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RESUMO 

O potencial de enraizamento de estacas de Euca1yptus dunn i i 
Maiden foi estudado através da realização de cinco experimentos 
consecutivos. Foram considerados e otimizados os seguintes fato-
res : vari ab i 1 idade na capacidade de enraizamento entre 645 matri-
zes e três procedências; duas épocas do ano; seleção de clones com 
porcentagem de enraizamento igual ou superior a 50% ; tipos de es-
tacas (diâmetro, número de pares de folhas e área foliar); concen-
trações de ácido indo1-3-butfr ico; tipos de substratos; soluções 
nutritivas e intensidades luminosas. No primeiro experimento, hou-
ve uma grande vari ab i I idade na capacidade de enraizamento entre 
matrizes e procedências. Estacas coletadas no início do verão ti-
veram maior enraizamento (13%) do que estacas coletadas no final 
de outono (5,4%). No segundo experimento, estacas finas (diâmetros 
^.0,5cm) apresentaram maior porcentagem de enraizamento (46,4%) do 
que estacas grossas (diâmetro >0,5 cm) que atingiram 30,5% . Esta-
cas finas com um e dois pares de folhas apresentaram respectiva-
mente 44,9% e 47,8% de enraizamento. Já as estacas grossas com 
dois pares de folhas apresentaram uma porcentagem de enraizamento 
(37,5%) maior que aquelas com um par de folhas (23,6%). A redução 
da área foliar pela metade não influenciou o enraizamento de esta-
cas com um ou dois pares de folhas. No terceiro experimento, dife-
rentes respostas de enraizamento ocorreram dependendo do clone e 
da concentração de AIB utilizado. Estacas tratadas com a concen-
tração de AIB a 4.000 p.p.m. apresentaram 44,9% de enraizamento, 
sendo esta a que foi economicamente mais viável. No quarto experi-
mento não ocorreram diferenças na capacidade de enraizamento entre 
os substrato vermículita (59,2%), turfa e vermiculita (50,4%) e 
palha de arroz carbonizada (49,9%). Entretanto esses substratos 
foram superiores à areia (30,6%). Entre as três concentrações da 
solução de Hoagland (0, 50% e 100%) a concentração de 50% na dosa-
gem de 5 m 1 por estacas foi superior às demais com 50,2% de enrai-
zamento de estacas. No quinto experimento não houve influência na 
capacidade de enraizamento entre as intensidades luminosas de 
100% , 70% e 50% com respectivamente 58,2% , 58,7% e 56,4% . A 
otimização dos fatores considerados elevou a porcentagem média de 
enraizamento de estacas de 13% para 57,8% . 
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1 INTRODUÇÃO 

A possibilidade de se conseguir grandes volumes de madeira em 

ciclos relativamente curtos deve estar aliada à aplicação de téc-

nicas s i 1V i cu 1 tura i s adequadas e à escolha criteriosa de espécies 

mais adaptadas. 

Estes s'äo fatores importantes e decisivos para que a conti-

nuidade das atividades florestais possa ser mantida e o sucesso 

econômico de grandes investimentos possa ser assegurado (LEITE et 

Apesar do enorme número de espécies do gênero Euca1yptus e a 

grande variação na plasticidade destas espécies, o desenvolvimento 

da euca1 iptocu1 tura em regiões onde ocorrem geadas tem sido bas-
I 

tante difícil, face a pouca tolerância de multas espécies a essas 

condições climáticas. 

Por outro lado, existem espécies que toleram temperaturas in-

feriores a 0 — C em suas áreas de ocorrência natural na Austrália; 

e algumas delas foram introduzidas na região sul do Brasil, onde o 

inverno é rigoroso e as geadas s3o freqüentes (FI SHU 1 CK *^, 

URIBE 3 7). 



Entre estas espécies, EucaIyptus dunn i i Maiden tem se desta-

cado como espécie promissora na região sul, tanto pelo seu rápi-do 

crescimento e excelente forma, como principalmente pela sua tole-

rância às injúrias causadas pela geada. Ele tem desempenho similar 
a o IL- V i ni i n a 1 is, amplamente testado em locais de ocorrência deste 

fenômeno climático (LEITE et al i l 2 3, FISHUICK 1 5). 

Quando comparado com espécies mais tradicionais do gênero Eu-

ca 1 yptus para a produção de celulose e papel, E_;_ dunn 1 i apresenta 

resultados tecnológicos similares (MONTEIRO et a I1 i . 

Porém, o estabelecimento de plantios comerciais estão limita-

dos pela escassez de sementes produzidas por essa espécie. Além 

disso, a sua limitada área de ocorrência natural e a sua pouca re-

pre:-(Mitat i V i dade no setor florestal australiano dificultam a dis-

ponibilidade de sementes desta espécie. 

Uma alternativa para acelerar o processo de produção de mudas 

dessa espécie é a propagação vegetativa. Entre as técnicas de pro-

pagação vegetativa mais utilizadas para o estabelecimento de ban-

cos clonáis, pomares de sementes e plantações para a conservação 

genética, estão a enxertia, alporquia e a estaqui a. Porém, o em-

prego das duas primeiras técnicas é limitada para as espécies de 

Eue a 1yptus. A alta incompatibilidade entre o porta-enxerto e en-

xerto é um dos problemas encontrados na enxertia. A alporquia, por 

sua vez, não é viável para a p>ropagação massai devido à grande di-

ficuldade de se trabalhar em árvores muito altas no campo, além de 

que, os custos para a sua execução são geralmente altos (DAVID-

SON 1 3 ) . 



A estaquia é, ainda, a técnica de maior viabilidade econômica 

para o estabelecimento de plantios de clones superiores em larga 

escala comercial, pois permite o aumento e a uniformização do 

genótipo selecionado em um curto período de tempo. 

No entanto, para a maioria das espécies de Euca1yptus e tam-

bém de outras espécies florestais, o emprego da estaquia tem 1 i m i — 

çSeí; na propagação de árvores adultas, exceto quando se utiliza 

material rejuvenescido, como as brotações adventicias que nas-

cem próximas à base das árvores, ou em touças, após o corte 

(.HARTNEY21). 

A utilização de brotações de touças de E_;_ dunn i i para a esta-

quia, não está limitada pela capacidade de rebrota, pois está em 

torno de 95% (GRAÇA & TOTH 1 0). 0 que é preciso é avaliar o poten-

cial de enraizamento de estacas produzidas dessas brotações. 

Assim, o presente trabalho tem por objetivo verificar a va-

riação da capacidade de enraizamento de matrizes de E. dunn1 i, e 

maximizar o enraizamento de estacas através da seleção de clones e 

a otimização dos fatores que influenciam o enraizamento de esta-

cas . 

Os cincos experimentos realizados são apresentados em capítu-

los distintos, cada qual com as respectivas secções de materiais e 

métodos, resultados e discussões, e conclusões. Um capítulo de 

conclusões gerais sumar izando as conclusões de cada experimento é 

apresentado no final do trabalho. 



2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Euca 1 ypt-us dunn i i Maiden 

Euea Iyptus dunn i i tem sua região de ocorrência natural na 

Austrália, restringindo-se a pequenas áreas no nordeste de Nova 

Gales do Sul e no sudeste de Queensland. A amplitude latitudinal 

de sua distribuição está aproxidamente entre 28s e 30215'S e em 

altitudes variando entre 300 a 750 ni. Esta espécie apresenta árvo-

res de porte elevado, podendo atingir até 50 m de altura, com fus-

tes retos de até 30 a 35 m de comprimento e diâmetros (DAP) de 1,0 

a 1,5 m. Ocorre comumente associada com outras espécies do 

gênero Euca1yptus tais como: E. sallqna, E. m 1crocorys, E. 

grand i s, E. prop íngua, E. da 1rymp1eana sub sp. heptantha. (B0LAND 

et al 1 i 4 ) . 

Segundo esses autores, esta espécie se desenvolve em regiões 

de clima subtropical ümido, com temperatura média do mês mais 

quente entre 27e e 30eC e com as médias do mês mais frio entre 0 e 

3i*C, ocorrendo de 20 a 60 geadas por ano. A precipitação média 

anual está entre 1.000 e 1.750 mm, com a máxima no verão e com 



cerca de três meses de estação seca rio inverno. Ocorre em solos 

úmidos, férteis, principalmente de origem basáltica, podendo de-

senvolver-se, também, em solos derivados de rochas sedimentares, 

principalmente aqueles bem drenados. 

2.2 PROPAGAÇÃO VEGETATIVA 

A propagação vegetativa de plantas só é possível pelo fato de 

seus tecidos terem a capacidade de reassumirem as funções meriste-

máticas, consequentemente, as plantas propagadas dessa forma re-

produzem todas as características idênticas à planta-matriz (HART-

MANN & KESTER 2 0). 

Entre as técnicas de propagação vegetativa utilizadas, estão 

a enxertia, a alporquia e a estaquia. No entanto, as duas primei-

ras apresentam limitações quanto à sua utilização para as espécies 

do gênero Euca1yptus (DAVIDSON 13). Da mesma forma, o emprego da 

técnica de estaquia para árvores adultas de Euca1yptus é muito di-

fícil (GURGEL FILHO 1 3). No entanto, esta técnica apresenta bons 

resultados com estacas obtidas de material Juvenil, oriundos de 

brotações de cepas, brotações epicórmicas e plantas Jovens (PATON 

et. al 1 t33. HARTNEY 2 1). 

Quanto aos custos de produção, a estaquia é ainda, a técnica 

de maior viabilidade econômica sobre as outras técnicas de propa-

gação (CRESSÖELL & FOSSARD 1 2; HARTNEY 2 1). Esta técnica é mais sim-

ples e rápida na propagação de indivíduos genotipícamente supe-



riores, resistenten a pragas e doenças. Possibilita, também, a 

propagação de espécies que apresentam problemas na germinação e 

produção de sementes. 

A aptidão natural de enraizamento de estacas varia entre e 

dentro de espécies (CAMP1NH0S & 1KEM0R1 7). Segundo estes autores, 

na Aracruz (ES), foram conduzidos testes de enraizamento de esta-

cas, para várias espécies e híbridos de Eue a 1yptus. Embora com di-

ferentes percentuais de enraizamento, apresentaram resultados po-

sitivos as seguintes espécies: E. pi 1u1 ar i s, E. brass i ana, 

E. m i crocorys, E. pe 1 I i ta, E. teret i corn i s, E. urophy11 a, 

ü • res inifera, E. a 1ba, E. tore 11 i an a, E. grand i s, E. sal i qna, 

E. deq1upta e os seguintes híbridos: E. tore 11 i ana x E. c i tr i odora 
e 5• gr and I » x E. urophy1 1 a. 

Fatores fisiológicos, hormonais e ambientais influenciam na 

capacidade de enraizamento de espécie do gênero Euca1yptus (VALE & 

CALDEIRA^®). Entre os fatores fisiológicos podem ser citados a 

época do ano em que se faz a coleta, a idade ontogenética do mate-

rial e o tipo de estaca utilizado. 

