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RESUMO 

 

O gênero Eucalyptus sempre se mostrou promissor para o melhoramento 
genético, e sempre obteve as melhores evoluções em relação a silvicultura, é o 
gênero com maior potencial econômico do país. Com o aumento da demanda pelo 
uso clonal dele, houve a necessidade do crescimento da produção de miniestacas 
que obtivessem bom enraizamento ao ser estaqueada. Assim, objetivou-se neste 
presente estudo avaliar a produtividade (m²) e o percentual de enraizamento (%) 
através da aplicação de fertilizantes foliares, sendo, um fertilizante foliar orgânico 
(9% de K, 1% de Ca e 15% de C orgânico) e um fertilizante mineral (9% de P, 0,42% 
de Zn) no clone AEC0144 com estufim e sem estufim. O experimento foi conduzido 
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial. Para avaliação de 
produtividade foi realizada a coleta da quantidade de miniestacas produzida por m², 
e para o enraizamento foi coletado o percentual de miniestacas enraizadas com 
raízes na parte exterior do tubete de cada tratamento. Com os dados, foi aplicado o 
Teste de Bartlett para comprovar homogeneidade, após essa análise, foi submetido 
a análise de variância, seguida do teste de Tukey para melhor compreendimento dos 
dados. Os resultados mostram que o tratamento que apresentou melhor resultado 
em relação a produtividade(miniestacas/m²) foi o fertilizante orgânico, enquanto, ao 
avaliar a variável enraizamento (%) o fertilizante mineral obteve um valor acima 
(62%). Porém, o principal fator analisado foi em relação ao uso ou não do estufim, e 
com os resultados obtidos, foi confirmado que o uso de estufim aumenta a 
produtividade de miniestacas e diminui a contaminação e proliferação de doenças 
que as plantas podem adquirir.  
 
Palavras-chave: Eucalyptus. Fertilizante Foliar. Propagação Vegetativa.  

 



 
 

ABSTRACT 

 

The genus Eucalyptus has always shown promise for genetic improvement, 
and has always obtained the best developments in relation to forestry, it is the genus 
with the greatest economic potential in the country. With the increase in demand for 
its clonal use, there was a need for growth in the production of mini-cuttings that 
obtained good rooting when staked. Thus, the objective of this study was to evaluate 
the productivity (m²) and the rooting percentage (%) through the application of foliar 
fertilizers, being an organic foliar fertilizer (9% K, 1% Ca and 15% organic C) and a 
mineral fertilizer (9% P, 0.42% Zn) in the clone AEC0144 with stubble and without 
stubble. The experiment was conducted in a completely randomized design, in a 
factorial scheme. For productivity evaluation, the quantity of cuttings produced per m² 
was collected, and for rooting, the percentage of rooted cuttings with roots on the 
outside of the tube of each treatment was collected. With the data, the Bartlett test 
was applied to prove homogeneity, after this analysis, it was submitted to analysis of 
variance, followed by the Tukey test for better understanding of the data. The results 
show that the treatment that presented the best result in relation to productivity (mini 
cuttings/m²) was the organic fertilizer, while, when evaluating the rooting variable (%) 
the mineral fertilizer obtained a value above (62%). However, the main factor 
analyzed was in relation to the use or not of the greenhouse, and with the results 
obtained, it was confirmed that the use of greenhouse increases the productivity of 
mini cuttings and decreases the contamination and proliferation of diseases that 
plants can acquire. 

  
Keywords: Eucalyptus. Foliar Fertilizer.  Vegetative Propagation. 
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1 INTRODUÇÃO  

O gênero Eucalyptus é interesse da silvicultura clonal devido às vantagens 

que essa atividade proporciona, sendo, o controle de doenças e a produtividade dos 

plantios florestais. A escolha da matriz que vai constituir os futuros clones vem 

sendo realizada por meio de plantios de reflorestamento comerciais e em áreas 

experimentais (XAVIER; SILVA, 2009). A silvicultura obteve um avanço por meio de 

incentivos fiscais, que devido a baixa demanda da madeira que não fosse para lenha 

e carvão no mercado, o incentivo foi menor. Com o passar do tempo houve um 

crescimento em relação as indústrias de papel e celulose para o mercado interno e 

para a exportação (RODRIGUES; ROSS et al., 2021). 

