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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi analisar as possibilidades e dificuldades na
clonagem de macro-estacas e mini-estacas de eucalipto desenvolvidos pela
empresa Plantar S/A. Mais especificamente objetivou-se realizar a selecao das
mudas nas casas de sombra com o tempo minimo de espera, assim evitando
competitividade de Iluminosidade, irrigagdo e nutrientes; identificar o
desenvolvimento do enraizamento entre macro-estacas e mini-estacas de eucalipto
produzidas em Viveiro Clonal; realizar acompanhamento nos Mini-jardins, galpéo de
estaqueamento, casas de vegetagbes e casas de sombras através de
acompanhamento com materiais genéticos desenvolvidos pela empresa selecionada
para o estudo, e finalmente buscar uma média melhor de enraizamento das mudas
clonais ao sair das casas de vegetagdo com um aproveitamento maior na expedi¢ao
até o campo. A metodologia utilizada foi do tipo experimental. Os resultados deste
estudo mostraram que a sele¢do das mudas nas casas de sombra com o tempo
minimo de espera, 14 dias, mostrou-se eficiente, nao apresentando perdas no
processo de enraizamento e de aclimatacdo. A taxa de enraizamento das mini-
estacas foi 19% maior que das macro-estacas. O material genético desenvolvido
pela empresa e utlizado no estudo mostrou-se de grande qualidade. O
enraizamento na casa de vegetagao girou em torno de 94%, com aproveitamento de
82% de mudas. Nao foram alcangadas as metas propostas no objetivo do estudo,
apesar do resultado ter sido superior ao atual. As mudas ficaram prontas para
expedicdo em um periodo de 75 a 85 dias.

Palavras-chave: Processo produtivo. Melhorias. Mudas Clonais.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the possibilities and difficulties in cloning of
macro-cuttings and mini-cuttings of Eucalyptus developed by the Plant S / A
Specifically aimed to make the selection of seedlings in shade houses with minimum
waiting time, thus avoiding competition lighting, irrigation and nutrients, to identify the
development of rooting cuttings between macro-and mini-cuttings produced in
eucalyptus clonal nursery ; make up the mini-gardens, shed piling, holiday homes
and vegetation shadows follow through with genetic materials developed by the
company selected for the study, and finally get a better average rooting of seedlings,
to leave the greenhouses with a greater advantage in the expedition to the field. The
methodology used was experimental. The results showed that the selection of
seedlings in shade houses with a minimum of waiting 14 days, was efficient, with no
significant losses in the process of rooting and acclimatization. The rate of rooting of
mini-cuttings was 19% higher than the macro-cuttings. The genetic material
developed by the company and used in the study proved to be of high quality. The
rooting in the greenhouse was around 94%, with recovery of 82% of seedlings. Were
not achieved the targets proposed in the aim of the study, although the result has
been higher than today. The seedlings were ready for dispatch in a period of 75 to 85
days.

Word-keys: Production Process. Improvements. Clonal seedlings.
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1 INTRODUGAO

Na atualidade, a caracteristica marcante do mercado € a competitividade e o
esforco das organizagcbes em manterem-se atuantes no ambiente global. Cada vez
mais, as empresas buscam ferramentas e solugdes para adequar seus processos

produtivos as exigéncias dos consumidores e dos mercados em todas as areas.

No ambiente do agronegécio, notadamente na silvicultura ndo € diferente.
Observa-se a constante busca por inovagbées de produtos e processos, que vao
desde a producao de sementes, técnicas de plantio, tratos culturais, maquinas e
equipamentos, dentre outros, até os métodos de processamento do produto final,

aliando-se cada vez mais qualidade a baixo custo, com foco voltado para o cliente.

Nesse sentido, no mercado silvicultural acompanha as mesmas tendéncias. O
mercado tanto interno quanto externo, especialmente este ultimo apresenta-se cada
vez mais exigente e competitivo, no que concerne a qualidade e a demanda da

produgao de produtos que apresenta-se crescente.

Realizando-se algumas consideragdes acerca da importancia do mercado de
madeira no Brasil, segundo Tonello et al. (2008), na exportagdo, o setor tem
participagdo com cerca de 7 % do valor total, contribuindo com 9 bilhdes de délares
por ano e dado ao saldo inexpressivo de importagdes do setor, a economia florestal
tem sido, historicamente, responsavel por um dos cinco maiores saldos comerciais
positivos do pais. Quanto a geracdo de empregos, € responsavel por 9% da

populagao economicamente ativa.

As florestas plantadas fornecem ainda, 85 % de todos os produtos de origem
florestal encontrados no mercado, buscando desse modo, diminuir a pressao sobre

as florestas nativas no pais.

Segundo Hosokawa; Moura € Cunha (1998), como em outros paises com
economias voltadas para a produgao primaria de commodities baseadas em
recursos naturais, as florestas brasileiras tém sido intensamente exploradas ao longo
da histéria e continuam a oferecer novas oportunidades para a expansdo

econdmica.

Assim sendo, com o desenvolvimento crescente de areas para a exploragao

da atividade florestal brasileira, paralelamente, estudos s&o realizados para a



potencializagdo da atividade, na melhoria de sementes e mudas, insumos e técnicas
inovadoras, a exemplo do que ocorre com outras atividades agricolas brasileiras,

como no caso do soja, milho, dentre outras culturas.