Existem espécies qu€> enraiza» melhor quando as brotações são 

coletadas fora da estação de crescimento e outras que apresentam 

melhores resultados quando a coleta é feita no Início ou durante a 

estação de crescimento (HARTMANN & KESTER 2 0, KOM1SSAROV 2 0). Estes 

mesmos autores relacionam a época com o fluxo de crescimento dos 

brotos e o grau de lignificação dos mesmos. Na República do Congo, 

o período de outubro a fevereiro, foi a melhor época para o enrai-

zamento de estacas de Eucalyptus (CHAPERGN & QUILLET 1 0). Em Coff's 

Harbour, Nova Gales do Sul, a melhor época para o enraizamento de 
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tïstacas de E. gr and 1 s foi de setembro a Janeiro (CLARKE 3). 

Segundo CARRERA GARCIA®, o estado nutricional das plantas é 

um fator importante. Este autor estudou substâncias hormonais em 

várias espécies de P i nus, que favorecem a iniciação radicular em 

estacas, verificando que suas concentrações variam de acordo com 

as estações anuais, explicando desta forma a maior ou menor faci-

lidade de enraizamento em relação às diversas épocas do ano. 

VI El TEZ & PEWA*, citados por IRITAN1 2 5, estudaram o ritmo es-

tacionai de enraizamento de Salix atroc i nerea e observaram três 

fases de enraizamento: 

a) fase pouca ativa, no outono e início do inverno, com 40 a 

70% de enraizamento, com raízes curtas e quase nulas; 

b) fase ativa, no fim da primavera e inicio do verão com 88 a 

96% de enraizamento, com raízes curtas e ramificadas; 

c) fase muito ativa, com 96 a 100% de enraizamento, logo após 

o inverno, com raízes bem formadas e ramificadas. 

De acordo com esses autores, essa variação mostrou uma certa 

correlação com o teor da AIA nas diversas estações do ano. 

Por outro lado, a capacidade de enraizamento está em função 

da idade ontogenética do material. GURGEL FILHO1-3 tentou o enrai-

zamento de estacas de árvores adultas de E. c i tr i odora, E. sal 1q-

na, E. teret1 corn i s e E. alba, não conseguindo êxito mesmo com 

pré-tratamento com reguladores de crescimento. Em estudos de en-

raizamento de estacas de E.deq1upta, DAVIDSON 1^ verificou que 

*/ VIEI TEZ, E. <5 PEHA, J. Seasonal rhythm of rooting of Sal ix 

atroc i nerea cuttings. Phys iol. PI ant., 21^544-555, 1968 



estacas de Indivíduos com até um ano e acima de cinco anos apre-

sentam uma capacidade de enraizamento dé 95% e nula, respectiva-

mente. 

Segundo PATON et a 1 1 i , a medida que o material atinge a ma-

turidade, a capacidade de enraizamento diminui. Estes autores ve-

rificaram que estacas de E. grand i s, obtidos após o 1 4 2 entre-

nó, apresentam um decréscimo na capacidade de enraizamento devido 

ao aumento da concentração de substâncias inibidoras. 

Para Eucalyptus. segundo BACHELARD & STOUE*, citado por HART-

N E Y 2 1 , a capacidade de enraizamento de estacas é também influen-

ciada pela secção em que estas são retiradas das brotações. Esta-

cas de E. cama 1 du 1 ens i s, retiradas de secção basal e mediana, ti-

veram um enraizamento melhor do que as obtidas da secção apical. 

Essa diferença na capacidade de enraizamento pode estar rela-

cionada com o balanço do teor de nitrogênio e carboidratos presen-

tes na planta matriz. Estacas da secção basal apresentaram-se mais 

lignifiçadas que as apicais, portanto com um teor elevado de car-

boidratos em relação ao nitrogênio, o que parece favorecer o en-

raizamento em muitos casos (HARTMANN & K E S T E R 2 0 ) . Estacas obtidas 

do extremo superior (apicais) não produzem boas mudas, pois se 

tornam curvas e sujeitas à podridão da base e queda das folhas 

(1KEMQRI 2 4). 

A presença de folhas é fundamental para o enraizamento de 

estacas de Eucalyptus (CAMPINHÛS & IKEMORI 7, D A V I D S O N 1 3 , GEARY & 

HARDING 1^). a contribuição das folhas, decorre da produção de 

*/ BACHELARD, E.P. 5, STOUE, B.B. (1963a). Rooting of cuttings 

of Acer rubrum L. and Euea 1yptus cama 1 du I ens i s Dehn. Aust J. Biol. 

Sc 1 . 16:,751-67. 



carboidraton necessários para promover o enraizamento. Contudo, as 

folhas e gemas são também produtores de auxinas, substâncias essas 

que tem grande influência na formação de raízes em estacas (HART-

MANN & KESTER 2 0, K0MISSAR0V 2 8, KRAMER & KQZLOUSK1 2 7). 

Em E. cama 1 du 1 ens i s, a capacidade de enraizamento fol maior 

em estacas com quatro folhas em relação àquelas com duas folhas 

(GEARY & HARDING 1^). Observaram também, que o melhor enraizamento 

e brotações foi obtida pela redução de até 75% da área de cada 

folha em estacas com quatro folhas. 

A iniciação de raízes em estacas é controlada pela interação 

entre reguladores e inibidores de crescimento (AUDUS* citado por 

1RITAN1 2 5 ). Estes são principalmente produzidos nas regiões de in-

tensa atividade mer i sternát i ca, como as gemas terminais, e no caso 

destas estarem ausentes, em primórdios foliares latentes ou em de-

senvo1V i mentó. 

Segundo HARTMANN & KESTER 2 0, existem varios tipos de regula-

dores de crescimento que influenciam a iniciação de raízes em es-

tacas, como as auxinas, citocininas, giberelinas e etileno. Entre 

essas, a que possue maior efeito sobre a formação de raízes em es-

tacas é a auxina, sendo que os produtos mais utilizados são o áci-

do indo1-3-butir ico (AIB) e o ácido naftaleno acético (ANA). En-

tretanto, esses autores citam que o uso de AIB é preferido por ser 

um produto de baixa toxidade, permite larga gama de concentrações 

e é eficaz para estimular o enraizamento em um grande nümero de 

espéc i es. 

*/ AUDUS, L.J. Plant growth substances 2. ed. New York, In-

terscience ,1963. 553 p. 



O ácido indo1-3-butir ico promove um aumento na formação de 

calos e na iniciação radicular, não somente através de seus efei-

tos morfogenéti cos, mas também por aumentar o transporte de car-

boidratos formados pela fotossíntese das folhas para a região de 

formação de raízes na base das estacas (CAMERON^). 

Para MENDES^l ( o AIB, utilizado em concentrações abaixo de 

10.000 p.p.m. apresentou melhores resultados no enraizamento de 

estacas, enquanto que acima de 30.000 p.p.m., teve um efeito ini-

bidor na emissão de raízes. No entanto, essas concentrações podem 

variar com o clima, espécies, condições fisiológicas das estacas e 

condições ambientais fornecidas (CAHP1NHQS & 1KEM0RI 7). Esses 

autores verificaram que para a região da Aracruz, (ES), a con-

centração ótima de AIB para o enraizamento de estacas de Euca1yp-

tus é de 6.000 p.p.m.. 

CARRERA GARCIA®, cita que o enraizamento de estacas ocorre em 

dois processos morfogenéti cos distintos e subsequentes, e portan-

to, requerem condições diferentes para o otimização de cada um. 

Fatores intrínsecos das estacas, como a influência ontogenética, 

tipos cie estacas, e reguladores de crescimento, tem papel funda-

mental na iniciação dos primórdios radiculares, enquanto que con-

dições do meio de enraizamento, nutricionais e ambientais influen-

ciam no desenvolvimento do sistema radicular. 

Cl substrato a ser utilizado para o enraizamento de estacas 

deve ter a função de sustentação, fornecer umidade e facilitar a 

penetração do ar para a base da estaca durante o período de enrai-

zamento (HARTMANN & K E S T E R 2 0 e K0MISSAR0V 2®). 0 substrato utiliza-

do pode condicionar o desenvolvimento do sistema radicular, pois 
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um substrato arenoso provoca um sistema radicular ralo, sem rami-

ficação e friável e substratos mais estruturados, um sistema radi-

cular fibroso, ramificado e flexível (GONÇALVES 1 7). Para se obter 

um substrato que forneça boas características, recorre-se freqüen-

temente à mistura de diferentes proporções de substratos, tais co-

mo terra, areia, vermiculita, etc. (CARRERA GARCIA 8, HARTHANN & 

KESTER 2 0). 

Em estudos conduzidos por V A L L E 3 3 em estacas de EucaIyptus, o 

uso de areia com vermiculita e somente a vermiculita apresentaram 

uma maior porcentagem de enraizamento do que areia pura. A utili-

zação de areia e vermiculita ou solo e vermiculita, ambos na pro-

porção 1:1 (v/v), também propiciaram melhores resultados em rela-

ção a areia e vermiculita 3:1 (v/v) e solo e vermiculita 3:1 (v/v) 

para o E. teret i corn i s e para o E. cama 1 du 1 ens i s (BERTOLOTI 2). 

Mais recentemente, com a utilização do sistema d i bb1 i nq-tube, para 

a propagação em larga escala de Eucalyptus, CAMPINHOS & IKEMORI 7 

determinaram que a vermiculita foi o substrato que melhor resulta-

do apresentou para esse sistema. 

Sob o ponto de vista nutriclonal, P0GG1AN1 Ã SUITER FILHO 3 4 

constataram que a aplicação de solução nutritiva foliar em dias 

alternados provocou um aumento na sobrevivência e rio enraizamento 

de estacas de E. grand 1 s. Resultados similares foram encontrados 

com a mesma espécie por BRUNE et a 1 i i ̂  . 