A Suzano (2021), diz que para o crescimento da silvicultura é necessário 

obter conhecimentos sobre o gênero eucalipto. Dentre as mais de 700 espécies 

existentes, apenas duas delas apresentam um volume industrial para ser produzido 

no Brasil. O mercado global, a tecnologia e a inovação unidas são três pilares para 

manter a competitividade brasileira, um exemplo disso são as florestas plantadas 

que antes produziam cerca de 20 metros cúbicos por hectare/ano, hoje produzem de 

40 a 60 m³/ha/ano. Atualmente, é o gênero florestal com maior área plantada do 

Brasil – 7,53 milhões de hectares (IBÁ,2022). 

A implementação de um povoamento florestal é convencionalmente efetuada 

mediante o plantio de mudas originárias de um viveiro. Esse procedimento possibilita 

um controle maior sobre a qualidade do material propagado, dimensões da planta e 

época de plantio no campo, exercendo uma influência direta na viabilidade das 

plantas. Entretanto, a produção de mudas no viveiro pode representar um custo 

considerável na implantação de uma floresta (SILVA, 2008). 

A propagação clonal de eucalipto, desde a sua introdução no Brasil, sofreu 

significativos avanços. Esse progresso culminou com o desenvolvimento de três 

técnicas de produção, a macroestaca, microestaca e miniestaca. A miniestaca tem 

sido a técnica de propagação mais amplamente aplicada no país, devido a diversas 

vantagens, entre elas: menor custo para implantação de minijardins, facilidade de 

colheita dos propágulos, processamento das brotações, maior controle de irrigação e 

nutrição das minicepas, alto grau de juvenilidade das brotações e maior 

enraizamento (SILVA, 2008). 

De acordo com a técnica do minijardim clonal, as mudas produzidas por 

meio de diferentes técnicas de propagação são manipuladas para formar pequenas 
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plantas produtoras de propágulos (miniestacas) que serão enraizadas. Existem 

diversos tipos de minijardins clonais, mas atualmente, o mais utilizado é o 

estabelecimento das minicepas em canaletões de concreto ou amianto, que 

possuem leito de areia e são fertirrigados por gotejamento (ALFENAS, 2004). 

A adubação é um fator muito importante para ser destacado, as boas 

recomendações e escolhas corretas da adubação é o que acarreta um bom 

desempenho das miniestacas no minijardim. As plantas precisam da abubação para 

se desenvolverem, pois o solo sozinho não é capaz de fornecer todos os nutrientes 

que plantas precisam. Entretanto, cada espécie apresenta uma necessidade de 

nutrientes diferentes, principalmente dependendo do seu local de plantio, em geral, 

os nutrientes mais pedidos pelas plantas é o fósforo (P) e o nitrogênio (N) 

(GONÇALVES, 1995). 

Alguns fatores influenciam a produção de miniestacas e o enraizamento, um 

desses fatores é em relação ao tempo de permanência da muda nas casas de 

vegetação, outro fator está relacionado ao clone, cada clone apresenta determinado 

padrão de enraizamento e tempo de casa (MUNIZ, 2015). A baixa umidade relativa 

do ar e a alta intensidade de luz mostraram em estudos que aumentou a 

produtividade das minicepas e favoreceram o enraizamento das miniestacas 

(CUNHA; PAIVA et al., 2009). 

O uso de estufim em minijardim clonal promove vantagens em relação ao 

não uso dele, sendo, devido a maior produção de miniestacas, a diminuição de 

doenças que a planta pode adquirir, isso se dá, pois, a estufa oferece um 

microambiente ideal para as plantas se desenvolverem, com o aumento da 

temperatura e umidade (SOMAVILLA, 2020). 

Neste contexto, o trabalho tem como objetivo avaliar a influência de 

fertilizante foliar associado ao estufim, na produtividade e no enraizamento de 

miniestacas. 