No campo florestal, uma das atividades que vem sendo desenvolvida com
sucesso € processo de utilizagdo de mudas clonais, ao invés de sementes para a
formacgéo de florestas plantadas. De acordo com os estudos atuais, a produgéo de
mudas clonais podem representar determinada minimizagcdo de custos, aliada a

melhoria da qualidade no desenvolvimento de areas florestais.

Assim, o problema de pesquisa deste estudo diz respeito ao seguinte
questionamento: quais as possibilidades e dificuldades na clonagem de macro-
estacas e mini-estacas de eucalipto E. urophylla, E. grandis, desenvolvidos pela

empresa Plantar S/A.

O presente estudo é justificado pelo desenvolvimento de analises que
possibilitem a busca constante pela exceléncia na produgcdo de mudas de alta
qualidade com custos cada vez mais baixos e entregas nos prazos estipulados

atendendo os mais altos padrdes das certificagdes.

O objetivo geral do presente estudo foi o de analisar alguns procedimentos e
as dificuldades na clonagem de macro-estacas e mini-estacas do género eucaliptus

urograndis desenvolvidos pela empresa Plantar S/A.

Ja os objetivos especificos foram assim estabelecidos:

a. Realizar a selegdao das mudas nas casas de sombra com o tempo minimo de
espera, assim evitando competitividade de Iluminosidade, irrigacdo e
nutrientes;

b. Identificar o desenvolvimento do enraizamento entre macro-estacas e mini-
estacas e de eucalipto produzidas em Viveiro Clonal;

c. Realizar acompanhamento nos Mini-jardins, galpao de estaqueamento, casas
de vegetagcbes e casas de sombras através de acompanhamento com
materiais genéticos desenvolvidos pela empresa selecionada para o estudo;

d. Buscar uma maior eficiéncia de enraizamento das mudas clonais ao sair das
casas de vegetacdo com um aproveitamento melhor na expedi¢do até o

campo.
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Com o estabelecimento destes objetivos, buscou-se neste estudo a melhoria
no processo de produgdo de mudas clonais para o desenvolvimento de florestas
plantadas de eucalipto.

O presente trabalho esta organizado em cinco partes, iniciando-se pela
introdugao que traz as informagodes referentes ao caminho percorrido pela pesquisa,
desde seu projeto. A apresentagcado do tema, a questao de partida, seus objetivos
sao abordados nesta se¢éao.

Na segunda parte apresenta-se o embasamento teérico do trabalho, através
da revisdao bibliografica. Sdo abordados os aspectos referentes a producao de
mudas clonais, o seu contexto no Brasil, bem como aspectos referentes aos estudos
mais atuais sobre o assunto.

Na terceira parte, apresenta-se os materiais e métodos utilizados nesta
pesquisa. Ja, a quarta parte do trabalho apresenta a analise e os resultados dos
dados coletados.

A quinta e ultima parte apresenta as conclusdées sobre os resultados da

pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo & realizada a apresentagdo do objeto de analise do
trabalho, a producdao de mudas de eucalipto através do processo de clonagem.
Inicialmente, cabe tecer algumas consideragées sobre o contexto deste método no

Brasil.

2.1 CONSIDERAGCOES SOBRE A PRODUGCAO DE EUCALIPTO NO BRASIL

Como ja comentado, o sucesso do empreendimento florestal, a produtividade
e a qualidade da madeira obtida dependem muito da qualidade das sementes e
mudas utilizadas. Assim, a produgdo de mudas de qualidade € objeto de diversas
pesquisas no intuito de se aprimorar as técnicas de produgao e manejo de mudas

para a potencializagdo da produtividade florestal.

O Brasil € um pais que favorece bastante a atividade florestal, dados os
aspectos de clima e solo existentes. Somando-se o fato de que a atividade encontra-
se em franco crescimento, contribuindo sobremaneira em aspectos
socioecondmicos, seja na geragdo de emprego e renda, bem como de divisas para a

economia.

No entanto, muito ainda existe no que concerne a exploragao desta atividade
no pais. O setor florestal é vital para algumas atividades de base no Brasil e
apresenta espacgo para um crescimento ainda maior representando um nicho de

mercado promissor para o futuro.

No Brasil, diversas espécies de arvores sao cultivadas para inumeros fins,
que vao desde a construgdo civil, casas pré-fabricadas, madeira serrada,
exportacao, ferrovias, dentre outros. No entanto, dentre as espécies cultivaveis, a

mais utilizada no pais € o Eucaliptus, mais popularmente conhecido como eucalipto.

Segundo Bertola (2004), o eucalipto foi descoberto pelos ingleses na
Australia, em 1788. Algumas publicagbes fazem referéncia também a Nova Zelandia,
a Tasmania e a ilhas vizinhas. A disseminagéo de sementes de eucaliptos no mundo

comegou no inicio do século XIX. Na América do Sul, o primeiro pais a introduzir o
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eucalipto foi o Chile em 1823 e, posteriormente, a Argentina e o Uruguai. Por volta

de 1850, paises como Portugal, Espanha e india comecgaram a plantar o eucalipto.

Cabe aqui apresentar o que diz uma das maiores autoridades do Brasil sobre
eucalipto, Navarro de Andrade (1909, p. 3), referindo-se as caracteristicas desta

arvore:

Os eucalyptus séo notaveis, sobretudo, pela sua prodigiosa rapidez de
crscimento, sendo a sua produgéo lenhosa, quadrupla da do carvalho: aos
25 annos um eucalyptus da tanta madeira como um carvalho de 100 annos,
criado nas mesmas condi¢bes. A rapidez de crescimento, alliada a
extraordinaria duragdo de sua madeira, torna o eucapyptus uma das mais
preciosas essencias florestaes.