Entre os fatores ambientais que influenciaram o enraizamento 

de estacas estão a água, a luz e a temperatura. A água é normal-

mente fornecida pelo sistema de nebulização intermitente, que é 

largamente reconhecido como indispensável para o enraizamento de 

estacas de EucaIyptus (POGGIANI & SUITER FILHO 3 4). De acordo com 



IKEMORI 2 4, a umidade do substrato apresenta um fator fundamental 

para o sucesso da estaquia, pois é importante manter permanente-

mente úmidos os tecidos das estacas a fim de assegurar a turges-

cência celular e evitar a desidratação das mesmas. Um sistema de 

irrigação intermitente mantém uma atmosfera saturada de vapor 

d "água ao nível das folhas, diminuindo a sua temperatura e redu-

zindo a taxa de transpiração e respiração (HARTMANN <3, K E S T E R 2 0 ) . 

A luz, como em todos os tipos de crescimento vegetal, é de 

importância primária, porque é a fonte de energia para a fotossín-

tese. Em estacas com folhas, os produtos da fotossíntese são im-

portantes para a iniciação e o desenvolvimento das raízes. A in-

tensidade e duração da luz deve ser suficientemente grande para 

quo se acumulem taxas de carboidratos para compensar a per-

das que ocorrem na respiração (HARTMANN S K E S T E R 2 0 ) . Entretanto, 

BOUES*, citado por SILVAIS recomenda, que as estacas não sejam ex-

postas à luz forte e nem aos raios diretos do sol, pois favorecem 

a mortalidade através da queima dos tecidos mais tenros. De acordo 

com VALLE & C A L D E I R A 3 8 , a elevação de 1.000 para 4.000 lux na in-

tensidade luminosa, diminui significativamente tanto a sobrevi-

vência como o enraizamento de estacas, para E. grand i s, E. 

urophy11 a e E. dunn i i. 

*/ BOUES, 0. Simple methods for propagation by cuttings. Bon-

s a 1 Bulletin, 3 (3):1-23, 1965. 



3 SELECXO DE MATRIZES PARA O ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE E. dunnl1 

EXPERIMENTO 1 

3.1 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1.1 Origem, Local e Época de Coleta das Estadas 

As estacas foram obtidas de brotações oriundas de 645 touças, 

resultantes do corte de 722 árvores com cinco anos de idade num 

povoamento de Euca1yptus dunn i i (Tabela 1). 0 povoamento está lo-

calizado no Centro Nacional de Pesquisas de F1crestas-CNPF/EMBRA-

PA, em Co lombo,PR. As estacas foram coletadas em duas épocas: iní-

cio de verão (lf rebrota) e final do outono ( 2_£ rebrota) . 

0 local situa-se na latitude de 25°20'S, longitude de 49°14'U 

e 920 m de altitude. 0 clima da região é tipo cfb, temperado, sem 

estação seca. 0 solo é um camblssolo, com horizonte A proeminente, 

de textura franco-argi 1 osa, com pH 5,5 e baixa fertilidade natu-

ral. 
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TABELA 1 . PROCEDÊNCIAS DE E. dunni i UTILIZADAS NESSE TRABALHO 

PROCEDÊNCIA N2 LOTE 
<CS I RO) 

LATITUDE 
(S) 

LONGITUDE 
(E) 

ALTITUDE 
(m) 

Urbenvi1le-NSU 
Mo 1eton-NSU 
Dorr igo-NSU 

11.241 
11.705 
10.411 

2 8 ° 2 8 ' 
30°10 ' 
30°28 ' 

152°32 
152°10 
152°42 

350 
430 
700 

3.1.2 Preparo das Estacas 

No início do verão as estacas foram coletadas de 645 matri-

zes, sendo o número de matrizes por procedência, respectivamente 

274, 214 e 157 para as procedências Urbenvilie, Moleton e Dor-

rígo. 

No final do outono as estacas foram coletadas de 632 matri-

zes, sendo o número de matrizes por procedência, respectivamente 

267, 211 e 154 para as procedências Urbenvilie, Moleton e Dor-

r i go. 

Em ambas as épocas, as brotações foram coletadas com cerca de 

60 cm de altura e etiquetadas de acordo com o ndmero da matriz e 

procedência. Em seguida foi-am colocadas em caixa de i sopor com 

água e assim transportadas para a casa de vegetação, protegidas do 

sol e do vento, de Forma que as folhas não fossem danificadas e a 

tran.c;pi ração fosse mínima. 

Uma vez na casa de vegetação, as brotações foram colocadas 

sob um sistema de nebulização intermitente para a manutenção da 

umidade constante do material, até que as estacas fossem prepara-

das na sua forma definitiva. 

As estacas se constituíram de segmentos dessas brotações com 

aprox i rnadamente 10 cm de comprimento e diâmetro variando de 0,4 a 



1,0 cr». Foi mantido um par de me i as-fo lhas, para permitir um me-

lhor acomodamento no leito de enraizamento e reduzir a transpira-

ção foliar durante o período de avaliação da capacidade de enrai-

zamento . 

3.1.3 Tratamentos F itossanitári os 

Após o preparo das estacas, estas foram separadas de acordo 

com o número da matriz e procedência, e mergulhadas totalmente em 

uma solução de hipoclorito de sódio a 1%, durante 5 minutos para a 

eliminação de patógenos e parasitas. Após este tratamento, foram 

lavadas em água corrente pelo mesmo período de tempo. Este trata-

mento teve por objetivo evitar a eclosão de ovos de lagartas e a 

sua proliferação. Os ovos estavam sendo transportados nas folhas 

de brotações para dentro da casa de vegetação. Posteriormente, as 

estacas foram basal mente mergulhadas em uma solução de fungicida 

Ben 1 ate-Benomy 1 t met. i 1 - 1 - ( but y 1 -carbamy 1 ) - 2-benz i m i d azo 1 - car b amato 

50%), que é um pó mo 1 hâve 1, na concentração de 500 mg.l - 1, durante 

15 minutos. Em seguida, estas foram postas a secar para que hou-

vesse a absorção do fungicida. 

3.1.4 Tratamento com Ácido 1ndo1-3-butir ico (AIB) 

As estacas de cada matriz foram basalmente imersas em uma so-

lução 50% alcoólica de ácido indo1-3-butir 1co na concentração de 

4.000 p.p.m., durante cinco segundos. 
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3.1.5 Plantio e Condução dos Experimentos 

Após terem recebido os tratamentos f1 tossan itári os e de AIB, 

as estacas foram plantadas, na profundidade de mais ou menos um 

terço de seu comprimento, em tubetes cónicos de polipropileno de 

56 c.nî  de volume. 0 substrato utilizado foi vermicul ita de textura 

média previamente expurgado com brometo de meti la a 75 ml.m - 2. 

As estacas foram colocadas em bandejas de isopor (suporte pa-

ra os tubetes) e etiquetadas de acordo com o número e procedência 

de cada matriz. Este experimento foi mantido em casa de vegetação, 

com a luz solar incidente reduzida pela utilização de sombrite 30% 

colocado por fora de toda a casa. Considerando a retenção de luz 

solar pelos vidros da casa, que foi na ordem de 28,4%, o sombrea-

mento proporcionado as estacas foi de aproximadamente 50% . A umi-

dade relativa do ar foi mantida em 85% , através da utilização de 

um sistema de nebulização controlado por um hum i dostato. 

Duas vezes por semana, as estacas receberam um tratamento de 

fungicida Ben late na concentração de 500 nig.l-1, e em dias alter-

nados, foram pulverizadas com adubo foliar comercial NPK (7:7:10), 

suplementado com 0,5% de MgO, 0,02% de Fe, 0,03% Zn e 0,01% de B, 

na concentração de 5 ml.l""1. 

As temperaturas máximas e mínimas registradas dentro da 

casa de vegetação durante o período experimental encontram-se 

na tabela 2. 



TABELA 2 . TEMPERATURA MÁXIMA E MINIMA DURANTE O PERÍODO DE EXPERIMENTAL (VERÃO E OUTONO) 
.1.7 

VERXO E OUTONO TEMPERATURA (°C) 

MÍNIMA NOITE MÁXIMA NOITE MINIMA DIA MÁXIMA DIA 

MES PERIODO H¿D1A AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE 

DEZEMBRO 22--31 15,0 15-20 24,0 19-25 19,0 16-25 28,0 19-31 
JANEIRO 01--31 16,5 16-20 26,0 19-30 21,5 16-27 28,0 19-33 
FEVEREIRO 01--19 21,0 17-24 27,0 21-33 23,0 17-28 29,5 21-34 
ABRIL 08 -30 17,0 13-20 19,0 15-23 20,0 17-21 25,0 15-28 
MAIO 01--31 16,0 13-20 18,0 15-23 19,0 17-22 23,0 15-26 
JUNHO 01--08 15,0 13-19 17,0 15-20 17,0 16-21 20,0 15-25 

3.1.6 Análise dos Dados 

Após sessenta dias de observação, foi avaliada a percentagem 

de enraizamento para todas as matrizes. Foram obtidas 8 e 16 es-

tacas por matriz, respectivamente para os períodos de avaliação no 

inicio do verão e no final do outono. Em decorrência de tal fato, 

foi possível somente uma análise descritiva desses dados. 
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Houve uma alta vari ab i 11dade na capacidade de enraizamento 

entre as matrizes de E. dunn i 1 , com uma variação de 0 a 100% de 

enraizamento no verão (Tabela 3), e 0 a 81,25% no outono (Tabela 

4 ) . 

De um total de 645 matrizes utilizadas no verão, 85% delas 

apresentaram um enraizamento inferior a 30%, sendo que para maio-

ria delas o enraizamento foi nulo (Tabela 3). 

TABELA 3 . FREQÜÊNCIA TOTAL DE MATRIZES DE E. dunni i COM AS RES-
PECTIVAS PORCENTAGENS DE ENRAIZAMENTO DAS ESTACAS NO 
INÍCIO DO VERÃO (la REBROTA) 

N2 ESTACAS ESTACAS ENRAIZAMENTO MATRIZES 
UTILIZADAS ENRAIZADAS 

(N2) (%) (Ns) 

8 8 100,0 3 
8 7 87 , 5 1 
8 6 75,0 10 
8 5 62, 5 15 
8 4 50,0 23 
8 3 37, 5 45 
8 2 25,0 74 
8 1 12,5 130 
8 0 0 344 

N2 TOTAL DE MATRIZES = 645 

MÉDIA GERAL DE ENRAIZAMENTO = 13,0% 



Resultados similares ocorreram no outono, quando das 632 ma-

trizes utilizadas, 95% apresentaram um enraizamento inferior a 30% 

e também um maior número de matrizes com enraizamento nulo (Tabela 

4) . 