 

1.1 JUSTIFICATIVA  

 

Justifica-se esse trabalho, aumentar a produtividade de brotações de 

miniestacas na mesma área de cultivo ao inserir a cobertura estufim, bem como a 

redução de custos da empresa com os produtos utilizados. Por conta disso, analisar 
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outras dosagens dos produtos mais comumente aplicados torna-se importante para 

máxima eficiência técnica, ajustando as doses corretas. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral  

 

O trabalho realizado tem como objetivo avaliar se os fertilizantes foliares 

aplicados nas minicepas aumentam a produtividade e o enraizamento das 

miniestacas do Eucalyptus, combinado com o estufim. 

 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

• Mensurar a quantidade de produção de miniestacas/m² após a 

aplicação de três dosagens (1,0 ml;1,5 ml;2,0 ml e 1,2 ml;1,7 ml;2,0 

ml) diferentes, com cada fertilizante foliar (Fertilizante Foliar Orgânico 

e Fertilizante Foliar Mineral) associado a comparação destes com e 

sem o uso de estufim. 

• Mensurar o percentual de enraizamento das miniestacas coletadas. 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 GÊNERO EUCALYPTUS  

 

O gênero Eucalyptus faz parte da família Myrtaceae, é nativo do continente 

Oceania, mais especificamente da Austrália, e da Indonésia na Ásia (FIGURA 1). 

São mais de 700 espécies botanicamente reconhecidas, porém, menos de 20 delas 

são utilizadas para fins comerciais (EMBRAPA, 2022). Não existem dados de uma 

data exata do primeiro plantio do gênero no Brasil, mas há relatos de que ocorreu o 

plantio em áreas pertencentes ao Jardim Botânico e Museu Nacional do Rio de 

Janeiro, entre os anos de 1825 e 1868, em São Paulo nos anos de 1861 e 1863 e no 

Rio Grande do Sul no ano de 1868 (EMBRAPA, 2019). Foi em São Paulo pelo 
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Engenheiro Agrônomo Edmundo Navarro de Andrade que começou os estudos 

científicos do eucalipto no ano de 1904 (EMBRAPA, 2022).   

 

FIGURA 1 – DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DO EUCALYPTUS  

 

FONTE: Rappler (2013).  

A distribuição dos plantios de eucalipto pelo Brasil (FIGURA 2) se concentra 

em sua maioria no estado de Minas Gerais (30%), vindo atrás o Mato Grosso do Sul 

(14%), com uma área de apenas 1% menor que o estado anterior, está São Paulo 

(13%), em seguida encontra-se Bahia e Rio Grande do Sul (8%) e por fim o Paraná 

(6%), outros 21% estão distribuídos nos demais estados do país (IBÁ, 2022). A área 

de plantios florestais mostra uma crescente no Brasil, isso se dá devido a pesquisas 

realizadas para uma melhor compreensão dos processos fisiológicos que são 

responsáveis pelo crescimento das florestas, sendo com as técnicas do cultivo 

mínimo (GONÇALVES et al., 2002), ou pelos avanços no melhoramento genético e 

momento correto para realizar aplicação de fertilizantes (GONÇALVES et al., 2008). 

Os clones são inteiramente influenciados pelo clima para sua taxa de crescimento, 

então é preciso selecionar as espécies adequadas para cada região (BINKLEY et 

al.,2017). 

FIGURA 2 – ESTADOS DO BRASIL COM ÁREAS PLANTADAS DE EUCALYPTUS EM 2018  
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FONTE: IBGE (2019). 

 

 

 

2.2 PROPAGAÇÃO VEGETATIVA 

 

Wendling (2003) define a propagação vegetativa como a multiplicação 

assexuada de partes de plantas (células, tecidos, órgãos ou propágulos), originando 

indivíduos iguais à planta-mãe. Essa técnica apresenta uma maior efetividade em 

capturar os ganhos genéticos que são obtidos em programas de melhoramento. A 

correta escolha de material para o processo da clonagem tem como objetivo evitar 

ou diminuir perdas relacionadas à inaptidão dos propágulos à propagação vegetativa 

(WENDLING; XAVIER, 2001). 

