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Aclimatagtio de mudas produzidas
in vifro e in vivo

Alexandre Hoffmann'

Resumo - Na medida em que ocorrem avangos nos sistemas de propagacao, cada vez
mais sdo utilizadas estruturas que possibilitam o controle efetivo das condigdes de tem-
peratura, luminosidade, umidade relativa do ar, assepsia e caracteristicas do substra-
to, dentre outras. Se por um lado sao inegéveis os resultados positivos do controle do
ambiente de propagacao, nao se pode descartar a ocorréncia de problemas decorrentes
das diferengas, cada vez maiores, em relacdo ao ambiente que a planta encontrard ao ser
colocada no local de produgao. A aclimatagao ¢ a etapa final da produgdo de mudas,
podendo ocorrer grandes perdas se nao for dada a atengao necesséria quando da retira-
da da muda do ambiente primario de propagacao. Tanto os métodos convencionais de
propagacao quanto os in vitro necessitam de uma aclimatagao eficiente e um manejo
adequado.
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INTRODUCAO

A aclimatac¢ao, ou aclimatizagao, com-
preende o conjunto de técnicas e proce-
dimentos que tém por objetivo adaptar as
mudas as condi¢des ambientais do viveiro
ou do pomar, reduzindo o estresse, devi-
do a transferéncia ou repicagem da muda.
A aclimatacdo €, portanto, a etapa final
da producdo de mudas e, para tanto, o vi-
veirista deve dar a devida atencdo, para
que a perda de mudas e de investimentos
no processo de produgao seja a menor pos-
sivel. Descuidos na aclimatacdo da mu-
da podem acarretar, desde o atraso e/ou
diminuicao do crescimento da planta, até
a morte dela apds o seu transplante para o
viveiro ou pomar. Os prejuizos decorrentes
desses descuidos sdo varidveis conforme
aespécie, o manejo da muda durante a pro-
pagacdo, a sanidade do material propa-
gativo e o método de propagacdo utili-
zado.

A maior quantidade de informagdes
sobre aclimatagdo encontrada na literatura
diz respeito a propagacio in vitro, ja que é
nesta situacdo que ocorrem as maiores

perdas de mudas, quando da retirada do
ambiente primdrio de propagac@o. Entre-
tanto, também deve ser dada aten¢@o a acli-
matacao quando da propagacao através de
métodos convencionais, como a propa-
gacdo por sementes, estaquia, enxertia e
mergulhia.

ACLIMATACAO
NA PROPAGACAO POR
METODOS CONVENCIONAIS

Embora haja relativamente poucas re-
feréncias na literatura a respeito da acli-
matacdo, quando utilizados métodos con-
vencionais de propagacio, devem-se tomar
alguns cuidados para que o estresse devido
a transferéncia da muda para o viveiro ou
mesmo para o pomar seja 0 menor possivel.
Em geral, o maior efeito da aclimatacao
ineficiente, neste caso, ndo provoca a morte
da muda, mas o seu lento desenvolvimento
inicial.

Os principais fatores que implicam o
uso de técnicas de aclimatagdo, quando as
mudas sdo produzidas por métodos con-
vencionais, Sao:

a) o substrato de produciao da muda pode
diferir grandemente em caracteristicas
fisicas e quimicas do solo do viveiro ou
do pomar;

b

~

o ambiente da estufa com nebulizacao
intermitente apresenta alta umidade re-
lativa do ar, auséncia de ventos e tempe-
ratura controlada, condi¢des bastante
diferentes do ambiente externo. Esta
diferenga entre condicdes ambientais
pode provocar um estresse devido ao
transplante, em intensidade varidvel,
conforme a espécie e o método de propa-
gacao;

¢) mudas obtidas por estacas em geral
podem apresentar certa dificuldade de
crescimento no viveiro ou no pomar
devido ao fato de que, muitas vezes, as
raizes adventicias sdo pouco funcionais
para absorcao de dgua e nutrientes. Isso
pode levar a uma parada de crescimen-
to logo apds o transplante, o que €, na
verdade, uma manifestacao do estresse
sofrido pela muda nesta etapa. O volume
de raizes adventicias formadas em uma
estaca € um aspecto fundamental para o
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crescimento posterior. Por isso, devem-
se dar as melhores condigdes possiveis
para o desenvolvimento destas raizes,
ainda no substrato de enraizamento, pa-
ra que a adaptacao ao viveiro ou ao po-
mar seja a melhor possivel. Mudas pro-
venientes de sementes, por via de regra,
apresentam menores problemas de acli-
matiza¢do do que mudas oriundas de
propagagao vegetativa.