TABELA 4 . FREQÜÊNCIA TOTAL DE MATRIZES DE E. dunni1 COM AS RES-
PECTIVAS PORCENTAGENS DE ENRAIZAMENTO DAS ESTACAS NO 
FINAL DO OUTONO (2a REBROTA) 

12 ESTACAS ESTACAS ENRAIZAMENTO MATRIZES 
IT I L 1 ZADAS ENRAIZADAS 

(N2 ) (%) (N2) 

16 13 81 ,25 1 
16 12 75,00 1 
16 10 62,50 1 
16 9 56,25 1 
16 8 50,00 6 
16 7 43, 75 6 
1 6 6 37,50 6 
16 5 31 ,25 9 
16 4 25,00 18 
16 3 18,75 26 
16 o 12, 50 46 
1 6 1 6, 25 86 
16 0 0 425 

Ni: TOTAL DE MATRIZES = 632 

MÉDIA GERAL DE ENRAIZAMENTO = 5,4% 

Houve uma menor ocorrência de matrizes de alta capacidade de 

enraizamento, de um período para outro, ou seja, no verão 8% do 

número de matrizes apresentaram uma porcentagem de enraizamento 

igual ou superior a 50% (Tabela 3). E no outono apenas, 1,6% do 

número de matrizes tiveram esta mesma porcentagem de enraizamento 

(Tabela 4). Estes resultados concordam com aqueles obtidos por HI-

G A 2 2 , trabalhando com 10 matrizes e KIKUT1 & MONTEIRO 2 6, com 17 e 

128 matrizes, quantidades estas bem menores que a usada neste tra-

balho. Eles encontraram também uma vari ab i 1 idade na capacidade de 



enraizamento entre matrizes de E. dunn1 i, respectivamente de 2,5 

a 71,3% e, 0 a 37,5% ; 0 a 46% com a ocorrência de um maior nümero 

de matrizes com baixa capacidade de enraizamento. 

Estes resultados fazem com que o Euca 1 yptus dunn i i seja con-

siderado uma espécie de difícil enraizamento 

é evidente portanto a necessidade de uma intensa seleção de 

matrizes com alta capacidade de enraizamento para tornar viável 

comercialmente a propagação dessa espécie, através da técnica de 

est aqu i a. 

Além da capacidade individual de enraizamento das matrizes, 

fatores extrínsecos também Influenciaram o enraizamento dessa es-

pécie (Figura 1). Estacas obtidas de brotações coletadas no início 

do verão tiveram um enraizamento maior do que aquelas coletadas no 

final do outono. 

FIGURA 1 . POTENCIAL DE ENRAIZAMENTO DE MATRIZES DE E. dunni i NO 
VERXO E OUTONO ^ 

*/. DE ENRAIZAMENTO 



Neste experimento, á menor porcentagem de enraizamento de es-

tacas de E. dunn i i no final de outono, pode ter sido influenciado 

por urna perda de vigor, por ser a segunda brotaç'âo de uma mesma 

matriz ou devido a diferença de balanços nutricionais e hormonais 

existentes nessas duas épocas do ano (BLAKE 3; CREMER 1 1; CARRERA 

GARCIA 9; Mc COMB & ÜROTH 3 0; TAYLOR et al 1 i 3 &). Também pode ter ha-

vido influência da temperatura, luz e umidade durante o período de 

enraizamento (HARTMANN & KESTER 2 0). 

Foram observadas diferenças entre as procedências utilizadas 

tanto no início do verão como no final do outono (Tabela 5 e 6). A 

procedência Urbenvilie apresentou um maior número de matrizes com 

estacas enraizadas em relação à Moleton e Dorrigo. 

TABELA 5 . PORCENTAGEM E FREQÜÊNCIA DE ENRAIZAMENTO DE MATRIZES DE 
IL dunn i i POR PROCEDÊNCIA NO INÍCIO DO VERÃO (If REBRO-
TA) 

PROCEDÊNCIAS 
URBENVILLE MOLETON DORRIGO 

ENRAIZAMENTO MATRIZES MATRIZES MATRIZES 
(_%) (quant i dade) (quant i dade) (quant i dade) 

100,0 2 1 
87,5 - 1 
75,0 5 4 1 
62,5 10 4 1 
50,0 13 9 1 
37,5 23 15 7 
25,0 34 25 8 
12,5 66 43 28 

O 121 112 111 

TOTAL DE 
MATRIZES 274 214 157 

MATRIZES ENRAIZADAS 153 102 46 

% DE 
ENRAIZAMENTO 55,8 47,7 29 , 3 



TABELA 6 . PORCENTAGEM E FREQÜÊNCIA DE ENRAIZAMENTO DE MATRIZES DE 
ÍL dunn11 POR PROCEDÊNCIA NO FINAL DO OUTONO (2f REBRO-
TA) 

PROCEDÊNCIAS 
URBENVILLE MOLETON DORR I GO 

ENRAIZAMENTO MATRIZES MATRIZES MATRIZES 
(%) (quant i dade) (quant idade) (quant idade) 
81 ,25 1 - ' -

75,00 1 - -

62, 50 1 - -

56,25 - 1 -

50, 00 3 3 -

43,75 5 1 -

37 , 50 5 - 1 
31 , 25 6 1 2 
25, 00 12 5 1 
18, 75 17 7 2 
12, 50 20 18 8 
6 , 25 36 33 17 
0 160 142 123 

TOTAL. DE 
MATRIZES 267 211 154 

MATRIZES 

ENRAIZADAS 107 69 31 

% DE ENRAIZAMENTO 40,1 32,7 20,1 

Estes resultados evidenciam que o fator genético dentro desta 

espécie é mais um parâmetro a ser considerado para a maximização 

do potencial de enraizamento de estacas. 



3.3 CONCLUSSES 
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De acordo com os resultados obtidos e nas condições em que se 

realizaram os experimentos, conclui-se que: 

a) há uma alta vari ab i 1 idade na capacidade de enraizamento 

entre matrizes de dunn i i ; 

b) o E^ dunn i i pode ser considerado como uma espécie de difí-

cil enraizamento; 

c) entre o verão e o outono, uma maior porcentagem de enraiza-

mento de estacas pode der esperada no verão; 

d) a capacidade de enraizamento medida pelo nümero de matri-

zes com estacas enraizadas, pode variar com a procedência, 

sendo Urbenville superior a Moleton e Dorr i go. 



4 INFLUÊNCIA DO TIPO DE ESTACAS NO ENRAIZAMENTO DE E. dunni i 

EXPERIMENTO 2 

4.1 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1.1 Origem, Local e Época do Experimento 

Após as determinações da capacidade de enraizamento das ma-

trizes de E. dunn i i realizadas no início do verão e no final do 

outono, foram selecionados dentro da procedência Urbenvilie, os 

seis clones com maior número de rametes e que tivessem apresentado 

capacidade de enraizamento igual ou superior a 50% no verão e por-

centagem de enraizamento diferente de zero no outono. Estes servi-

ram como fonte de material vegetativo para a obtenção de estacas. 

Uma vez que as estacas enraizaram, foram plantadas em sacos 

plásticos de 60x60x60 cm (216 d m 3 ) com terra previamente expurgada 

com brometo de met i 1 a na dosagem de 75 m l . m - 2 . As estacas foram 

mantidas em casa de vegetação e marcadas de acordo com o número da 

matr i z. 



Quincenalmente, todas plantas foram fertilizadas com adubo 

comercial NPK (27:10:7), suplementado com 0,05% de B, 0,02% de 

Zn, 0,01% de Cu e 0,02% de Mo, na concentração de 1 g.l - 1, para 

uma quantidade de seis litros de água por planta. 

Semanalmente, foram pulverizadas com Benlate como tratamento 

preventivo na concentração de 500 mg.l - 1. 

Estas matrizes foram mantidas em casa de vegetação no Centro 

Nacional de Pesquisa de Florestas - CNPF/EMBRAPA, em Colombo,Pr, e 

as estacas foram coletadas no início da primavera. 

4.1.2 Preparo das Estacas 

Quando as estacas enraizadas atingiram cerca de 60 cm de al-

tura, estas foram cortadas próximo ao 2s nó foliar, deixando uma 

parte da planta com aproximadamente 15 cm de altura e com um par 

de folhas para estimular o crescimento de novas brotaçõee para fu-

turos experimentos. Após a poda das matrizes, as brotações foram 

colocadas sob nebulização intermitente para manter o material sob 

umidade constante. 

Estacas de cada matriz, foram separadas em duas classes dig-

métricas: com diâmetro superior a 0,5 cm e com diâmetro inferior 

ou igual a 0,5 cm. Em cada classe diamétrica utilizaram-se estacas 

com um ou dois pares de folhas, com aproximadamente 12 cm e 16 cm 

de comprimento, respectivamente. A área foliar foi mantida em 100% 

(folhas inteiras) e reduzidas a metade 50% (me ias-fo 1 has) conforme 

apresentado a seguir: 
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a) class© diamétrica < 0,5 cm: 

1) estacas com 1 par de folhas e 100% da área foliar; 

i i) estacas com 1 par de folhas e 50% da área foliar; 

i i i) estacas com 2 pares de folhas e 100% da área foliar; 

i V.) estacas com 2 pares de folhas e 50% da área foliar; 

b) classe diamétrica > 0,5 cm: 

i) estacas com 1 par de folhas e 100% da área foliar; 

i i) estacas com 1 par de folhas e 50% da área foliar; 

i i i) estacas com 2 pares de folhas e 100% da área foliar; 

i v.) estacas com 2 pares de folhas e 50% da área foliar. 

4.1.3 Tratamentos F i tossan itári os 

A metodologia fitossanitári a utilizada nesse experimento foi 

s i m i lar àque1 a descr i ta na seção 3.1.3 . 

4.1.4 Tratamento com Acido indo1-3-butfr ico (AIB) 

As estacas de cada matriz foram basalmente imersas em uma so-

lução 50% alcoólica de ácido indo1-3-butfrico na concentração de 

4.000 p.p.m., durante cinco segundos. 



4.1.5 Plantio e Condução do Experimento 

Após os tratamentos fitossanitári o e de AIB, as estacas foram 

plantadas? na profundidade d© mais ou menos um terço de seu compri-

mento, em tubetes cónicos de polipropileno de 56 cm 3 de volume. 0 

substrato utilizado foi vermiculita de textura média préviamente 

expurgada com brometo de met i 1 a na dosagem de 75 ml.m~ 2. 

As estacas foram colocadas em bandeja de i sopor (suporte para 

os tubetes) e etiquetadas de acordo com o nüinero da matriz e tipo 

da estaca (classe diamétrica, pares de folhas e área foliar). 

Este experimento foi conduzido em casa de vegetação sob con-

di çoes fixas de luminosidade relativa. A intensidade luminosa foi 

mantida a 50% da luz incidente dentro da casa de vegetação, con-

forme descrito na secção 3.1.5 . A umidade foi suprida por um sis-

tema de nebulização intermitente, controlado por ciclo de tempo 5 

minutos por 15 segundos em dias quentes, e em dias nublados e a 

noite com 12 minutos por 15 segundos. 