A utilização de métodos com propagação vegetativa aumenta 

significativamente a porcentagem de multiplicação de indivíduos viáveis com um 
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pequeno espaço de tempo, quando se é comparada a técnica de propagação 

sexuada (LATOH et al., 2022). Porém é necessário realizar um estudo sobre o 

estado nutricional da planta matriz para o sucesso da propagação vegetativa 

(CUNHA et al., 2009). 

Existem diversas vantagens neste método na área florestal, sendo com a alta 

produtividade e uniformidade na formação de plantios clonais, o aumento na 

qualidade da madeira e seus produtos, a maior resistência dos indivíduos a pragas e 

doenças, apresentando maiores ganhos em uma mesma geração de seleção 

(WENDLING, 2003). O mesmo autor mostra que também existem desvantagens, 

como o risco de estreitamento da base genética dos plantios clonais, devido existir 

poucos clones e com isso não ocorrer ganhos genéticos além da primeira geração 

da seleção, e a baixa obtenção de enraizamento de algumas espécies ou clones. 

A propagação clonal em espécies florestais, com as técnicas de miniestaquia e 

microestaquia implantadas na clonagem de Eucalyptus, são exemplos da aplicação 

dos fundamentos do gradiente de maturação e do rejuvenescimento, com o uso do 

material com maior grau de juvenilidade, conquista-se maior percentual, velocidade 

e qualidade no enraizamento e melhor qualidade de muda (WENDLING; XAVIER, 

2001). 

 

2.3 MINIESTAQUIA 

A miniestaquia pode ser definida como uma técnica que utiliza das brotações 

de plantas propagadas através do método tradicional de estaquia tendo como fonte 

propágulos vegetativos (WENDLING, 2003). Ela é uma técnica similar à de estaquia 

convencional, mas apresenta diferentes metodologias que permitem a otimização do 

enraizamento e a qualidade da muda clonal (Xavier; Silva, 2009), porém é formada a 

partir de mudas de material jovem (Junior; Wendling, 2003). As miniestaquias são 

acondicionadas em uma estrutura chamada minijardim clonal, mesmo podendo ser 

de diferentes modelos, a maioria das empresas utilizam os canaletões de areia, que 

é um sistema onde existe uma calha contendo no seu interior a areia para a 

sustentação das minicepas (XAVIER; SILVA, 2009). 

As miniestaquia é o método mais utilizado pelas empresas florestais 

brasileiras na clonagem do Eucalyptus (ALMEIDA et al., 2007). Essa técnica é 

utilizada tendo em vista a produção de mudas em larga escala para os mais diversos 

fins, é uma alternativa para espécies lenhosas que mostram dificuldade em 
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enraizamento do material adulto ou com sementes que tem fator limitante 

(FERRIANI; RIBAS; WENDLING, 2010). 

Wendling (1999), recomenda que a coleta das miniestacas seja de forma 

seletiva, nos períodos que as cepas apresentam maior vigor de brotação, colhendo 

as mesmas com um padrão de 3 a 5 cm de comprimento, e que fiquem 

acondicionadas em água até seu estaqueamento. Outros autores como Ferriani et 

al., (2010), recomenda o comprimento da miniestaca variando de 2 a 6 cm.  

Para adquirir raízes as miniestacas são estaqueadas em caixas ou mais 

comum em tubetes contendo o substrato ideal para cada finalidade. O período de 

enraizamento varia de acordo com cada local que as mudas serão acondicionadas, 

podendo ser mais rápida ou não dependendo das condições climáticas, como 

temperatura e luminosidade (FERRIANI; RIBAS; WENDLING, 2010). Estudos 

mostram que o Eucalipto enraíza em um período de 10 a 30 dias sem redução foliar 

(FERNANDES, SANTANA et al., 2018). Após esse período na casa de vegetação as 

mudas de miniestacas vão para a casa de sombra, para a aclimatação, e finalmente 

para o pleno sol, onde será rustificada para seu uso comercial (WENDLING, 2003).  