Entre as técnicas que visam diminuir o
estresse durante a aclimatacdo, podem ser
citadas: o uso da irrigagdo, a reducdo da
area foliar, o sombreamento (telado ou ri-
pado) e a repicagem intermedidria. O efeito
e a necessidade de ado¢@o de uma ou mais
técnicas estdo diretamente relacionados
com a sensibilidade da espécie, tipo de mu-
da (torrdo ou raiz nua), estado fisiolégico
da muda (dormente ou em atividade vege-
tativa) e condi¢cdes ambientais da época
de plantio.

Irrigacao

A irrigacdo € uma prética fundamental
e obrigatdria, quando do transplante, pois
a dgua € indispensavel para o crescimento
da muda. Durante o transplante, ha baixa
absorcdo de dgua pelas raizes, devido ao
pequeno volume radicular da muda, a perda
de raizes no transplante e a perda de dgua
por transpiracao sem uma contrapartida em
absorcao pelas raizes. Logo ap6s o trans-
plante, € fundamental molhar o solo com
abundancia, visando fornecer dgua para a
muda, e assentar o solo em torno das raizes,
diminuindo os espacos com ar que podem
ocasionar a desidratag@o, principalmente
das raizes de menor didmetro.

Reducao da area foliar

A reduc@o da drea foliar € utilizada prin-
cipalmente em espécies perenifdlias, no ge-
ral espécies de climas subtropical e tropical,
se o transplante € realizado sob tempera-
turas elevadas e baixos valores de umidade
relativa do ar. O objetivo desta redug@o €
diminuir a superficie foliar onde ocorre a
maior parcela de perda de dgua, logo apds
o transplante, favorecendo tanto o pega-
mento quanto o crescimento inicial.

Entretanto, pode-se fazer o corte das
folhas a0 meio, bem como retirar parte delas
mantendo inteiras as remanescentes. Esta
reducdo da drea foliar deve ser feita com
moderac¢do, de modo que ndo limite o cresci-
mento devido a diminui¢do da drea fotos-
sinteticamente ativa.

Sombreamento

O sombreamento € uma das técnicas de
aclimatacgao mais utilizadas na propagacao
através de métodos convencionais. Com a
manutencao da muda sob insolacdo parcial,
sdo reduzidas a temperatura da folha e a per-
da de dgua desta, facilitando a aclimatagao.

O periodo de permanéncia em telado €
variavel conforme a espécie, mas deve ser
o minimo suficiente para conferir a plan-
ta uma boa adaptac@o, sem comprometer o
crescimento da muda. O sombreamento
pode ser feito sob telado ou sob ripado e €
adotado para muitas espécies, principal-
mente quando a muda € produzida em casa
de vegetacdo. Em espécies mais sensiveis,
nao apenas € necessaria a manuteng¢do em
telado, logo apds a retirada da- muda da
casa de vegetacdo, como também € favo-
ravel a manutencdo da muda, sob meia-
sombra, ap6s o transplante no pomar.

Repicagem intermediaria

A repicagem intermedidria refere-se
especialmente ao caso em que a propaga-
¢do ¢é feita por estacas em casa de vegeta-
¢a0 e em substrato especial para o enraiza-
mento. Se a muda € levada diretamente do
substrato para o viveiro ou pomar, cria-se
um estresse que pode comprometer a so-
brevivéncia dela. Desse modo, recomenda-
se fazer uma repicagem em recipientes (em
geral sacos pldsticos), mantendo as mudas
em telado por um determinado tempo, sufi-
ciente para sua adaptacdo. Em seguida, a
muda pode ser transplantada com torrao
Ou Mesmo com raiz nua.

ACLIMATACAO
NA PROPAGACAO
POR CULTURA DE TECIDOS

A aclimatacdo € indispensdvel para a
obten¢do de uma planta propagada por

meio de cultura de tecidos. Neste caso, nor-
malmente utiliza-se o termo aclimatizacao,
que € a fase ou estddio da micropropa-
gacdo em que ocorre a transferéncia das
mudas produzidas in vitro para o ambiente
natural ou um ambiente de transi¢do, como
uma casa de vegetacao ou telado.