Duas vezes por semana, as estacas receberam um tratamento de 

Benlate na concentração de 500 mg.I - 1. E em dias alternados, foram 

pulverizadas com adubo foliar comercial NPK (7:7:10), suplementan-

do com 0,5% MgO, 0,02% de Fe, 0,03% de Zn e 0,01% de B na concen-

tração de 5 m l . . 

As temperaturas máximas e mínimas durante o período experi-

mental estão apresentadas na tabela 7. 
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TABELA 7. TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS DURANTE O PERÍODO EXPERIMENTAL (PRIMAVERA) 

PRIMAVERA TEMPERATURA <°C) 

MÍNIMA NOITE MAXIMA NOITE MÍNIMA DIA MAXIMA DIA 

MES PERÍODO MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE 

SETEMBRO 10-30 20,0 11-26 26,0 14-31 20,5 13-28 
OUTUBRO 01-31 22.5 18-29 28,0 23-33 23,5 17-28 
NOVEMBRO 01-09 22,0 18-25 30,0 28-32 21,5 18-25 

4.1.6 Delineamento Estatístico 

O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos ao aca-

so, com os tratamento arranjados em um fatorial 6 x 2 3 (seis matri-

zes, duas classes diamétricas, um e dois pares de folhas e duas 

áreas foliares). Foram utilizados três blocos, e os tratamentos 

foram a 1eatorizados dentro de cada bloco, com seis estacas por 

parce 1 a. 

4.1.7 Análise dos Dados 

Após sessenta dias de observação, foi analisada a porcentagem 

de enraizamento. Para efeito da análise da variäncia (Tabela IA) o 

número de estacas enraizadas foi transformado em arco seno da raiz 

quadradada da porcentagem de enraizamento. 

Foi utilizado o teste F para comparação das médias de enrai-

zamento entre as classes diamétricas das estacas; classes diamé-

tricas de estacas por clone; número de pares de folhas das estacas 

por clone; número de pares de folhas das estacas por classe diamé-

trica e área foliar por pares de folhas das estacas por clone. 

27,5 19-34 
29,0 26-36 
29,5 25-36 



4.2 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O diâmetro das brotações influenciou o enraizamento de esta-

cas de E. dunn i i (Figura 2). A maior porcentagem de enra izamento, 

46,40%, foi obtida para as estacas com diâmetros menores ou igual 

a 0,5 cm. Um enraizamento de 30,55% foi observado para as estacas 

com diâmetros maiores que 0,5 cm. Embora os clones tenham apresen-

tado diferentes resultados na porcentagem de enraizamento (Fi-

gura 3), para cada classe diamétrica, ficou evidente que, quando 

se utilizam estacas com diâmetros menores ou igual a 0,5 cm, a 

porcentagem de enraizamento tende a aumentar em todos os clones 

utilizados nesse trabalho. 

Estacas com diâmetro maior que 0,5 cm apresentavam-se mais 

lignifiçadas e, possivelmente, possuíam uma menor capacidade de 

diferenciação celular em seus tecidos para a iniciação radicular, 

do que as de menor diâmetro, considerando a época que esse experi-

mento foi realizado. 

Embora, as estacas com dois pares de folhas tenham apresenta-

do maior porcentagem de enraizamento, em cinco dos seis clones, em 

relação as estacas com um par de folhas (Figura 4 > observa-se que 

tal comportamento mudou quando se considera as classes diamétricas 

(F i gur a 5). 



10 

FIGURA 2. INFLUÊNCIA DO DIÂMETRO DAS ESTACAS NO ENRAIZAMENTO DE 

ESTACAS DE E. dunn i i . 

50 -

AO 

oc 

JO 

20 

10 

^0,5 >0,ï Diâmetro (em) 

Ä porcentagem média de enraizamento das estacas por classe diamétrica diferem pelo teste F ao ní-
vel de P<0,05. 

FIGURA 3. INFLUÊNCIA DO DIÂMETRO DAS ESTACAS NO ENRAIZAMENTO DE 

ESTACAS PARA OS CLONES DE E. dunn i i • 
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A porcentagem média de enraizamento por classe diamétrica diferem pelo teste F ao nível de P<0,01 
para os clones 1, 2, 5 e 6. 



FIGURA 4 
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A porcentagem média de enraizamento das estacas com um e dois pares de folhas diferem pelo teste 
F ao nível de P<0,05 para os clones 1, 2, 5, e 6. 

FIGURA 5. INFLUÊNCIA DE E S T A C A S COM UM E D O I S P A R E S D E F O L H A S PA-

RA AS C L A S S E D I A M É T R I C A S N O E N R A I Z A M E N T O D E E S T A C A S DE 

E. dunn i i. 
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A porcentagem média de enraizamento das estacas com um e dois pares de folhas diferem pelo teste 
F ao nível de P<0,01 na classe diaraétrica >0,5 cm. 



Na classe de diâmetro menor ou igual a 0,5 cm, não houve in-

fluÊncia na porcentagem de enraizamento entre estacas com um par 

de folhas (44,9%) e dois pares de folhas (47,8%). Entretanto para 

a classe de diâmetro maior que 0,5 cm, estacas com dois pares de 

folhas tiveram uma maior porcentagem de enraizamento (37,5%) em 

relação aquelas com um par de folhas. (23,6%). 

A redução da área foliar pela metade (50%) não influenciou o 

enraizamento de estacas de E, dunn i i (Figura 6). Este resultado 

diverge daquele obtido por GEARY <5 HARDING 1 6 para estacas de E. 

cama 1 du 1 ens i s Dehn, onde a redução da área foliar de até 75% de 

cada folha resultou num melhor enraizamento. 

FIGURA 6. INFLUÊNCIA DA AREA FOLIAR NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE 

PARA OS CLONES DE E. dunni i 
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Porcentagem média de enraizamento das estacas coo 100X e 50X da área foliar n3o diferes pelo 
teste F ao nível de P<0,05. 



10 

Entretanto, a utilização de estacas com 50% da área foliar, 

pode trazer vários benefícios durante o processo de formação de 

mudas desta espécie pelo enraizamento de estacas. Primeiro, a re-

dução da área foliar permite que as estacas sejam plantadas bem 

mais próximas, evitando a sobreposição das folhas, e assim utili-

zando um menor espaço físico para o sistema operacional de produ-

ção de mudas. Segundo, a redução da área foliar pode garantir 

maiores chances de sobrevivência para as estacas, por reduzir a 

área transpirante e consequentemente a perda de água. 

Por outro lado, do ponto de vista fitossanitári o, a redução 

da área foliar, durante o período de enraizamento, pode prevenir a 

proliferação de fungos, facilitada pela sobreposição das folhas 

inteiras (100%), o que torna propício o desenvolvimento de patóge-

nos . 



4.3 C O N C L U S Õ E S 
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De acordo com os resultados obtidos e nas condições em que se 

realizaram este experimento; conclui-se que: 

a) estacas com diâmetros menores ou igual a 0,5 cm apresentam 

uma maior porcentagem de enraizamento para E. dunn i i, em 

relação aquelas com diâmetros maiores do que 0,5 cm; 

b) a área foliar das estacas não influenciou o enraizamento 

desta espécie no entanto, a redução de até 50% da área fo-

liar pode trazer melhor aproveitamento do espaço físico, 

redução da t-ranspi ração e prevenção contra a proliferação 

de patógenos; 

c) com relação ao número de pares de folhas as estacas com-

portam-se de forma distinta no enraizamento de acordo com 

a classe diamétrica utilizada. Na classe de menor diâmetro 

0,5 cm), embora não ocorra diferenças quanto ao enrai-

zamento, utilizando-se estacas com um par de meias-folhas 

(50%), pode se produzir um maior número de estacas; 



se por qualquer razão forem utilizadas estacas com diâme-

tro maiores que 0,5 cm, a utilização de estacas com dois 

pares de meias-folhas (50%) resultará num maior número de 

estacas enraizadas em relação aquelas com um par de fo-

lhas. 



5 INFLUÊNCIA DA CONCENTRAÇÃO DO ACIDO INDOL-3-BUTíRI CO NO ENRAIZA-

MENTO DE ESTACAS DE E. dunni1 

EXPERIMENTO 3 

5.1 MATERIAIS E MÉTODOS 

5.1.1 Preparo das Estacas 

Os seis clones selecionados foram mantidos em casa de vegeta-

ção, conforme metodologia descrita na secção 4.1.1 . As brotações 

foram cortadas no outono, no segundo ou terceiro nó foliar, man-

tendo um ou dois pares de folhas para estimular o crescimento de 

novas brotações para futuros experimentos. 

Após o corte, elas foram colocadas sob nebulização intermi-

tente para manter o material sob umidade constante. As estacas 

preparadas mediam aproximadamente 12 cm de comprimento, tinham um 

par de meias-folhas e diâmetros inferiores ou iguais a 0,5 cm. 



5.1.2 Tratamentos F i tossan itárI os 

A metodologia fi tossan itári a utilizada nesse experimento, foi 

similar àquela descrita na secção 3.1.3 . 

5.1.3 Tratamento com Acido indo1-3-butfr ico (AIB) 

Após os tratamentos fitossanitáríos, as estacas foram basal-

mente imersas em uma solução 50% alcoólica de ácido indo1-3-butí-

rico na concentração de 2.000, 4.000, 6.000, 8.000 e 10.000 p.p.m. 

durante 5 segundos. As estacas da testemunha foram basal mente 

imersas em uma solução 50% alcoólica sem AIB, durante 5 segundos. 

5.1.4 Plantio e Condução dos Experimentos 

Após os tratamentos com AIB, as estacas foram plantadas na 

profundidade de um terço de seu comprimento em tubetes de polipro-

pileno de 56 cm 3 de volume. 0 substrato utilizado foi vermiculIta 

de textura média, previamente expurgada com brometo de met i 1 a na 

dosagem de 75 ml.m~2. 

As estacas foram colocadas em bandejas de i sopor e etiqueta-

das de acordo com o ndmero da matriz e concentração de AIB. 

Este experimento foi conduzido em casa de vegetação, sob con-

dições fixas de luminosidade relativa. A intensidade luminosa foi 

mantida a 50% da luz solar incidente na casa de vegetação, confor-

me descrito na secção 3.1.5 . A umidade foi suprida por um sistema 

de nebulização intermitente controlado por ciclo de tempo 5 minu-

tos por 15 segundos em dias quentes, enquanto que em dias nublados 
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e à noite foi utilizado um ciclo de 12 minutos por 15 segundos. 

