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RESUMO — Processos inovadores de aceleragdo do florescimento de espécies de Eucalyptus por top graftings
(enxertias de topo), incluem a possibilidade de redug¢do do tempo dos ciclos no melhoramento florestal.
Esta permite a produgdo de linhagens florestais e torna o uso da Sele¢cdo Genomica Ampla operacional. O
objetivo foi estabelecer metodologias para a realiza¢do de top graftings em gendtipos autofecundados e de
mudas juvenis, de Eucalyptus, visando a indu¢do precoce de florescimento. As avaliagées dos top graftings
Joram realizadas a cada 3 meses apos as enxertias, quanto a sobrevivéncia, em varidaveis de crescimento e
florescimento. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o REML/BLUP e o o teste Scott-Knott.
Desta forma, foram determinados os efeitos dos tratamentos sobre as variaveis avaliadas. Constatamos que
a predisposi¢do dos top graftings a enxertia varia de acordo com o material genético utilizado. A quantidade
de botoes florais e frutos produzidos pelos top graftings foi satisfatoria para atestar sobre a eficiéncia da
metodologia. As ultimas avaliagoes realizadas demonstraram a capacidade de top graftings produzirem mais
de 4 mil botées florais em um unico enxerto. O florescimento permitiu que os polens fossem coletados, para
serem utilizados em cruzamentos ou avanco de autofecundacdo nessas plantas S1 pela CENIBRA. Levando em
consideragdo o desempenho dos enxertos para florescimento, a melhor época para realizagdo de top grafitings
varia de acordo com a sua finalidade, sendo que para a enxertia de genotipos autofecundados, o ideal é a
época de 3 meses antes do florescimento. Ja para a enxertia de mudas jovens, os top graftings de 6 meses
antes apresentam melhores resultados para florescimento e crescimento de area de copa. Considerando as
duas épocas de enxertia, a aplica¢do de paclobutrazol favorece o florescimento ainda mais precoce dos top
graftings. Concluimos por fim, que a técnica é viavel para Eucalyptus e pode ser replicada para as espécies
do género, seguindo os procedimentos recomendados.
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1. INTRODUCAO

A importancia do  género  Eucalyptus,
principalmente das espécies E. urophylla, E. grandis
e de seus hibridos, aumentou de forma consideravel
desde a sua introdugdo no pais. A boa adaptacdo
¢ justificavel devido as semelhancas de condig¢des
climaticas e de latitude entre os locais de plantio
e os centros de origem das espécies de Eucalyptus
na Australia (Flores et al., 2016). Isto acarretou o
interesse das empresas florestais por estes materiais
genéticos e por investir em pesquisas, objetivando o
aprimoramento do melhoramento, assim como das
técnicas de propagagao e da biotecnologia (Castro et
al., 2016).

A realizagdo de cruzamentos estratégicos entre
genitores superiores de FEucalyptus é uma etapa
fundamental nos programas de melhoramento e
deve ser planejada criteriosamente. As espécies de
Eucalyptus foram inicialmente recombinadas entre si
no Brasil em meados de 1970, visando a formagao de
hibridos com maior producdo de madeira e tolerancia
a doencas (Assis, 2005). A técnica de hibridagéo
evoluiu de forma consideravel durante o tempo, até
o surgimento da Protoginia Artificialmente Induzida,
que aumentou a efetividade dos cruzamentos (Assis
et al., 2005).

Além disso, a implementagdo de testes de
progénies como método de avaliacdo dos genitores e
de selecdo dos melhores individuos oriundos destas
recombinagdes também vem sendo comumente
empregada no melhoramento (Castro et al., 2016). A
realizag@o de recombinagdes para a obtengao de botdes
florais, flores e frutos, é necessaria para a formagdo
de sementes melhoradas de Eucalyptus e promover
o avango de geragdes. Entretanto, os individuos
arboreos de interesse normalmente necessitam de 1
a 12 anos para crescerem e adquirirem maturidade
fisiologica para florescerem naturalmente (Jordan et
al., 2000; Golle et al., 2009). Visando contornar o
problema, sdo utilizados pomares de hibridagdo, em
que plantas do género sdo cultivadas em vasos e tétm
seu florescimento induzido de forma precoce (Golle
et al., 2009).