Lundgren (1980) afirma que nos tropicos, as plantagdes florestais existem ha
mais de um século, mas apenas em pequena escala. Povoamentos de teca ja
existiam na India desde 1850; o Pinus radiata foi introduzido na Australia em 1871, e
alguns anos mais tarde chegou também ao Chile e a Africa do Sul; e as bem
sucedidas plantagdes de cipreste na Africa do Sul tiveram inicio por volta do comego

do século XX.

Bertola (2004) diz que é dificil se determinar, com seguran¢a, a data de
introdug¢édo do eucalipto no Brasil. Até a algum tempo, tinha-se como certo que os
primeiros plantios aconteceram no Rio Grande do Sul, em 1868, por Frederico de
Albuquerque. Tal pioneirismo é questionado, uma vez que, em 1869, chegara a
Paris uma correspondéncia de Frederico de Albuquerque, solicitando sementes de
eucalipto e que realizara tentativas de introdugdo de eucalipto no Brasil. No ano de
1868, o tenente Pereira da Cunha plantou alguns exemplares na Quinta da Boa
Vista, no Rio de Janeiro. O académico Osoério Duque Estrada afirmou que, em 1875,
na antiga propriedade de seu pai, mais tarde transformada em Sanaté6rio da Gavea,
havia exemplares de Eucalyptus globulus que, pelo seu porte gigantesco, nao
deviam contar menos de vinte anos, o que faz recuar a data de sua introdugéo no

Brasil para 1855.

O certo, segundo o que diz a literatura a respeito, data de 1904 os primeiros
experimentos de natureza silvicultural para determinar uma esséncia capaz de

fornecer madeira e lenha combustivel para suprir as necessidades da ferrovia. Apos
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6 anos de estudos comparativos entre esséncias exoéticas e nativas, no Horto
Florestal de Jundiai, chegou a conclusdo de que o eucalipto era a esséncia que

deveria ser plantada em larga escala.

Bertola (2004) afirma que de la para ca, com o progresso dos estudos a
respeito do cultivo do eucalipto, pouco a pouco, o eucalipto foi sendo adotado como
espécie alternativa para o suprimento de madeira, principalmente como combustivel
nas formas de lenha e carvao, em fungcéo do escasseamento das matas nativas. Na
década de 1960 o governo federal estabeleceu o programa de incentivos fiscais, a
fim de atender a crescente demanda de uma incipiente, porém agressiva industria
baseada na utilizagado de madeira como matéria-prima, principalmente nas regiées
sul e sudeste, as quais estavam ja naquela época, completamente destituidas de
cobertura florestal natural. Com o advento do programa de incentivos fiscais, a area

plantada aumentou consideravelmente.

Ainda este autor afirma que para atender a demanda atual de produtos
florestais, tem aumentado a area implantada com florestas puras, sendo que, em
varios paises, em especial no Brasil, essas florestas tém sido estabelecidas com
espécies do género Eucalyptus, cujos materiais genéticos sido adaptados a
diferentes condigbes ambientais. Atualmente, tem sido amplamente utilizado em
varios paises para fins de producdo de papel e celulose, energia, madeira para
serraria, dentre outros, em razdo da grande diversidade de espécies e de usos,
elevada taxa de crescimento e, capacidade de regenerar-se por brotagao a partir da

cepa e ser manejado em varias rotagoes.

Entretanto, conforme afirma Lima (1996), a fase de exploragao em grande
escala do eucalipto no Brasil coincidiu com a implantagado das escolas e instituigées
de pesquisa, inUmeras falhas ocorreram nas fases de implantagao, manejo e
exploragdo da cultura, em decorréncia da falta de informagdes, de profissionais e
técnicos especializados, pela falta de equipamentos apropriados, de sementes

melhoradas, de programas conservacionistas e de melhoramento.

Ainda Lima (1996, p. 18), assinala que os reflorestamentos estabelecidos
inicialmente no Brasil, ndo apresentaram os resultados esperados quanto a
produtividade. O insucesso desses reflorestamentos se deveu principalmente aos

seguintes fatores:
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» Insuficiéncia de trabalhos cientificos que permitissem nortear o
estabelecimento dessas florestas com técnicas de manejo adequadas,
tornando-as mais produtivas e, portanto reduzindo a presséo sobre as
florestas nativas,

+ Escolha inadequada da espécie/procedéncia, pois, em razio da alta
produtividade nos reflorestamentos iniciais, principalmente de E. grandis e
E. saligna, essas espécies foram consideradas adequadas para o plantio
em quaisquer condigbes ambientais, ocorrendo entdo, um desastre
ecolégico quando do seu estabelecimento na regido de cerrado, em
especial na regido do Sao Francisco e Jequitinhonha;

+ Uso de técnicas inadequadas de implantagdo, destacando-se o uso
insuficiente e inadequado de fertilizantes e a falta de uso de técnicas
conservacionistas;

+ Falhas na politica, legislagéo e fiscalizagdo, uma vez que, dentre outros,
permitiu-se a substituicdo total da floresta nativa pela plantada e, a
fiscalizagdo era realizada apenas até o segundo ano, deixando o investidor
inescrupuloso, que tinha apenas interesse em obter lucro imediato,
abandonar os plantios as pragas e ao fogo.