Duas vezes por semana, as estacas receberam um tratamento 

com fungicida Benlate na concentração de 500 mg.l -*. E em dias 

alternados, foram pulverizadas com adubo foliar comercial NPK 

(7:7:10), suplementado com 0,5% de MgO, 0,02% de Fe, 0,03% de Zn e 

0,01% de B, na concentração de 5 ml.l - 1. 

As temperaturas máximas e mínimas durante o período experi-

mental são apresentadas na tabela 8. 

TABELA 8. TEMPERATURAS MAXIMAS E MÍNIMAS DURANTE 0 PERÍODO EXPERIMENTAL (OU-
TONO) 

OUTONO TEMPERATURA (°C) 

MÍNIMA NOITE MAXIMA NOITE MÍNIMA DIA MAXIMA DIA 

MÊS PERÍODO MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE 

ABRIL 15-30 22,0 15-26 28,0 21-31 21,5 14-26 28,5 21-32 
MAIO 01-31 19,0 13-23 27,0 20-30 19,0 13-23 26,0 18-30 
JUNHO 01-14 17,0 08-22 25,0 20-29 17,0 07-24 24,0 17-29 

5.1.5; Delineamento Estatístico 

O delineamento estatítico utilizado foi o de blocos ao acaso, 

com os tratamento arranjados e;m um fator i al 6x6 (seis clones e 

seis concentrações de AIB). Foram utilizados três blocos com os 

tratamentos aleatorizados dentro de cada bloco e com 10 estacas 

por parce la. 
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5.1.6 Análise dos Dados 

Após sessenta dias de observação, foi analisada a porcentagem 

de enraizamento.; 

Para efeito da análise de variância (Tabela 2A>, o número de 

estacas enraizadas foi transformado em arco seno da raiz quadrada 

da porcentagem de enraizamento. 

Foram calculados intervalos de confiança com t ao nível de 5% 

de s ignifi cinc i a para médias de enraizamento nas diferentes con-

centrações de AIB para cada clone. 

A fórmula utilizada foi: 
le = t . 

NI 
QmRes I 

R 

Onde: le = Intervalo de confiança; 

t = Valor de t a 5% de s ignificânci a ; 

QmRes = Quadrado médio do resíduo; 

R = Número de repetições. 

Para as concentrações de AIB independentemente do clone ut i 

1 izado, foi ajustada uma equação de regressão. 



5.2 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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Ocorreram diferenças entre clones e entre concentrações de 

AIB, quanto ao enraizamento. Três deles responderam s ignifi cat i vã-

mente aos tratamentos (Tabela 2A). 

Cinco dos seis clones utilizados apresentaram enraizamento 

mesmo sem nenhum tratamento de AIB. As testemunhas apresenta-

ram porcentagem de enraizamento que variam de 19,5 a 41% (Figura 

7a e 7b). 

0 enraizamento de estacas de E. dunn i i independentemente 

dos clones, foi influenciado pela concentração de AIB (Figura 8). 

Observa-se que à medida que se elevou a concentração de AIB, a 

porcentagem de enraizamento aumentou até a concentração de 8.000 

p.p.m., quando, então o acréscimo de AIB não trouxe nenhum aumento 

substancial no enraizamento dessa espécie. 
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FIGURA 7 a . INFLUÊNCIA DA CONCENTRAÇÃO DE AIB NO ENRAIZAMENTO DE 

ESTACAS PARA OS CLONES 1, 2, 3 DE E. dunni i 
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FIGURA 7b . INFLUÊNCIA DA CONCENTRAÇÃO DE AIB NO ENRAIZAMENTO DE 

ESTACAS PARA OS CLONES 4, 5, 6 DE E. d"""* 
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FIGURA 8 INFLUÊNCIA 
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Do ponto de vista estatístico, a melhor concentração de AIB 

foi 8.000 p.p.m., apresentando uma porcentagem de enraizamento de 

50,7%. Observou-se, entretanto, que o aumento da concentração de 

4.000 p.p.m. (44,9% de enraizamento) para 8.000 p.p.m. (50,7% de 

enraizamento), resultou em um incremento de apenas 5,8% no enrai-

zamento de estacas dessa espécie (Figura 8). 

Estes resultados concordam com aqueles obtidos por KIKUTI & 

MONTEIRO, que encontraram para E dunn1 i, uma diferença de 1,75% 

no enraizamento, quando elevou-se a concentração de 4.000 p.p.m. 

para 8.000 p.p.m. de AIB. 

Assim, é questionável, economicamente, a utilização de 8.000 

p.p.m. de AIB, devido ao custo elevado deste produto. Para se ob-

ter um pequeno acréscimo no enraizamento, será preciso gastar o 

dobro de ácido i ndo 1-3-but f r i co, enquanto que unia porcentagem mui-

to próxima de enraizamento pode ser obtida com a concentração de 

4.000 p.p.m.. 



5.3 CONCLUSÕES 
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De acordo com os resultados obtidos e nas condições em que se 

realizaram esse experimento, conclui-se que: 

a) diferentes respostas de enraizamento para diferentes con-

centrações de AIB, podem ocorrer dependendo do clone de 

E. dunn 1 i . Assim para a propagação em larga escala comer-

cial de determinados clones, estudos específicos da melhor 

concentração deste regulador de crescimento poderão ser 

vantajosos ; 

b) para a propagação desta espécie através do enraizamento de 

estacas, independente da variação clonal, a utilização de 

AIB numa concentração de 4.000 p.p.m., pode ser considera-

da como economicamente a mais indicada. 



6 INFLUÊNCIA DO SUBSTRATO E NUTRIENTES NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS 

DE E. dunn i i 

EXPERIMENTO 4 

6.1 MATERIAIS E MÉTODOS 

6.1.1 Preparo das Estacas 

Este experimento foi realizado após a determinação da melhor 

concentração de AIB para o enraizamento de E. dunn i i. As brotações 

foram obtidas de quatro clones, podados no primeiro ou no segundo 

nó foliar, deixando um ou dois pares de folhas para estimular o 

crescimento de novas brotações para experimentos subsequentes. As 

brotações coletadas foram colocadas sob um sistema de nebulização 

intermitente para manter o material sob umidade constante. As 

estacas mediam aproximadamente 12 cm de comprimento, tinham um 

par de meias-folhas e diâmetros menores ou iguais a 0,5 cm. 
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6.1.2 Tratamentos F 1 toss an i t. ár 1 os 

Os tratamentos fitossan11ári os utilizados nesse experimento 

forant similares àqueles descritos na secção 3.1.3. 

6.1.3 Tratamento com Ácido indo1-3-butir ico (AIB) 

As estacas de cada matriz foram basalmente imersas numa solu-

ção 50% alcoólica de ácido indo1-3-butir ico na concentração de 

4.000 p.p.m., durante cinco segundos. 

6.1.4 Plantio e Condução do Experimento 

Após os tratamentos fitossan1tári o e de AIB, as estacas foram 

plantadas na profundidade de mais ou menos um terço de seu compri-

mento, em tubetes cónicos de polipropileno de 56 cm 3 de volume. 

Para esse experimento foram utilizados quatro substratos: vermicu-

lita de textura média (V), turfa e vermiculita (T+V) na proporção 

de 1:1 (v/v), palha de arroz carbonizada (P.A.C.) e areia (A). 

Todos os substratos foram des infestados previamente com bro-

meto de met i 1 a na dosagem de 75 rnl. m - 2 . 

As estacas após o plantio, em cada substrato, receberam sema-

nalmente um fertilização com 5 ml da solução de Hoagland (HOAGLAND 

& ARNON 2 3) nas seguintes concentrações: 0% (testemunha, somente 

água), 50% e 100%. 

Este experimento foi conduzido em casa de vegetação no 

CNPF/EMBRAPA, Colombo, PR, sob condições fixas de luminosidade 



relativa. A intensidade luminosa foi mantida a 50% da luz solar 

incidente na casa de vegetação, conforme descrito na secção 

3.1.5 . A umidade foi suprida por um sistema de nebulização inter-

mitente, controlado por ciclo de tempo a cinco minutos por quinze 

segundos, em dias quentes, e doze minutos por quinze segundos em 

dias nublados e à noite. 

Duas vezes por semana, as estacas receberam um tratamento 

preventivo de fungicida Benlate na concentração de 500 mg.l - 1. As 

temperaturas máximas e mínimas durante o período experimental es-

tão apresentadas na tabela 9. 

TABELA 9. TEMPERATURAS MAXIMAS E MÍNIMAS DURANTE 0 PERÍODO EXPERIMENTAL (PRIMA-
VERA) . 

PRIMAVERA TEMPERATURA (°C) . 

MÍNIMA NOITE MAXIMA NOITE MÍNIMA DIA MAXIMA DIA 

MÊS PERÍODO MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE 

SETEMBRO 22-30 20,0 10-25 25,0 15-30 21,0 14-28 28,0 18-33 
OUTUBRO 01-31 22,0 17-29 27,0 23-30 23,0 16-27 29,5 25-34 
NOVEMBRO 01-20 21,0 17-26 30,0 27-31 22,0 17-28 30,0 25-35 

6.1.5 Delineamento Estatístico 

O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos ao aca-
r) 

so, com os tratamentos arranjados em fator i al 4^x3 (quatro clones, 

quatro substratos e três concentrações de solução nutritiva de 

Hoagland). Foram utilizados três blocos, e os tratamentos foram 

a 1eatorizados dentro de cada bloco, com seis estacas por parcela. 



6.1.6 Anái se dos Dados 

Após sessenta dias de observação, foi analisada a porcentagem 

de enraizamento. 

Para efeito da análise de variância (Tabela 3A), o nümero de 

estacas enraizadas foi transformado.em arco seno da raiz quadrada 

da porcentagem de enraizamento. 

A média de enraizamento para os diferentes substratos foram 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de s ignificânci a. 

Para as médias de enraizamento nas diferentes concentrações 

da solução de Hoagland, foi calculado o intervalo de confiança 

conforme descrito na secção 5.1.6 . 



6.2 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Além das diferenças entre clones, existiram diferenças signi-

ficativas ao nível de 1% de probabilidade entre os substratos e 

entre as concentrações da solução de Hoagland quanto a porcentagem 

de enraizamento de estacas de E. dunn i i (Tabela 3A). Apenas os 

efeitos da interação de clones x substratos apresentaram diferen-

ças significativas no enraizamento ao nível de 1% de probabilida-

de . 

Dos quatro clones utilizados nesse trabalho, três deles apre-

sentaram respostas diferentes quanto à porcentagem de enraizamento 

em relação aos substratos utilizados (Figura 9). 0 clone 5 não 

apresentou diferença significativa na porcentagem de enraizamento 

entre os substratos utilizados. 