Para muitas espécies, a aclimatizacao é
considerada uma fase critica da micropro-
pagacdo. Freqiientemente, um dos maiores
obstdculos a aplicag@o pratica dos méto-
dos de cultura de tecidos, na propagacao
de plantas, € a dificuldade de transferir com
sucesso as mudas da condi¢@o in vitro para
o solo, devido a grande diferenca entre as
condi¢des ambientais do laboratério, onde
as mudas sdo produzidas, e o campo. O con-
trole de um fator que favorece a sobrevi-
véncia e o crescimento da muda apds sua
retirada da sala de crescimento causa outros
problemas, caracterizando um ciclo vicioso
que acarreta (Fig. 1), em dltima andlise, a
necessidade de intervencdes constantes e
um manejo equilibrado dos fatores que
interferem na aclimatizacao. O sucesso da
transferéncia de plantas micropropaga-
das para a casa de vegetacdo ¢ essencial
para um sistema de micropropagacao bem-
sucedido.

Ha diversos fatores envolvidos na acli-
matizacao de mudas micropropagadas e €
a interacdo e o manejo adequado deles que
irdo condicionar o sucesso deste estadio.
Dentre outros, os fatores de maior impor-
tancia sao:

a) gendtipo (espécie e/ou cultivar);

b) estresse hidrico sofrido pela muda
em fun¢@o da diminui¢ao da umida-
de relativa do ar e da sensibilidade
da planta devido a sua formagao em
ambiente saturado de dgua;

¢) alteracdo do metabolismo heterotro-
fico (dependente de fonte de carbo-
no e energia colocados no meio de
cultura) para autotréfico (dependen-
te da fixacdo de carbono e obtencdo
de energia através da fotossintese);

d

~

infec¢do por patégenos, devido ao
ambiente asséptico em que as mudas
sao formadas;
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As plantulas sao sensiveis ao estresse hidrico e nao desenvolvem o

autotrofismo nos estadios iniciais de aclimatizagéo.

I

A umidade relativa permanece elevada ocorrendo reducao de

danos e morte de plantulas. |

U

Sombreamento e nebulizacdo sao necessarios durante as
horas mais quentes do dia para manter umidade elevada sobre a

incidéncia da luz solar.

U

A fotossintese das plantulas é suprimida sob

condigbes de sombreamento.

U

Supressao da fotossintese causa supressao do

desenvolvimento do autotrofismo.

U

Supressao da fotossintese (autotrofismo) causa supressao

do enraizamento e brotacao das plantulas.

U

A absorgao de agua e nutrientes € suprimida pela insuficiéncia

de raizes secundarias.

U

Uma pequena quantidade de agua absorvida e o excesso de

transpiracao foliar causam danos e morte as plantulas.

U

Parte das folhas pode ser removida quando
da aclimatizagao para reduzir o excesso de transpiragao.

A fotossintese é suprimida pela pequena area foliar.

U

Retorna ao primeiro item.

Figura 1 - Ciclo vicioso do controle do ambiente na aclimatacdo convencional

FONTE: Kozai (1991).

e) estresse pela luz, devido a baixa lu-
minosidade encontrada no interior
de salas de crescimento em relacao
ao ambiente externo.

Desses fatores, a perda excessiva de dgua
pelas mudas produzidas in vitro € apontada
como um dos principais. O estresse hidri-
co é, normalmente, a principal causa do
estresse sofrido por plantas produzidas
assepticamente. A perda de dgua é maior

em plantas produzidas in vitro do que em
plantas ja aclimatizadas ou mantidas em
casa de vegetacdo. Este estresse hidrico €
devido principalmente a pequena quanti-
dade de cera epicuticular e ao lento meca-
nismo de fechamento e abertura dos esto-
matos. Portanto, a redu¢do da umidade
relativa do ar, ainda no laboratério, aumenta
a capacidade de resposta dos estomatos, a
deposi¢ao de ceras epicuticulares e reduz
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o murchamento das mudas ap06s a transfe-
réncia para o solo.