As falhas ocorridas na implantagdo e manejo dos primeiros povoamentos
estabelecidos com eucalipto contribuiram para a formagao de florestas desuniformes
e com baixa produtividade e, que em razéo do estresse fisioldégico e abandono a que
estavam submetidos, permitiu o desenvolvimento de pragas e doengas bem como
incéndios que destruiram extensas areas, 0 que resultou em desastre ecoldgico,

chamando a ateng¢éo da imprensa nacional e internacional.

Na atualidade, com os avangos tecnolégicos e o desenvolvimento de
pesquisas na area, gradativamente a cultura, nao s6 do eucalipto, mas da atividade
florestal como um todo apresenta um grande crescimento, principalmente no que diz
respeito ao seu processo produtivo, sendo desenvolvido de maneira a causar o

minimo de impactos ambientais e com um alto nivel de produtividade.

Bertola (2004) explica que o género Eucalyptus possui cerca de 700 espécies
descritas. As espécies mais comuns no Brasil atingem de 20 a 60 metros de altura,
mas ha espécies de porte maior como o Eucalyptus regnans, cujo caule chega a 90
metros, com 7,5 m de circunferéncia na base. Os eucaliptos se desenvolvem com
grande rapidez e, por volta do quinto ano, ja permitem um primeiro corte do tronco

para o aproveitamento da madeira, depois do que voltam a vegetar.

Por crescer rapidamente, tolerar cortes sucessivos e fornecer matéria-prima

para diversos fins, o eucalipto tornou-se uma das arvores mais comumente
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cultivadas. O eucalipto possui rapido crescimento, alta produtividade, ampla
diversidade de espécies, grande capacidade de adaptacao e é aplicado em
diferentes processos e com diversas finalidades, como produgédo de celulose, papel,
postes, energia, chapas, laminas, compensados, aglomerados, carvao vegetal,
madeira serrada e moveis; além de outros produtos como éleos essenciais e mel,

alcangando grande importancia econémica para o Pais.

Dados da REMADE (2006) afirmam que a madeira dos troncos e dos galhos
mais grossos, muito utilizada em carpintaria, fornece caibros, dormentes de estradas
de ferro, postes, mourdes para cercas, lenha e celulose para a fabricagao de papel.
Ainda, glandulas existentes nas folhas de numerosas espécies de eucalipto, como E.
salicifolia e E. globulus, excretam esséncias volateis que perfumam a atmosfera,
tornando-a benéfica para as vias respiratdérias. Com as folhas dessas arvores,
preparam-se produtos ricos em 6leo de eucalipto, em cuja composi¢do entram
substancias como o eucaliptol, o geraniol e o citronelol, que Ihes conferem
propriedades anti-sépticas, refrescantes, balsamicas, estomaticas, febrifugas e
cicatrizantes. Sob a forma de 6leo, cha, extrato alcodlico, pd para cigarro, sabonete,
pomada, dentifricio, perfume, produto de limpeza, xarope e bala, o eucalipto € usado
para combater resfriado, gripe, tosse, faringite, bronquite, dispepsia, cistite, uretrite,

blenorragia e afecgbes da pele.

2.2 PRODUGAO DE MUDAS CLONAIS

Antes de apresentar o processo de formag¢ao de mudas clonais do eucalipto,
cabe apresentar brevemente o contexto histérico de tal método produtivo, como

parte do objeto de anadlise do presente estudo.

De acordo com Ferreira (1992), a origem da Silvicultura Clonal esta
diretamente ligada ao programa de Incentivos Fiscais ao Reflorestamento, instituido
a partir de 1966, pelo governo do Brasil. Até 1966 existiam no Brasil 600.000 a
700.000 ha de plantagdes de Eucalyptus, predominando o E. saligna, 60%; E. alba e
E. urophylla), 30%; outras espécies, 10%. Essas plantagées estavam situadas nas

Regibes Sul e Sudeste do Brasil.
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Segundo Campinhos e Silva (1990), em 1968, em funcdo da grande
necessidade de sementes para atendimento ao programa anual de reflorestamento
e da necessidade da pesquisa em novas areas, foi criado o IPEF, cujos objetivos
basicos eram desenvolver programas de produgdo de sementes melhoradas para o
atendimento da demanda de suas associadas, estudos de espécies/procedéncias e

manejo silvicultural nas novas areas.

Em 1967 a Cia. Aracruz Florestal iniciou seu programa de plantio no Estado
de Espirito Santo, utilizando as mesmas espécies cultivadas nas regides Sul e
Sudeste do Brasil. As sementes eram oriundas das introdugbes efetuadas pela
FEPASA, a partir de 1904.

As hibridagdes nao controladas, a grande variagdo das plantagbes em termos
de vigor, forma e qualidade da madeira, indicaram que as fontes de sementes néao
eram adequadas; como conseqiiéncia, o E. saligna apresentou alta susceptibilidade
ao cancro (Cryphonectria cubensis) e o rendimento volumétrico das plantacdes nao
ultrapassou 24 a 28 m3/ha/ano. O "E. alba" apresentou alta variagéo fenotipica e
rendimento volumétrico médio 22 a 24 m3/ha/ano. O E. grandis (mais de 70% da

area plantada), apresentou 30 a 40 m3/ha/ano, segundo lkemori (1990).