Observa-se, ainda na figura 9, que para o clone 1, não houve 

diferença significativa no enraizamento entre os substratos, ver-

micul ita (73,9%) e turfa mais vermiculita (67,5%). O mesmo ocor-

reu entre palha de arroz carbonizada (51,4%) e areia (53%), embora 

os dois primeiros substratos sejam melhores para este clone do 

que a areia e palha de arroz carbonizada. 
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Para o clone 4, não ocorreram diferenças significativas no 

enraizamento considerando os substratos vermiculita (54%), turfa 

mais vermiculita (46%) e palha de arroz carbonizada (44,8%). Estes 

três substratos entretanto foram s ignificat ivamente superiores à 

areia (18,2%), que apresentou a mais baixa porcentagem de enraiza-

mento (Figura 9). 0 mesmo ocorreu para o clone 6. 

Ficou evidente que a vermiculita, a turfa mais vermiculita, e 

a palha de arroz carbonizada foram, nesta ordem, os melhores subs-

tratos para o enraizamento de estacas, independente do clone de 

E. dunn i i utilizado (Figura 10). A areia foi o substrato onde as 

estacas tiveram a mais baixa porcentagem de enraizamento. 

Esta resposta de enraizamento observada nos substratos vermi-

culita e turfa mais vermiculita, em relação à areia, estão de 

acordo com o esperado, uma vez que esses substratos diferem muito 

nan suas propriedades físicas e químicas. Tanto a vermiculita, co-

mo a turfa mais vermiculita são substratos mais estruturados e le-

ves que a areia, permitindo uma boa aeração entre suas partículas 

e facilitando o enraizamento das estacas. Já a areia não retém nu-

trientes e nem oferece uma troca catiônica que são necessários, 

também, para estimular a formação de raízes e o desenvolvimento 

das estacas, até o plantio das mudas em seu local definitivo. 
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FIGURA 9 
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A palha de arroz carbonizada, por sua vez, apresenta partícu-

las maiores que a areia, isto possivelmente facilita uma drenagem 

mais rápida, evitando o excesso de umidade no substrato. Embora a 

natureza química da palha de arroz carbonizada não tenha sido in-

vestigada, pelo fato de ter sofrido carbon i zação, ela contém maté-

ria orgânica e uma capacidade de troca catiônica maior que a 

are i a. 

As concentrações da solução de Hoagland influenciaram o en-

raizamento de estacas de E. dunn i i (Figura 11). Observou-se que 

quando não se adubou o substrato (0%) a porcentagem de enraizamen-

to ficou em torno de 40,6%. Quando se utilizou a concentração de 

50% da solução, a porcentagem de enraizamento aumentou significa-

tivamente para 50,2%. Entretanto, quando utilizada uma concentra-

ção de 100% , não houve ganho substancial na porcentagem de enrai-

zamento (51,8%). 

Estes resultados revelaram que há necessidade de se adubar 

semanalmente o substrato de enraizamento de E. dunn i i , na dosagem 

de 5m1 por estaca da solução de Hoagland a 50%, para que se possa 

obter um maior número de estacas enraizadas. 
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FIGURA 11 . INFLUÊNCIA DA SOLUÇÃO DE HOAGLAND NO ENRAIZAMENTO DE 
ESTACAS DE E. dunnii 
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6.3 CONCLUSSES 
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De acordo com os resultados obtidos e nas condiçoes em que se 

realizaram esse experimento, conclui-se que: 

a) os substratos vermiculita, turfa mais vermiculita e palha 

de arroz carbonizada são melhores meios de enraizamento 

que a areia, para as estacas de L dunn i i ; 

/b) considerando os substratos vermiculita, turfa mais vermi-

culita, e palha de arroz carbonizada indenpendentemente do 

clone utilizado, não há diferença na capacidade de enrai-

zamento. No entanto, a escolha do substrato deve ser ba-

seada também nos custos de aquisição, na facilidade de ma-

nuseio durante todas as etapas operacionais do período de 

enraizamento e na disponibilidade do produto no mercado; 

c) há necessidade de se fertilizar o substrato durante o pe-

ríodo de enraizamento. Para se obter um maior número de 

estacas enraizadas, a aplicação de 5 ml por estaca da so-

lução de Hoagland a 50% de sua composição, é a dosagem 

mais i nd i cada ; 



c!) alguns clones responderam de forma distinta quanto ao en-

raizamento de estacas, dependendo do substrato utilizado. 

Isto indica que se houver interesse na propagação comer-

cial de clones específicos, a escolha do melhor substrato 

poderá maximizar ganhos. 



7 1NFLUfiNCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE 

E. dunn11 

EXPER1MENTO 5 

7.1 MATERIAIS E MÉTODOS 

7.1.1 Preparo das Estacas 

Este experimento foi realizado após a determinação do melhor 

substrato e da melhor concentração da solução de Hoagland. As bro-

tações foram coletadas dos mesmos quatro clones, sendo podados no 

primeiro ou segundo nó foliar, deixando um ou dois pares de folhas 

para estimular o crescimento de novas brotações. As brotações co-

letadas foram colocadas sob um sistema de nebullzação intermitente 

para manter o material sob umidade constante. 

As estacas preparadas mediam aproximadamente 12 cm de compri-

mento, com um par de meias-folhas e diâmetros menores ou igual a 

0,5 cm. 
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7.1.2 Tratamentos F I tossan 1 L ár-1 os 

Os tratamentos fitossanitári os utilizados nesse experimento 

foram similares àqueles descritos na secção 3.1.3. 

7.1.3 Tratamento com Acido indo1-3-butir ico (AIB) 

As estacas de cada matriz foram basalmente imersas numa solu-

ção 50% alcoólica de ácido indo1-3-butfr1co na concentração de 

4.000 p.p.m., durante cinco segundos. 

7.1.4 Plantio e Condução do Experimento 

Após os tratamentos fitossanitári o e hormonal as estacas fo-

ram plantadas na profundidade de mais ou menos um terço de seu 

comprimento, em tubetes cónicos de polipropileno de 56 cm 3 de vo-

lume. 0 substrato utilizado foi vermiculita de textura média pre-

viamente expurgada com brometo de met i 1 a na dosagem de 75 ml.rn-2. 

Posteriormente ao plantio, as estacas receberam os seguintes 

tratamentos de intensidade luminosa dentro da casa de vegetação: 

100%, 70% e 50% da luz solar incidente. Utilizando-se estruturas 

de madeira medindo 1x1x0,8 m revestidas com sombríte 30 e 50%, fo-

ram proporcionados os 70% e 50% de intensidade luminosa respecti-

vamente. 0 tratamento 100% indica luz total dentro da casa de ve-

getação correspondente a 71,6% da luz do dia. Semanalmente, as es-

tacas receberam no substrato uma adubação de 50% da solução de 

Hoagland na dosagem de 5 ml por estaca. Duas vezes por semana, as 

estacas foram pulverizadas com um tratamento preventivo à base de 



Ben 1 ate na concentração de 500 mg. 1 

Este experimento foi conduzido em casa de vegetação no 

CNPF/EMBRAPA, Colombo, PR, sob condições fixas de luminosidade re-

lativa anteriormente descritas e a umidade foi suprida por um sis-

tema de nebullzação intermitente, controlado por ciclo de tempo a 

cinco minutos por quinze segundos em dias quentes, e doze minutos 

por quinze segundos em dias nublados e à noite. As estacae foram 

coletadas no Início do verão. 

As temperaturas máximas e mínimas durante o período experi-

mental são apresentadas na tabela 10. 

TABELA 10 . TEMPERATURAS MAXIMAS E MÍNIMAS DURANTE 0 PERÍODO EXPERIMENTAL (VE-
RÃO) 

VERÃO TEMPERATURA ( oC) 

MÍNIMA NOITE MAXIMA NOITE MÍNIMA DIA MAXIMA DIA 

MÊS PERÍODO MÉDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE MéDIA AMPLITUDE MÉDIA AMPLITUDE 

DEZEMBRO 01-31 14.5 08-18 28.5 20-33 21,0 13-29 29.5 21-38 
JANEIRO 01-31 18.0 14-24 30,0 22-33 23,5 19-30 31.0 25-38 

7.1.5 Delineamento Estatístico 

0 delineamento estatístico utilizado foi o de blocos ao aca-

so, com parcelas subdivididas, onde a parcela se refere as inten-

sidades luminosas (100%, 70%, 50%) e as subparcelas aos clones 

(quatro clones). Foram utilizados três blocos, e as parcelas foram 

a 1eator1zadas dentro de cada bloco, bem como as subparcelas dentro 

de cada parcela. Foram utilizadas 12 estacas por subparcela. 



7.1.6 Análise dos Dados 

Após sessenta dias de observação, foi analisada a porcentagem 

de enraizamento. 

Para efeito da análise de variância (Tabela 4A), o numero de 

estacas enraizadas foi transformado em arco seno da raiz quadrada 

da porcentagem de enraizamento. 

Para as médias de enraizamento nas diferentes intensidades 

luminosas foi calculado o intervalo de confiança conforme descrito 

na secçáo 5 . 1 . 6 . 
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7.2 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A análise de variância revelou que não ocorreram diferenças 

significativas na porcentagem de enraizamento entre as intensida-

des luminosas utilizadas nesse trabalho (Tabela 4A). 

As porcentagens de enraizamento para as intensidade de 100%, 

70% e 50%, foram respectivamente de 58,2%, 58,7% e 56,5% (Figura 

12). Embora, as intensidades luminosas não tenham influenciado o 

enraizamento das estacas, o aspecto foliar destas variou quanto a 

coloração. Os tratamentos sombreados apresentaram estacas com as-

pecto mais vigoroso. 0 tratamento de intensidade luminosa 100% 

dentro da casa de vegetação, que pela primeira vez foi utilizada 

nesta série de experimentos, apresentou folhas menos verdes com 

manchas amareladas. 

0 sombreamento, embora não tenha influenciado o enraizamento 

das estacas, não deve ser ignorado, já que poderá ter influência 

no vigor e o desenvolvimento futuro das mudas. Neste experimento, 

contudo não houve um acompanhamento destas além dos 60 dias pre-

V i a tos. 



ó i 

Cumpre destacar que o aumento da média geral de enraizamento 

de 13% (Tabela 3), obtido na rebrota do verão no primeiro experi-

mento, para 57,8% neste quinto experimento (Tabela 4A) , é conse-

qüência da otimização de todos os fatores estudados nesta série de 

experimentos. 