 

2.4 ESTUFIM  

Um grande avanço para agricultura, horticultura e silvicultura foi a introdução 

de estufas e túneis de plástico que promovem melhorias no desenvolvimento das 

plantas pelas mudanças no controle parcial dos efeitos adversos do clima, além de 

mudanças no balanço de energia, temperatura e umidade. A diminuição da perda de 

nutrientes pela lixiviação e alteração nos processos fisiológicos das plantas fazendo 

com que aumentem a produção, favorecendo um crescimento rápido com redução 

do tempo de colheita das miniestacas (CANGUÇU, 2020). 

O estufim é uma tecnologia que se resume à cobertura das plantas com 

túneis plásticos. Essa cobertura tem se mostrado promissora para aumentar a 

capacidade produtiva do minijardim (CANGAÇU, 2020). De acordo com estudos, a 

utilização de estufim provoca modificações significativas no ambiente aéreo próximo 

ao topo das plantas, afetando diversos fatores como temperatura, umidade do ar, 

intensidade da luz solar e concentração de dióxido de carbono (OLIVEIRA, 2016). 

No cultivo de eucalipto, o uso de estufim se dá em minijardins e demonstra 

um resultado positivo (CANGUÇU, 2020). Os resultados preliminares indicam que a 

utilização de tal estrutura proporciona a manutenção da umidade e temperatura 
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adequadas ao ambiente das minicepas, além de promover aumento na produção e 

enraizamento de miniestacas e redução da formação de calos durante esse 

processo (ASSIS, 2011). 

O estufim demonstra vantagens comprovadas para as plantas. Como o 

aumento da produtividade, com produção fora da época, melhoria na qualidade das 

plantas, a produção de espécies exóticas que não se adaptam ao clima normal, e 

uma diminuição e controle melhor de pragas e doenças que a planta pode adquirir 

(MOREIRA, 2019). 

A estrutura do estifum pode ser de diferentes modelos, sendo a mais 

utilizada, a estufa tipo túnel, por apresentarem uma construção mais simples e com 

maior resistência ao vento. Sua estrutura é de ferro, ou cano (PVC), e com a 

cobertura de plástico por cima (MOREIRA, 2019). 

 

2.5 FERTILIZAÇÃO FOLIAR  

A fertilização foliar é definida como uma técnica na qual as folhas absorvem 

os nutrientes, os quais não substituem a adubação convencional pelo substrato, 

apenas complementam. A utilização da adubação foliar se dá principalmente em 

momentos críticos no crescimento das plantas, onde elas precisam de um nutriente 

específico (NACHTIGALL; NAVA, 2010). A técnica foliar é considerada mais rápida e 

eficaz com maior velocidade de absorção dos nutrientes em relação à técnica 

convencional, porém, é limitada devido às barreiras fisiológicas (NUNES; 

MACHADO, 2022). Entretanto, os micronutrientes não móveis têm baixo efeito 

residual através da adubação foliar (NACHTIGALL; NAVA, 2010). 

Para uma fertilização de sucesso é necessário focar nos fatores que 

envolvem essa ação (QUADRO 1), sendo, as características das plantas, os 

nutrientes, as soluções aplicadas e fatores externos (NUNES; MACHADO, 2022). 

 

QUADRO 1 – FATORES QUE INFLUEM NA EFICIÊNCIA DA ADUBAÇÃO FOLIAR 

Fatores relacionados à 
planta 

Fatores relacionados ao 
ambiente 

Fatores relacionados à 
solução a ser aplicada 

Tipos de cera Temperatura Concentração 

Idade da folha Luz Dose do fertilizante 

Estômatos Fotoperíodo Técnicas de aplicação 

Células-guardas Vento Agentes umectantes 

Presença de tricomas Umidade pH 

Superfície superior e inferior 
da folha 

Seca Higroscopicidade 
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Fatores relacionados à 
planta 

Fatores relacionados ao 
ambiente 

Fatores relacionados à 
solução a ser aplicada 

Turgidez da folha Hora do dia Compostos utilizados 

Umidade sobre a folha Potencial osmótico do meio da 
banha das raízes 

Propriedade de aderência da 
folha 

Estado nutricional da folha Período de déficit de 
nutrientes 

Açúcares 

Cultivar   Equilíbrio nutricional 

Estados fisiológicos  Umectantes e outras 
substâncias 

FONTE: Camargo e Silva (1975); Malavolta (2006); Rosolém (1984); Rosolém e Boaretto(1989).  