Ferreira (1996) explica que as empresas associadas ao IPEF, em 1969,
preocupadas com a qualidade fisioldgica e genética das sementes que vinham
sendo utilizadas, trazem ao Brasil o Prof. Pryor, para um parecer técnico sobre as
alternativas para melhorar a qualidade das sementes. Como conseqiiéncia dessa
visita, obedecendo as recomendagdes do Prof. Pryor, as empresas Champion Papel
e Celulose e Duratex S/A., passam a re-introduzir da Australia as principais espécies

para a industria de celulose e chapas de fibras.

Em 1970 sao iniciados os plantios de E. grandis, procedéncia Coff's Harbour.
Até aquela data os rendimentos volumétricos médios das plantagbées, nas
associadas ao IPEF, estavam em torno de 17 m3/ha/ano a 30 m3/ha/ano. Os
primeiros plantios E. grandis com sementes australianas elevaram este rendimento

para 30 a 50 m3/ha/ano e, como conseqiiéncia:

a) intensificaram-se os estudos de procedéncias das sementes das principais

espécies;
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b) todo o programa de melhoramento, baseado nas Introdugées da FEPASA, passa

a ser reformulado;

c) intensificaram-se, a nivel do Governo Federal, os estudos de selegao de

espécies/procedéncias em cooperagao direta com a FAO.

Segundo Ikemori (1990), os trabalhos de Lamberto Golfari passam a serem
basicos para os zoneamentos ecolégicos das plantagées de esséncias exdticas no

Brasil. No periodo de 1966 a 1978 cerca de 1,9 milhdo de ha foram plantados.

No periodo de 1970 a 1984 cerca de 2.200 lotes de sementes de 55 espécies,
envolvendo procedéncias/progénies, eram cadastrados pelo IPEF, somente nas
suas associadas e a nivel de IBDF. A partir de 1984, através da EMBRAPA, foram
programadas coletas especificas na Australia, contando hoje o Brasil com grande

acervo genético.

A partir de 1973, a Aracruz Florestal inicia seu programa de melhoramento
florestal pela introdugdo de 50 espécies de eucaliptos e mais de 1.000 lotes de
sementes, envolvendo procedéncias ou individuos oriundos da Australia e

Indonésia, segundo lkemori (1990).

Campinhos (1987) cita que em 1974, apds testes preliminares com sementes

de E. grandis da Africa do Sul e Zimbabwe, que deram origem a florestas com maior

produtividade e homogeneidade da madeira, passam a ser as sementes basicas

para o programa da Aracruz.

As plantacoes estabelecidas a partir de 1967 na regiado costeira do Estado do
Espirito Santo, oriundas de sementes de E. saligna, "E. alba" e E. grandis da
FEPASA, foram em 1974, segundo Ferreira (1996), intensivamente estudadas por
Tomazello (1976), em relacao a resisténcia ao cancro. Esses estudos demonstraram
que: a) as populagdes eram altamente hibridbgenas; b) havia ala resisténcia ao
cancro a nivel individual e que as arvores com cascas tipo "Gum" (lisa) eram as mais

resistentes, (especificamente aquelas que eram hibridas com E. tereticornis).

Essas conclusbes foram basicas para se estabelecer a estratégia da
utilizagéo clonal destes individuos superiores, pois a sua inclusdo no programa via

sexual seria totalmente inadequada.
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Poggiani e Suiter (1974) desenvolveram o método de propagagao vegetativa
de estacas retiradas de brotagdes de cepas. Iniciaram-se os estudos da propagacéao
clonal dos eucaliptos através de enraizamento de estacas sob nebulizagao em casas

de vegetacao.

Ikemori (1990) afirma que Em 1973 o programa de melhoramento genético
iniciado pela Aracruz procura estabelecer estratégias combinadas de processos
sexuais e assexuais. Em 1979, a primeira plantagéao clonal comercial, com 1.000 ha,
era estabelecida. Em 1989, o programa anual ja era de 15.000 ha. A produgéo anual
de estacas em 1987 era: Aracruz 16,8 milhdes; Belgo Mineira, 21 milhdes;
Champion, 10 milhées; Vale do Rio Doce, 20 milhées; Jari, 10 milhdes; Duraflora, 15

milhdes; Klabin, 10 milhdes.

Ferreira et al. (2004) explicam que desde sua introdugdo no Brasil, a
propagacao clonal sofreu grandes avangos. Inicialmente, as mudas eram produzidas
por enraizamento de estacas, atualmente denominadas de macroestacas, obtidas a
partir de brotagdes de cepas estabelecidas em areas de plantios comerciais, jardim

clonal ou bancos clonais.

Estes mesmos autores afirmam que a multiplicagdo clonal permite a
manutencdo plena das caracteristicas da planta-mae, de modo a obter estandes
uniformes de rapido crescimento e produgdo de matéria-prima homogénea. Tal fato
possibilita a implantacdo de talhées formados por gendétipos silvicultural e

tecnologicamente superiores e resistentes a doengas (FERREIRA et al. 2004).

Entretanto, na estaquia convencional o porcentual de enraizamento de alguns
clones é geralmente baixo (ALFENAS et al., 2004). Outro inconveniente é a
ocorréncia de grandes variagdes na capacidade de enraizamento entre espécies e
clones de eucalipto, além da possibilidade de ocorréncia da reducao gradual do

potencial de enraizamento com o envelhecimento ontogénico das matrizes.