FIGURA 12 . INFLUÊNCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA NO ENRAIZAMENTO DE 

ESTACAS DE E. dunni i 
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7.3 CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos e nas condiçoes em que se 

realizaram esse experimento, conclui-se que: 

a) diferentes intensidades luminosas não influenciaram o en-

raizamento de estacas de E. dunn11 em casa de vegetação. 



8 CONCLUSSES GERAIS 

8.1 A grande variação genética da capacidade de enraizamento de 

estacas de Euca1yptus dunn1 é o fator que deve ser considerado 

em primeiro plano num programa de propagação clonal da espé-

cie. A variação entre procedências e a grande variação entre 

matrizes devem ser posteriormente consideradas. A época de co-

leta das estacas por influenciar a capacidade de enraizamento, 

é um fator que não deve ser negligenciado. 

8.2 0 tipo de estaca pode contribuir para um melhor enraizamento, 

através da utilização de estacas finas (com diâmetros menores 

ou igual a 0,5 cm), bem como para racionalização da produção 

de mudas, através da utilização de estacas com 50% da área de 

cada folha. A utilização de estacas grossas (com diâmetros 

maiores que 0,5 cm) pode ser viabilizada desde que se usem es-
I 

tacas com dois pares de me ias-fo 1 has. 
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8.3 A concentração de AIB pode melhorar o enraizamento das estacas 

nos clones com alguma capacidade de enraizar. Embora exista 

variação clonal dè enraizamento,, dependendo da concentração 

hormonal, a dosagem de 4.000 p.p.m. de AIB revela-se como a 

mais adequada para a propagação vegetativa, independente do 

c1 one. 

8.4 O substrato vermiculita ou sua mistura com turfa, bem como a 

palha de arroz carbonizada podem melhorar a porcentagem de en-

raizamento de estacas, embora fatores econômicos e ergonômicos 

possam influenciar a escolha de um destes substratos. Uma so-

lução de Hoagland a 50% na dosagem de 5 ml por estaca favorece 

um acréscimo significativo no enraizamento de estacas. 

8.5 A intensidade luminosa, em casa de vegetação, não foi um fa-

tor que influenciou o enraizamento de estacas de E. dunn i i . 

8.6 A série dos cincos experimentos realizados neste trabalho de-

monstrou que para o EucaIyptus dunn i i pode se maximizar a por-

centagem de enraizamento de estacas, tanto pela seleção gené-

tica como pela otimização de fatores extrínsecos e intrínse-

cos. 0 enraizamento médio inicial de 645 matrizes que ficou na 

ordem de 13%, foi sendo gradati vãmente aumentado, considerando 

a seleção de matrizes, os tipos de estacas (diâmetro, número 

de pares de folhas e área follar), a concentração de AIB, o 

substrato e solução nutritiva, e a época do ano, até atingir 

com apenas quatro clones selecionados a porcentagem média de 

enraizamento de 57,8. 



APÊNDICE 

TABELAS DAS ANALISES DE VARIÂNCIA DA PORCENTAGEM 

DE ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE E. dunni l 



TABELA IA. ANALISE DE VAR1ÂNC1A DA PORCENTAGEM DE ENRAIZAMENTO DE ESTACAS PARA 
E. dunni i PARA DIFERENTES CLONES, DIÂMETRO, NÚMERO DE PARES DE FO-
LHAS E ÁREA FOLIAR 

CAUSAS DA 
VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F 

BLOCOS 2 464,6085 932,3042 0,9084 0,59093 
CLONE 5 48595,4132 9719,0826 38,0065 0,00001 AA 
DIÂMETRO 1 9025,2425 9025,2425 35,2932 0,00001 AA 
PAR DE FOLHA 1 2553,5779 2553,5779 9,9858 0,00247 AA 
AREA FOLIAR 1 114,3584 114,3584 0,4472 0,51234 
CLONAD 1 AM 5 1618,4270 323,6854 1,2658 0,28401 
CLONAPAR 5 3406,8028 681,3605 2,6645 0,02617 A 
CLONAAREA 5 422,3515 84,4703 0,3303 0,89347 
DIAMAPAR 1 1077,0862 1077,0862 4,2119 0,04023 A 
DlAMAAREA 1 657,3754 657,3754 2,5707 0,10805 
PARAAREA 1 62,8076 62,8076 0,2456 0,62715 
CLONADIAMAPAR 5 2666,9184 533,3836 2,0858 0,07272 
CLONAD IAMAAREA 5 796,1416 159,2283 0,6227 0,68547 
D1AMAPARAAREA 1 759,2810 759,2810 2,9692 0,08416 
CLONAD I ANAPARAARE IA 5 963,8805 192,7761 0,7539 0,58724 
RESÍDUO 99 25316,4434 255,7216 

TOTAL 143 98500,7164 

MÉDIA GERAL = 38,4708% 
COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 41,567% 
A, AA :significativo a 5% e 1% respectivamente. 



TABELA 2A. ANALISE DE VARIÄNCIA DA PORCENTAGEM DE ENRAIZAMENTO DE 
ESTACAS PARA SEIS CONCENTRAÇÕES DE AIB E SEIS CLONES DE 
E. dunn i i 

CAUSAS DA 
VARIAÇÃO G.L. s.g. Q.M. VALOR F PROB>F 

BLOCOS 2 921,8909 460,9454 3,6277 0,03076 
CLONES 5 12785,7123 2557,1424 20,1251 0,00001 * * 
CON/CLONE 1 5 3592,1009 718,4200 5,6541 0,00036 * * 
CON/CL.ONE 2 5 1328,5150 265,7030 2,0911 0,07598 
CON/CLONE 3 5 693,8150 138,7630 1,0921 0,37265 
CON/CLONE 4 5 957,9397 191,5879 1,5078 0,19767 
CON/CLONE 5 5 4501,4546 900,2909 7,0854 0,00008 * * 
CON/CLONE 6 5 1863,1710 372,6342 2,9327 0,01826 * 
CON(CLO) 30 12936,9960 431,2332 3,3939 0,00854 rt* 
RESÍDUO 70 8894,3707 127,0624 

TOTAL 107 35538,9700 

MÉDIA GERAL = 43,12684% 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 26,138% 

A; ** : significativo a nível de 5% e 1% de probabilidade, respec-

tivamente 
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TABELA 3A. ANALISE DE VARIÄNCIA DA PORCENTAGEM DE ENRAIZAMENTO DE 
ESTACAS DE E. dunn i i PARA DIFERENTES CLONES, SUBSTRATOS 
E CONCENTRAÇÕES DA SOLUÇÃO DE HOAGLAND. 

CAUSAS DA 
VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB>F 

BLOCOS 2 1563,9780 781,9890 3,4892 0,03350 
CLONES 3 9863,9637 3287,9879 14,6707 0,00001 * * 

SUBSTRATO 3 15670,7980 5223,5993 23,3072 0,00001 * * 
SOL. HOAG 2 3976,6854 1988,3427 8,8718 0,00053 A* 
CLO*SUB. 9 6350,9367 705,6596 3,1486 0,00261 * * 
CLO*SOL. 6 1176,6763 196,1127 0,8750 0,51745 
SUB*SOL. 6 966,2623 161,0437 0,7186 0,63761 
CLO*SUB*SOL. 18 4711,4288 261,7460 1,1679 0, 3032.1 
RESÍDUO 94 21067,2172 224,1193 

TOTAL 143 65347,9765 

MÉDIA GERAL = 47,5478% 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 31,485% 

**: significativo ao nível de 1% de probabilidade. 



TABELA 4A . ANALISE DE VARIÂNCIA DA PORCENTAGEM DE ENRAIZAMENTO D 
ESTACAS DE E. dunn i i PARA DIFERENTES INTENSIDADES LU 
MIÑOSAS 

CAUSAS DA 
VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB>F 

BLOCOS o 184,7360 92,3680 1,7869 0, 27890 
NIV.LUMIN. r> f. 33,4686 16,7343 0,3237 0, 74225 
RESíDUO (A) 4 206,7653 51,6913 
PARCELAS 8 424,9700 
CLONE 3 911,4741 303,8247 2,0171 0, 14677 
NIV.*CLONE 6 1131,8692 188,6448 1,2524 0, 32671 
RESÍDUO (B) 18 2711,2535 150,6251 

TOTAL 35 5179,5669 

MÉDIA GERAL = 57,7983% 

COEFICIENTE DE VARIACXO 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO 

n i s . : n'áo significativo. 

(A) = 6,22% 

(B) = 21,234% 
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ABSTRACT 

Five consecutive experiments aiming rooting optimization of 
stem cuttings of Euca1yptus dunn11 Maiden were carried out. The 
following factors were considered: variability of rooting capacity 
among 645 trees.(ortets) and three provenances; season period; se-
lection of clones presenting a rooting capacity greater or equal 
to 50% ; types of stem cuttings (diameter, number of pairs of lea-
ves, and leaf area); different concentration of 1ndo1-3-butyric 
acid (AIB); types of rooting media; nutritive solution and light 
intensity. In the first experiment there was a great variability 
of the rooting capacity among ortets and provenances. Stem cut-
tings collected in the beginning of summer presented a better per-
centage of rooting (13%) than those collected by the end of fall 
(5.4%). In the second experiment thin cuttings (diameter <0.5 cm) 
presented a better rooting (46.4%) than thick cuttings (diameter 
>0.5 cm) which had 30.55% of rooting. Thin cuttings which one and 
two pairs of leaves had 44.9% and 47.8% of rooting, respect ivi 1 y. 
Thick cuttings with two pairs of leaves had a rooting (37.5%) 
greater than those with one pair of leaves (23.6%). Reduction of 
leaf area by 50% (half leaves) did not affect the rooting of cut-
tings with one or two pairs of leaves. In the third experiment 
different rooting responses were observed depending upon clone and 
IBA concentration. Stem cutting treated with 4,000 p.p.m. of IBA 
preented 44.9% of rooting, and this was economically the most ade-
quate treatment. In the fourth experiment, comparing four rooting 
media, no differences of rooting capacity among vermiculite 
(59.2%) peat plus vermiculite (50.4%) and carbonized rice straw 
(49.9%) were observed, however these rooting media were better 
than sand (30.64%). Among two concentrations of Hoagland solution 
(50% and 100%) plus a control, the 50% concentration, applying 5 
ml per stem cutting was the best, with 50.2% of rooted cuttings. 
In the fifth experiment, testing light intensities of 100% , 
70% and 50% , no differences were found, with rooting of 58.2% , 

58.7% and 56,4% respectively. Optimization of those factors has 
increased the average percent of rooting of stem cuttings of Eu-
ca i yptus dunnii from 13% to 57,8% . 
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