Outra maneira de garantir a obtengao de floracédo
precoce ¢ conhecida como propagacdo vegetativa.
Espécies agronOmicas, frutiferas, ou mesmo, florestais
dos géneros Pinus e Araucaria, ja demonstraram ser
aptas aos procedimentos de enxertia convencional
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ou top grafting, sendo que a segunda se baseia na
realizacdo de enxertia no topo de arvores adultas
(Floriano, 2004; Gaspar, 2017; Pérez-Luna et al.,
2019). A vantagem do uso dos fop graftings para
indug¢do do florescimento, ¢ o fato de esta utilizar
matrizes que estejam florescendo para serem porta-
enxertos (Almgqvist, 2013). Isso acelera ainda mais a
obtencao do resultado desejado.

A inclusdo dos top grafiings de Eucalyptus no
melhoramento oferece novas possibilidades, como
a criagdo de linhagens puras e o uso operacional
da Selecdo Gendomica Ampla (SGA). Contudo,
atualmente ainda ndo existe um processo que torne
esta técnica usual para o género e que seja utilizada em
grande escala pelas empresas florestais e centros de
pesquisas. Assim, o objetivo foi estabelecer e avaliar
novas metodologias de fop graftings, que tornem o
seu uso factivel, visando o florescimento precoce de
espécies de eucalipto para estas finalidades.

2. MATERIAL E METODOS

Os top graftings foram realizados em duas
épocas (materiais autofecundados: julho a novembro
e mudas jovens de julho a outubro). Foram testados
os genotipos e espécies: (E. urophylla, E. grandis
e hibrido entre E. wrophylla x E. grandis), com
e sem aplicagdo de paclobutrazol (PBZ). Foram
realizadas avaliagdes periddicas a cada trés meses,
nas quais foram contabilizadas as porcentagens
finais de pegamento dos enxertos e a quantidade,
entre 0s que permaneceram vivos, que apresentaram
florescimento. Além disso, o tempo de inicio do
ciclo de florescimento e a quantidade de botdes
florais que os enxertos produziram. O delineamento
experimental utilizado para testar o uso dos processos
para autofecundados e mudas jovens sofreu pequenas
variagdes entre si, conforme citado abaixo:

2.1. Florescimento de materiais autofecundados

Todas as autofecundagdes ciclo um em genotipos
de interesse foram realizadas e confirmados por
genotipagem microssatélites pela CENIBRA para
a estratégia de semiendogdmica do Programa de
Melhoramento da empresa.. O uso do processo por
meio de fop grafting surgiu como alternativa para
acelerar a obtengao de flores e frutos e possibilitar que
sucessivos ciclos de autofecundagio sejam realizados
em menor tempo. A populacdo autofecundada foi
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plantada no campo e apds 3 a 5 anos os individuos
foram avaliados e selecionados os que apresentaram
melhor desempenho e genotipados para confirmagao
de autofecundagdo. Os individuos confirmados
foram selecionados para a realizagdo do trabalho
(Figura 1-A). Os porta-enxertos selecionados foram
preferencialmente aqueles que geraram os genotipos
selecionados por autofecundagdo (parental materno).
O delineamento utilizado foi em blocos casualizados,
com 4 blocos x 4 repeti¢des x 2 tratamentos (com e
sem aplicacdo de paclobutrazol) = 32 enxertos por
genoétipo. A unidade experimental foi constituida por
8 genodtipos e 16 plantas = 224 enxertos realizados em
cada periodo (3 e 6 meses antes do florescimento). Os
processos utilizando fop graftings foram realizados
com a enxertia tipo garfagem em fenda cheia, seguindo
a metodologia adaptada (Figura 1).