Na década de 1990, foram desenvolvidas as técnicas de mini e microestaquia
(ASSIS et al., 1997), possibilitando a clonagem comercial de gendétipos de dificil
enraizamento. Por meio do rejuvenescimento proporcionado pela micropropagacéo,
o horménio de enraizamento passou a ndo ser mais necessario ou apenas aplicado
em pequenas concentragées, quando comparado ao processo convencional de

estaquia.
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O estabelecimento de minijardins clonais em canteiros suspensos, quando
comparado ao jardim clonal de campo, possibilitou redugdes significativas no custo

de implantagédo € manutengao e menor risco de ocorréncia de doengas.

A principal limitagdo da microestaquia é a necessidade de um laboratério de
cultura de tecidos para o rejuvenescimento do material vegetativo, nem sempre
existente na maioria das empresas florestais, o que implica maior custo de producao
de mudas (ASSIS et al., 1997).

Assim, dadas as vantagens de operagdo e ao menor custo, a miniestaquia
tem sido hoje adotada praticamente por todas as empresas florestais. A
microestaquia tem sido utilizada apenas para o rejuvenescimento de clones
recalcitrantes ao enraizamento, quando se empregam técnicas de estaquia

convencional e miniestaquia.

2.3 PRINCIPAIS METODOS DE REPRODUGAO VEGETATIVA

Neste topico apresenta-se os principais métodos de reproducao vegetativa
utiizados na cultura do eucalipto, sendo, a enxertia, a estaquia e a

micropropagagao.

2.3.1 Enxertia

A enxertia & a unido dos tecidos de duas plantas, geralmente de diferentes
espécies, passando a formar uma planta com duas partes: o enxerto (garfo) e o
porta-enxerto (cavalo). O garfo, cavaleiro ou enxerto é a parte de cima, que vai
produzir os frutos da variedade desejada e o cavalo ou porta-enxerto & o sistema
radicular, o qual tem como fun¢des basicas o suporte da planta, fornecimento de
agua e nutrientes e a adaptacgao da planta as condiges do solo, clima e doengas. O
seu desenvolvimento é rapido, o que facilita a reconstituicao de um plantio perdido
por pragas.

A enxertia pode ser feita por varios métodos, sendo os mais comuns a

encostia, a borbulhia, a garfagem com suas variagdes, conforme a planta, pois cada
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espécie se adapta a um tipo. Tem iniUmeras vantagens como, por exempo, o0 consilio
de caracteristicas varias numa sé planta.

Na cultura do eucalipto é utilizada a enxertia in vitro seriada, que apresenta-se
como uma estratégia para a propagac¢ao clonal de arvores adultas de Eucalyptus
com potencial de aplicacdo no rejuvenescimento de clones, conforme sugerido em
trabalhos com espécies frutiferas e florestais.

Segundo Huang et al. (1992), a enxertia in vitro seriada pode ser adotada
como técnica de rejuvenescimento, por proporcionar resultados com maior rapidez e
eficiéncia em comparagao a enxertia ex vitro, uma vez que propagulos com menores
dimensdes e mais juvenis sao utilizados.

Esta técnica, inicialmente estabelecida por Murashige et al. (1972) para
plantas citricas, consiste em enxertar, sob condi¢cdes assépticas, um meristema ou
apice caulinar obtido de plantas adultas sobre porta-enxertos oriundos de sementes

germinadas in vitro.

2.3.2 Estaquia

A estaquia € outro método que visa o0 enraizamento de ramos promovendo a
producdo de mudas em larga escala, tanto em esséncias florestais como espécies

frutiferas e ornamentais.

O substrato, colocado em recipientes individuais ou coletivos € composto
basicamente de pedra britada na parte inferior e uma mistura de areia grossa e

vermiculita na parte superior. Salienta-se que as pedras e a areia sao esterelizadas.

Dependendo da espécie, pode ser feita a utilizagdo de estacas herbaceas, em
pleno desenvolvimento vegetativo, ou lenhosas, sendo site item esta intimamente

ligado a época do ano.

As estacas sao retiradas da parte inferior das arvores, logo apoés seccionadas,

deixando de 3-5 pares de gemas, tratados com fungicida e colocadas no substrato.

Apos o periodo de enraizamento, que depende da espécie, do estagio de
desenvolvimento, as estacas sdo transplantadas em recipientes individuais,

preparando-as para o plantio.
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2.3.3 Micropropagacao

Esse tipo de propagagdo assexuada, baseia-se no rejuvenecimento do
material adulto a partir de 6rgédo ou células colocadas em tubo de ensaio contendo

substancias essenciais, que estimulam o aparecimento de brotos e raizes.

Através deste método, consegue-se fazer a perpetuagao de espécies vegetais
em grande escala, pois, ele apresenta facilidades para se produzir uma gama
enorme de plantulas a partir de quantidade relativamente pequena de material

vegetativo (folhas, ramos, gemas, anteras, etc.).

A esterilizagdo do material seccionado, apds a coleta no campo, é feita em
camara asséptica, onde os érgaos a serem propagados sao tratados com solugées

anti-oxidantes e posterior esterilizagdo com hipoclorito.

Apés ser submetido a novos cortes o material vegetativo é tratado
novamente, com solugdo anti-oxidante esterilizada e colocados em tubo de ensaio
contendo Macro e micronutrientes, Fitohorménios, Aminoacidos e outros elementos,

tais como: Sacarose, Agar.