 

Nachtigall e Nava (2010) dizem que no geral, a adubação foliar é 

responsável por suprir os nutrientes que as plantas precisam através das folhas. 

Sabendo que essa técnica é volúvel pois depende de fatores para que seja um 

sucesso. 

Os fertilizantes foliares são soluções nutritivas, com composição de 

micronutrientes e macronutrientes, os quais são aplicados na parte aérea das 

plantas. Esses são utilizados como uma nutrição alternativa ou complementar para 

as plantas, quando a adubação convencional não é o suficiente ou até mesmo 

quando a planta apresenta uma deficiência pontual de um determinado nutriente 

(SANTOS, 2020). 

Os fertilizantes minerais são livres de carbono, eles possuem compostos 

inorgânicos, estes não geram danos ao meio ambiente (BRASILMINAS, 2021). Ele é 

responsável por fornecer um ou mais nutrientes que a planta esteja em déficit 

(ZONTA; STAFANATO; PEREIRA, 2021). Os mesmos autores citam outros tipos de 

fertilizantes minerais, sendo, simples, misto e complexo. O fertilizante mineral 

simples é formado por um composto químico, o mineral misto é composto por uma 

mistura física de dois ou mais fertilizantes minerais, e o mineral complexo é 

composto por dois ou mais químicos, onde tem o exemplo famoso da fórmula NPK. 

Os fertilizantes são produtos obtidos de processos físico, químico ou 

bioquímico, através de matérias-primas com origem vegetal, animal, industrial, 

urbana e rural. Assim como o fertilizante mineral, o orgânico pode ser simples, misto 

ou composto. O orgânico simples é de origem vegetal ou animal, com um ou mais 

nutrientes de plantas, o orgânico misto é a mistura de dois ou mais fertilizantes 

orgânicos simples, já o orgânico composto tem sua origem através de processos 

físicos, químicos, físico-químico ou bioquímico, com origem industrial, urbana ou 

rural da matéria-prima (ZONTA; STAFANATO; PEREIRA, 2021). 
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O Potássio (K) é conhecido por ser um dos nutrientes mais requeridos pelas 

plantas, este elemento químico é ótimo para o crescimento (DUARTE, 2019), ele 

aumenta a resistência, devido às baixas temperaturas, períodos de seca e na 

incidência de doenças e pragas (CABALLERO, 2020). Ele atua diretamente na 

fotossíntese, é um nutriente que reflete em altas produtividades. Mas se aplicado 

quantidade além do necessário pode ser muito prejudicial, por esse motivo é 

sugerido realizar sempre o cálculo de adubação (SANTOS, 2020). 

O Cálcio (Ca) é um macronutriente que atua na estrutura da planta, 

compondo a parede celular, assim como é bom para o desenvolvimento radicular 

(CARRIJO; SOUZA, et.al, 2004). Auxilia na disponibilidade de molibdênio e de 

outros micronutrientes (LABORSOLO, 2013). Na adubação foliar, as folhas 

absorvem a quantidade necessária do nutriente desejado, sendo assim, aumenta a 

capacidade de absorção. 

O Fósforo (P) é imprescindível que seja garantido o suprimento adequado 

desse macronutriente para as plantas, visto que as funções que ele desempenha no 

crescimento das culturas não podem ser realizadas ou substituídas por outro 

elemento, o que torna sua presença essencial para a reprodução e desenvolvimento 

das plantas. Ele é fundamental para a regulação da síntese proteica e para a 

estrutura dos ácidos nucléicos das plantas. Além disso, sua presença é essencial 

para o desenvolvimento adequado das raízes e aceleração da maturidade vegetal 

(BUENO, 2022). 