Apbs selecdo das matrizes para porta-enxertos,
galhos com ramos de mesma circunferéncia dos
enxertos foram encontrados (Figura 1-B). Apos a
escolha do ramo, efetuou-se a enxertia (Figura 1-D).
Em seguida, foi preciso cuidar para que pelo menos
um dos lados da casca do enxerto, coincidisse com

ey g AN Ay,

ura 1 — Metodologia de realizagio dos processos visando a
formagdo de linhagens, utilizando-se o top grafting de

materiais genéticos autofecundados.
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a borda do porta-enxerto (Figura 1-C). Apos este
procedimento, revestiu-se o material enxertado com
o parafilme (Figura 1-E). O local em que houve a
conexdo entre enxerto e porta-enxerto foi pressionado
com um fitilho (Figura 1-F). Apos, um dos porta-
enxertos foi selecionado para que o PBZ fosse
aplicado sobre a sua area radicular (Figura 2). O
PBZ ¢ um regulador de crescimento que proporciona
diversas alteragdes fisiologicas nas plantas.

2.2. Florescimento ultra-precoce de progénies e
clones (mudas jovens)

Neste tipo de fop grafting foram utilizadas mudas
seminais advindas de cruzamentos estratégicos, que
estivessem sendo propagadas em viveiro. Foram
testadas duas diferentes idades (60-90 dias e 150-180
dias), de mudas para a realiza¢do dos top graftings.
Neste sentido, a metodologia foi aplicada com mudas
de 60-90 dias, conforme citado, sendo este um
modelo de muda mais tenro (Figura 3-A). Portanto,
foi preciso retirar com cuidado todas as folhas de cada
muda e realizar apenas um corte em sua base, rente
ao substrato. Enquanto que optando-se por utilizar
mudas de 150-180 dias foi necessario perceber, a
partir do apice da muda, o ponto em que ela passa
a ter o caule mais rigido (ponto superior de corte
do enxerto). Desta forma, a base do enxerto tornou-
se apta a realizagdo da cunha. Além disso, foram

Lo, o [ o S s A =1
Figura 2 — Demonstragdo da metodologia de aplicagdo do indutor
de florescimento sob os porta-enxertos.
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Figura 3 — Metodologia de realizagdo dos processos para sele¢do
ultra-precoce de gendtipos a partir do uso de top
graftings, utilizando-se mudas jovens.

medidos aproximadamente 20 cm, para determinar o

ponto inferior de corte do enxerto (Figura 3-B).

A partir desta etapa, o procedimento de enxertia
seguiu 0s mesmos passos descritos anteriormente
para os top graftings realizados para os materiais
autofecundados. Entretanto, para o uso de mudas
jovens como ennxertos, o delineamento deu-se em
blocos casualizados, com 4 blocos x 4 repetigdes x 2
tratamentos (com e sem aplicacdo de paclobutrazol)
x 2 idades (mudas de 60-90 dias e 150-180 dias) =
64 enxertos por cruzamento. A unidade experimental
foi constituida por 3 cruzamentos e 6 plantas = 192
enxertos realizados em cada periodo (3 e 6 meses
antes do florescimento). Devido ao material vegetal
utilizado ser semi-lenhoso e fragil, o top grafting
foi realizado utilizando-se canivete proprio para
enxertia e tesoura de poda, para o corte dos galhos.
A afiagdo do material adequada foi necessaria para
que fossem realizados cortes uniformes e a correta
unido entre as partes fosse assegurada. A regido de
enxertia, assim como todo o ramete, foi recoberta
com fita biodegradavel (parafilme), para que fosse
evitada a desidratacdo dos tecidos e morte prematura
do enxerto. Além disso, foi reforgada a unidao com fita
veda-rosca ou fitilho de plastico resistente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Florescimento de materiais autofecundados