Os tubos de ensaio sdo mantidos a uma faixa de 26-28°C, recebendo
luminosidade 16 horas/dia. Ap6s o aparecimento de gemas e raizes, as plantulas

passam por um periodo de rustificacdo antes de serem levadas ao campo.

Atualmente, as pesquisas de laboratério estdo voltadas para as principais
espécies florestais de interesse comercial, tais como: E. urophylla, E. grandis, E.

dunnii, E. maculata.

No proximo capitulo apresenta-se os materiais e métodos utilizados no

presente trabatho.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia selecionada para este estudo é do tipo experimental, de

acordo com os objetivos propostos.

Realizando-se algumas consideragdes sobre a pesquisa cientifica, Marconi e
Lakatos (1999, p. 45) associam pesquisa com atividade cientifica: *[...] trabalho
cientifico passa cientifica, ou seja, a investigacdo e o tratamento por escrito de

questdes abordadas metodologicamente.”

Dentre os varios conceitos pode-se enfocar ainda Demo (1996, p. 103),
quando relata que a pesquisa constitui-se para a obtengao de conhecimentos. Exige
pensamento reflexivo e tratamento cientifico. Nao constitui, mas aprofunda-se na

obtengédo de respostas para as dlvidas envolvidas pela pesquisa.

Para este estudo inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica,
utilizando-se da literatura disponivel em livros, periédicos, Internet, no intuito de

caracterizar o embasamento tedrico sobre o tema pretendido.

Ato seguinte foi realizado um estudo de caso na empresa Plantar S/A,
municipio de Reserva — PR. O estudo foi realizado entre os meses de janeiro a
outubro de 2009.

3.2 METODO DE ABORDAGEM

O estudo buscou identificar o desenvolvimento do enraizamento entre macro-
estacas e mini-estacas de eucalipto produzidas em Viveiro Clonal, buscando
selecionar as mudas nas casas de sombra com o tempo minimo de espera, assim
evitando competitividade de luminosidade, irrigagdo e nutrientes. Como resultado
espera-se um percentual de aproveitamento maior na expedi¢do de mudas para o
campo.

O estudo foi realizado em uma das casas de vegetagcdo com capacidade de

48.0000 mudas, 257 bandejas com capacidade de 187 mudas cada, realizando-se
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todo um acompanhamento no processo produtivo para permitir uma amostragem de

dados.

Paralelamente, foi desenvolvida também a prospecg¢ao de dados através de
visitas nos setores de linha de frente na produgdo de mudas clonais, no viveiro

florestal do Grupo Plantar S/A., como apoio ao processo de coleta de dados.

No capitulo a seguir serdo apresentados os processos de produ¢ao de mudas
clonais do eucalipto, de acordo com os métodos adotados pela empresa

pesquisada.



24

4 MELHORIAS NO PROCESSO DE PRODUGAO DE MUDAS CLONAIS

No presente capitulo sao apresentados os procedimentos realizados no intuito
de atender aos objetivos do estudo, ou seja, a melhoria no processo de produgéo de

mudas clonais, visando alcangar os objetivos propostos no trabalho.

Inicialmente, passa-se a descrever o processo de acompanhamento da

produgao de mudas clonais da empresa analisada.

4.1 PROCEDIMENTOS DE PRODUGAO DE MUDAS

Os procedimentos de produgdo de mudas a partir de mini-estaquia tiveram
como base os estudos de Xavier e Comério (1996). Para a produgdo de mudas a

partir de mini-estaquia da empresa analisada, segue-se o fluxograma a seguir:

Brotag¢des mini jardim
clonal

A 4

Preparo p/ plantio
Casa de vegetagdo

\ 4

Aclimatagdo
Casa de sombra

y

Aclimatagéo
Pra¢a de aclimatagéo

A 4

[ Plantio a campo J

Figura 1 — Fluxograma produgéo de mudas por mini-estaquia

Fonte: Pesquisa de campo (2009)
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As brotacbées utilizadas de eucalipto sdo procedentes de matrizes do

minijardim clonal (figura 2)

Figura 2 — Minijardim clonal
Fonte: Pesquisa de campo (2009)

Este espago € utilizado e manejado exclusivamente para a brotagdo das
matrizes que fornecerdo mudas para o viveiro. A duragao de vida dessas matrizes

gira em torno de 4 anos.

Pode-se observar que a empresa pesquisada utiliza o sistema de jardim
suspenso. De acordo com Assis et al. (1997), a utilizagao de minijardins clonais em
canteiros suspensos, quando comparado ao jardim clonal de campo, possibilitou
redugdes significativas no custo de implantacdo e manutengcdo e menor risco de

ocorréncia de doencas.

Apos o processo de retirada das brotagbes ou estacas, passou-se ao
processo de preparagado para o plantio a campo. Nesta fase, as estacas foram
acondicionadas em tubetes preparados, ou seja, limpos, esterilizados e preenchidos

com substrato composto por uma mistura de fibra de coco (30%) + vermiculita (35%)
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+ casca de arroz carbonizada (35%) + adubo mineral de liberagéo lenta a base de
NPK. Apos o plantio, as estacas foram constantemente aspergidas com agua, até

serem transportadas para as casas de vegetacao. (figura 3)

01/04/2002

Figura 3 — Irrigagcao na Casa de vegetagao
Fonte: Pesquisa de campo (2009)

As mudas permaneceram nas casas de vegetagao por 15 a 20 dias. Os
procedimentos realizados nas casas de vegetagcao contam com a limpeza de mudas,
retiradas de mudas e folhas mortas.