O Zinco (Zn) é um micronutriente muito importante para o desenvolvimento 

das plantas, quando aplicado nas folhas, ele pode atingir as regiões de crescimento 

e maturação. O zinco apresenta baixa mobilidade no solo, o nutriente quando 

absorvido pelas folhas transporta para todas as partes da planta através do floema 

(MACHADO, 2022). 

A deficiência de zinco pode afetar na piora da qualidade das plantas e no 

menor rendimento de produção (AIRES, 2009). Na aplicação foliar é visto como uma 

desvantagem quando a planta necessita de uma quantidade grande do nutriente, 

pois a área de absorção do produto pode ser insuficiente. Mas, apresenta uma 

vantagem devido a rápida absorção do produto e a utilização de pouca quantidade 

(MACHADO, 2022). 

Todas as plantas necessitam de uma fonte de carbono, podendo ser obtido 

através da fotossíntese. A aplicação foliar de aminoácidos ou outros fertilizantes 
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carregam consigo o carbono, que apresenta a biodisponibilidade que a planta 

necessita (TECHNES, 2022). As plantas usam o carbono como nutriente para o 

crescimento. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS   

3.1 – DESCRIÇÃO DO LOCAL 

Os experimentos deste trabalho foram realizados no viveiro da Tecnoplanta 

Florestal LTDA, no período de 20 de abril de 2023 até 06 de junho de 2023. Ele fica 

localizado na cidade de Telêmaco Borba - PR, sob as coordenadas 24°19’S e 

50’36’W, com altitude de 797m. De acordo com a classificação Köppen, o clima da 

região é do tipo Cfb.  

 

3.2 – INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO   

Os experimentos foram instalados em canaletões existentes no viveiro. As 

minicepas apresentam um espaçamento de 10x10cm, com a fertirrigação com 

adubo constituído por 75 L de nitrato de cálcio, 300 ml de boro orgânico, 25,250 L de 

sulfato de magnésio, 41 L de krista K, 4,150 L de dripsol ferro, 5 L de krista MKP, 

525 ml de sulfato de manganês, 30 ml de sulfato de cobre, 50 ml de sulfato de zinco 

e 10 ml de molibdato de sódio, é realizado a cada 2 a 3 dias. O minijardim clonal é 

formado por uma estrutura de arcos metálicos e cobertura com plástico difusor e o 

estufim apresenta uma estrutura de metal com plástico difusor (FIGURA 3), os 

canaletões com estufim utilizados no experimento foram implantados em 2022, os 

canaletões sem estufim foram implantados em 2023. Para a realizar o experimento 

foram aplicadas quatro dosagens, sendo, três de cada fertilizante, com três 

repetições de cada uma das dosagens, também foi separado três repetições como 

testemunha, essas sem qualquer produto. Cada repetição contida por 0,83 (m²), 

contendo em média 60 minicepas do clone.  
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 FIGURA 3 – CANALETES COM ESTUFIM COM ESTRUTURA DE METAL E PLÁSTICO DIFUSOR 
NO MINIJARDIM CLONAL 

 

FONTE: O autor (2023). 

 

3.3 – DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO  

A coleta foi realizada manualmente com uma tesoura de poda de 19 cm. As 

miniestacas (FIGURA 4) apresentavam de 5 cm a 7 cm de comprimento, obtinham 

de 4 a 6 pares de folhas, nenhuma das brotações apresentou doença. 
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FIGURA 4 – MINIESTACA DO CLONE AEC0144 COLETADA PARA O EXPERIMENTO REALIZADO 

 

FONTE: O autor (2023). 