Os enxertos vivos de autofecundados
apresentaram bom desenvolvimento, sendo que
alguns destes, chegaram a ter até 6 m? de area de
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copa. O paclobrutazol favoreceu a indug¢do do
florescimento. Os processos realizados apresentaram
bons indices de sobrevivéncia, permitindo a condugao
do material até que houvesse florescimento (Figura
4). O uso dos processos se mostrou viavel para ser
utilizado visando a geragdo de linhagens puras.
Levando em consideragdo a indugéo de florescimento,
sobrevivéncia e desenvolvimento da area de copa nos
top graftings realizados, melhores resultados foram
obtidos para materiais com 3 meses. A aplicagdo
de paclobutrazol favoreceu o florescimento dos top
graftings. Entretanto, a aplicagdo do PBZ néo afetou a
taxa de sobrevivéncia e o desenvolvimento de area de
copa dos enxertos.

3.2. Florescimento ultra-precoce de progénies e
clones (mudas jovens)

Os enxertos de mudas jovens iniciaram a
producdo de primoérdios florais de forma ultra-
precoce (3 meses apds a enxertia) com excelente
producgao de botdes florais (Figura 5). Desta forma,
o uso dos top graftings se mostrou viavel para ser
utilizado visando o florescimento ultra-precoce de
progénies de Eucalyptus, inseridas em programas de
Selecdo Gendmica Ampla (SGA). Operacionalmente,
recomenda-se que o top grafting seja realizado com
mudas de 60 al80 dias. Além disso, que seja utilizado
como porta-enxerto, uma matriz que tenha afinidade
genética com o ramete.

Em relagdo a sobrevivéncia dos fop graftings,
melhores resultados foram obtidos para a época de 3
meses antes do florescimento. Entretanto, foi definida

i o ! L. W
Figura 4 — A- Demonstragdo do florescimento em alguns dos top
graftings realizados; B- Manutengdo satisfatoria dos
frutos com o decorrer do tempo, C- Frutos maduros. As
setas indica, o florescimento e os botoes florais.
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0s as
enxertias; B - Demonstragdo de top graftings de
mudas jovens que apresentaram florescimento, C - top
graftings frutificando.

como a melhor para realizacdo do top grafiting, a
época de 6 meses, que produziu maior quantidade de
botdes florais e frutos. A aplicacdo de PBZ favoreceu
o florescimento dos top graftings vivos.

4. CONCLUSOES

Constatamos que a técnica de fop graftings &
viavel para Eucalyptus e pode ser replicada para
as espécies do género, seguindo os procedimentos
recomendados neste boletim. Além disso, a aplicagdo
de paclobutrazol favorece o florescimento dos top

graftings.

A quantidade de botdes florais e frutos produzida
pelos top graftings ¢é satisfatéria. Este material
disponibilizado permitiu que pdlens fossem utilizados
em cruzamentos estratégicos para o programa de
melhoramento da CENIBRA. Ao final do ciclo frutos
e sementes foram colhidos em quantidade normal
para o género permitindo a rapida instalagdo de testes
de progénies.

A aceleragao do florescimento por meio do uso
de fop graftings permitira a diminui¢do de tempo na
formacgao de linhagens endogamicas de Eucalyptus e
em consequéncia, garantira o melhor aproveitamento
da heterose no melhoramento genético da espécie,
semelhando-se ao que vem sendo feito na cultura
do milho, por exemplo. Além disso, permitira a
efetivacdo do uso de Selecdo Gendmica Ampla
(SGA) no melhoramento genético do género e em
consequéncia, garantira a redug@o do tempo necessario

SilF

para o avango de geracgdes e recomendagdes de novos
clones comerciais. A jungdo da selegdo precoce para
volume e qualidade da madeira a partir da SGA em
materiais genéticos selecionados ainda na fase de
muda (em viveiro) e o posterior florescimento ultra-
precoce das mudas jovens (via top grafting), podera
reduzir o tempo entre os ciclos de melhoramento de
Eucalyptus.
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