A irrigacdo € realizada intermitentemente, por meio de um sistema
automatico, com o objetivo de desenvolver o enraizamento das mudas, como pode
ser observado na figura 3.

A préxima etapa do processo produtivo, apdés o enraizamento na casa de
vegetagdo ocorre a transferéncia das mudas para casas de sombra. Esta
transferéncia ocorre para que seja realizada a selegao preliminar das mudas, bem

como para dar inicio ao processo de aclimatagao.
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Figura 4 — Casa de sombra
Fonte: Pesquisa de campo (2009)

Na casa de sombra (figura 4), as mudas passam em média 20 dias. Para este
estudo, o tempo de espera na casa de sombra foi reduzido para 14 dias, no intuito
de se evitar e reduzir a competitividade de luminosidade, irrigacao e nutrientes.
Assim, com um menor tempo de permanéncia na casa de sombra foi possivel
expedir as mudas para aclimatagdo com menor tempo e sem perdas no processo de
enraizamento.

Apo6s o periodo transcorrido na casa de sombra, as mudas foram transferidas
para as areas de aclimatacao (figura 5), onde permaneceram desde 28 dias até 70
dias. Esta fase teve por objetivo o desenvolvimento da parte aérea das mudas.
Nesta etapa, quando necessario, foram realizadas adubagdes complementares para

auxiliar no processo de crescimento.
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01/04/2002

Figura 5 — Praca de aclimatagéao
Fonte: Pesquisa de campo (2009)

Na praga de aclimatacéao (figura 5), as mudas permaneceram pelo periodo ja
mencionado com o objetivo de amadurecimento das mudas, dando a elas as
condigdes suficientes para sobreviverem no campo. Apds esse passo seguiram para

expedi¢ao do plantio em campo. (figura 6).
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Figura 6 — Muda plantada
Fonte: Pesquisa de campo (2009)

4.2 MACRO-ESTACAS E MINI JARDINS

Com relagado ao processo produtivo entre macro-estacas e mini-estacas de
eucalipto produzidas em Viveiro Clonal, péde-se observar que entre o processo com
macro estacas a campo (talhao) foi possivel alcangar um niumero de brotagdes para
coleta de 400 estacas por m? com um intervalo de 40 a 45 dias entre coletas,
obtendo-se estacas com tamanho de 6 a 8 cm.

Ja através do minijardim (viveiro), foi possivel a coleta de 1.400 mini-estacas
em média, reduzindo-se o intervalo entre coletas para 15 a 20 dias, tendo como
tamanho final das mini-estacas entre 3 a 5 cm.

No tocante a produgao de mudas no viveiro, pelo processo de macro-estacas
a permanéncia na casa de vegetacdo ocorre em meédia de 30 a 40 dias. A
permanéncia na casa de sombra em média 20 dias e 0 enraizamento se deu a 75%.
A muda pronta para expedigdao a campo no processo de macro-estaquia girou em
torno de um periodo de 90 a 120 dias.

A produgao de mudas no viveiro no processo de mini-estaquia obteve como
resultado a permanéncia na casa de vegetagcdo num periodo entre 15 a 20 dias. A

permanéncia na casa de sombra se deu em um periodo de 14 dias. O enraizamento
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na casa de vegetagdo girou em torno de 94%, com aproveitamento de 82% de
mudas. As mudas ficaram prontas para expedicao em um periodo de 75 a 85 dias.
Portanto, pode-se observar que a mini-estaquia apresentou resultados
melhores em ambas as etapas do processo produtivo, ou seja, desde a coleta de
estacas até a produgado da muda propriamente dita.
Os resultados aqui encontrados demonstraram as possibilidades e as
vantagens do processo de mini-estaquia em relagdo a macro-estaquia, da mesma

maneira que apresentaram Xavier e Comerio (1996).
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Os resultados da presente pesquisa demonstraram que:
a) A selegao das mudas nas casas de sombra com o tempo minimo de espera, ou
seja, 14 dias, mostrou-se eficiente, ndo apresentando perdas no processo de
enraizamento e de aclimatagao.
b) A taxa de enraizamento das mini-estacas foi 19% maior que das macro-estacas.
¢) O material genético desenvolvido pela empresa e utilizado no estudo mostrou-se
de grande qualidade.
d) O enraizamento na casa de vegetagdo girou em torno de 94%, com
aproveitamento de 82% de mudas. Nao foram alcangadas as metas propostas no
objetivo do estudo, apesar do resultado ter sido superior ao atual.

e) As mudas ficaram prontas para expedigdo em um periodo de 75 a 85 dias.
Cabe ainda realizar as seguintes consideragées acerca do estudo:

a) Com relagdo a macro-estaquia, a mini-estaquia apresentou maior facilidade na
etapa de enraizamento, na produgdo de mudas, e conseqientemente, aumento do

indice final de aproveitamento das mudas;

b) Redugdo do tempo de formagcdo da muda no viveiro, devido maior vigor
vegetativo;

¢) Redugdo nos investimentos, principalmente em casa de vegetagao, devido ao
menor tempo de permanéncia para enraizamento, em média redugdo de 50% do

tempo de permanéncia em casa de vegetagao.

Recomenda-se pesquisas futuras sobre este tema dada sua relevancia para a

produgao silvicola comercial.
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