, como
no caso da microestaquia. Em outras situagdes, segundo os autores, a miniestaquia mostra-
se como alternativa para certos clones que apresentam dificuldades no cultivo “in vitro”
(recalcitrancia, necessidade de ajustes de meio de cultura etc.), inviabilizando sua
propagacao vegetativa pela micropropagacao.

Em sintese, a técnica da miniestaquia consiste na utilizagdo de brotacbes de
plantas propagadas pelo método de estaquia convencional como fontes de propagulos
vegetativos. Numa sequéncia esquematica desta técnica, inicialmente, faz-se a poda do
apice da brotacdo da estaca enraizada (muda com aproximadamente 60 dias de idade), e
em intervalos de 10 a 25 dias (variaveis em funcdo da época do ano, do clone/espécie, das
condigbes nutricionais, entre outras) ela emite novas brotagdes, que sao coletadas e postas
para enraizar. Assim, a parte basal da brotagdo da estaca podada constitui uma minicepa,
que fornecera as brotagdes (miniestacas) para a formacao das futuras mudas. O conjunto
das minicepas forma um jardim miniclonal (Wendling, 1999).

O jardim miniclonal, de modo similar ao jardim microclonal na técnica de
microestaquia, localiza-se em tubetes sobre mesas metalicas ou bandejas no viveiro, o que
possibilita o melhor controle hidrico, nutricional, fitossanitario, entre outros (Wendling, 1999).

Quanto a coleta de miniestacas no jardim miniclonal, recomenda-se que seja
realizada de forma seletiva, em periodos a serem definidos conforme o vigor das brotacoes,
colhendo-se todas aquelas que se enquadram nos padrdes de miniestaca, ou seja, de 3 a 5
cm de comprimento, contendo de um a trés pares de folhas, recortadas ao meio. Apds
serem coletadas, as miniestacas sao acondicionadas em recipientes com agua, para que
possam chegar ao local de enraizamento em perfeitas condi¢des de turgor. O periodo entre
a confecgdo e o estaqueamento das miniestacas no substrato, dentro da casa de vegetacao,
devera ser o mais reduzido possivel, sendo recomendados intervalos inferiores a 15
minutos (Wendling, 1999).

Para o enraizamento e a formag¢ao das mudas de miniestacas, estas sao colocadas
para enraizamento em casa de vegetacdo (permanéncia de 15 — 30 dias), seguindo
posteriormente para a casa de sombra (permanéncia de 10 — 15 dias), para aclimatacao, e,
finalmente, para pleno sol, onde serdo rustificadas para posterior plantio comercial. Os
periodos de permanéncia das miniestacas em casa de vegetacdo, conforme descrito
anteriormente, dependem da época do ano, do clone/espécie envolvido e do estado
nutricional das miniestacas.
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