O segundo fator, em ordem de impor-
tancia, € a mudanga do metabolismo he-
terotréfico para autotréfico. As plantas
in vitro possuem metabolismo do carbono
predominantemente heterotréfico, sendo a
sacarose do meio de cultura a principal fon-
te de carbono e energia para o crescimento
e desenvolvimento in vitro. Somam-se a
este fator, a baixa luminosidade na sala de
crescimento e o baixo teor de CO, disponi-
vel na atmosfera do frasco de cultivo, o
que limita a taxa fotossintética. O cultivo
autotréfico (sem agticar no meio de cultu-
ra) apresenta muitas vantagens sobre o
heterotrofico, tais como menor contami-
nagdo, menor vitrificagdo, menor uso de
mao-de-obra e maior adaptabilidade a auto-
matizacdo. A utilizacio de selamentos per-
medveis a trocas gasosas em frascos de
cultura também pode estimular o desenvol-
vimento da fotoautotrofia in vitro.

H4 varios métodos que podem ser
empregados para a aclimatizacdo de mudas
micropropagadas. Em uma mesma situa-
¢do, podem ser empregados diversos méto-
dos, especialmente quando a espécie € mais
sensivel a esta fase da micropropagacio.
Na técnica convencional de aclimatizagao,
ap0s o enraizamento in vitro em substra-
to com agar, procede-se a repicagem para
o solo ou outro substrato sob tinel ou
nebulizacdo, para inicialmente manter o
ambiente com alta umidade relativa do ar,
reduzindo-a posteriormente de forma gra-
dativa. O periodo de aclimatizagcdo em geral
dura de uma a quatro semanas, conforme a
espécie e a técnica adotada, que pode ser
agrupada em trés classes:

a) métodos que aproximam as
condicdes in vitro das naturais

Esta classe inclui diversas técni-
cas, que,de modo geral, proporcio-
nam a pré-aclimatizacao. Dentre elas,
podem ser citados:

- uso de redutores da umidade rela-
tiva do ar no interior do recipien-
te de cultura, tais como parafina e
silica-gel e de indutores de estresse
hidrico controlado, como o polieti-
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leno-glicol (PEG), os quais induzem
uma resposta estomdtica mais inten-
sa, bem como favorecem a elabo-
ragdo de ceras epicuticulares;

uso de substratos alternativos ao
dgar, como a vermiculita, areia ou
substratos comerciais, de modo que
proporcionem raizes mais ramifi-
cadas e de melhor qualidade para
tolerar a aclimatizacao;

favorecimento de trocas gasosas
através do selamento permedvel dos
recipientes de cultura;

enriquecimento da atmosfera do
recipiente com COZ, normalmente
associado ao aumento da intensi-
dade luminosa na sala de crescimen-
to e a reducdo da concentracdo de
sacarose no meio de cultura.

b) métodos que aproximam as
condicdes naturais daquelas
in vitro

Nesta classe, podem ser mencio-

nados:

uso de ambientes com elevada umi-
dade relativa do ar (acima de 90%),
através do uso de nebulizagao inter-
mitente ou de coberturas pldsticas
ou de vidro sobre o recipiente de
aclimatizacdo (estufim), com pos-
terior reducdo gradativa da umidade
do ar, apds passado o periodo cri-
tico inicial;

sombreamento no local onde estao
as plantas em aclimatizacao;

manutencdo da sanidade do ambi-
ente e das mudas, através do uso
de fungicidas, inseticidas e acarici-
das, bem como pelo uso de higieni-
zag0es periddicas do ambiente;
uso de sistemas automatizados em
unidades de aclimatizag@o.

c) métodos que favorecem o
crescimento das mudas apds
a aclimatizagao

Estéo incluidos nesta classe:

enraizamento ex vitro ou in vivo,
no qual, ao invés do enraizamento
ocorrer dentro do frasco de cultu-

ra, retira-se a brotacdo e induz-se o
enraizamento em ambiente com sis-
tema de nebulizacdo e sombrea-
mento associados;

escolha do substrato adequado, que
apresente boas condicdes de drena-
gem, aeracgdo e esterilidade;

uso de adubacdes foliares apds a
fase inicial de aclimatizacao;

uso de micorrizas, visando incre-
mentar a superficie de raizes com
atividade de absorcao;

1

uso de antitranspirantes, substan-
cias que, aplicadas a superficie da
folha, reduzem a perda de dgua. Es-
tes produtos, entretanto, tém sua
aplicacao limitada devido a redug@o
nas trocas gasosas necessarias para
realizacdo da fotossintese;

|

uso de inoculantes de bactérias fixa-
doras de nitrogénio, no caso de le-
guminosas.
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