 

O estaqueamento também é realizado manualmente, ele ocorre na linha de 

plantio (FIGURA 5) com irrigação com bico tipo cone aberto a cada 3 minutos e 15 

segundos, por 5 segundos, as bandejas com 172 tubetes são colocadas nesta linha 

já com substrato. Este é constituído por 6 L de Carolina Soil (70% turfa de 

sphagnum e 30% vermiculita com calcário), 1,3 L de MecPlant (100% casca de 

pinus), 4 baldes (10 L cada) de casca de arroz, e uma dose de adubo (300 ml de 

Basacolt 6M; 400 ml de PG Mix; e 240 ml SFS). Quando os brotos já estão 

plantados, as bandejas são levadas para as casas de vegetação. 
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FIGURA 5 – LINHA DE PLANTIO (ESTAQUEAMENTO) COM ESTRUTURA DA MESA DE FERRO E 
ESTRUTURA PARA IRRIGAÇÃO COM CANO 

 

FONTE: O autor (2023). 

 

Na casa de vegetação (FIGURA 6) a irrigação é manual com Fog system a 

cada 25 min e quando necessário utiliza-se a irrigação com barra, onde tem o bico 

tipo leque. A umidade da casa fica entre 78% a 85%. Foi analisado a porcentagem 

de enraizamento dos materiais estudados com 28 dias, através da análise da 

quantidade de raízes se desenvolveram. 
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FIGURA 6 – CASA DE VEGETAÇÃO COM AS BANDEJAS DE MUDAS DO CLONE AEC0144 

 

FONTE: O autor (2023). 

 

O experimento consistiu na aplicação de dois fertilizantes foliares 

comerciais, onde um deles é mineral (9% de P, 0,42% de Zn) e outro orgânico (9% 

de K, 1% de Ca e 15% de C orgânico), sendo então, 7 tratamentos (3 doses de cada 

produto e a testemunha) com três repetições de 0,83m² para cada dosagem dos 

produtos, ao total 9,96m² de área experimental. As dosagens escolhidas foram: 

fertilizante orgânico (0 ml; 1,0 ml; 1,5 ml e 2,0 ml), fertilizante mineral (0 m; 1,2 ml; 

1,7 ml e 2,0 ml). Os fertilizantes foram aplicados manualmente com 

borrifador/pulverizador de 1,5 litros (FIGURA 7). Após a aplicação dos produtos, foi 

aguardado 3 dias para realizar a coleta dos brotos. 
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FIGURA 7 – BORRIFADOR/PULVERIZADOR STARK (1,5 litros) 

 

FONTE: Stark (2023). 

 

A variáveis analisadas foram a quantidade de brotação e a porcentagem de 

enraizamento do clone AEC0144 de Eucalyptus urophylla X Eucalyptus urograndis. 

A variável produtividade foi realizada pela quantidade de produção miniestacas/m² 

obteve ao realizar a coleta, sendo, após 3 dias da aplicação dos produtos. A 

porcentagem de enraizamento foi realizada através da contagem de miniestacas que 

enraizaram para fora do tubete, com esses dados foi calculado a porcentagem em 

relação a produção de cada material, esses dados foram coletados após 28 dias na 

casa de vegetação. 

A análise estatística foi realizada pelo software Rstudio (Ghost Orchid, 

2021). Para o teste de homogeneidade de variância foi utilizado o Teste de Bartlett 

(p<0,05), após os dados foram compilados e submetidos à análise de variância 

(ANOVA), e em seguida, realizou-se o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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4  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 – ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

Os dados obtidos com o Teste de Bartlett comprovou que os valores das 

variáveis em análise são todos homogêneos. Então após essa verificação foi 

possível realizar a análise de variância (ANOVA), para verificar a influência dos 

fatores “dose de fertilizante foliar orgânico” e “estufim” na produtividade (m²) e o 

enraizamento de miniestacas (%) (TABELA 1). 

 Foi observada uma interação significativa entre os fatores “estufim” e “dose 

de fertilizante orgânico” no que diz respeito à produtividade das miniestacas. No 

entanto, constatou-se que esses fatores não tiveram impacto no processo de 

enraizamento das miniestacas (TABELA 1).  

Isso se dá pois o estufim é responsável por aumentar a produtividade de 

miniestacas, e com a interação do fertilizante foliar orgânico que possui 

componentes químicos em sua composição que auxiliam no desenvolvimento das 

minicepas.  

 

TABELA 1 – ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA PRODUTIVIDADE (miniestacas/m²) E PERCENTUAL DE 
ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS (%) DA CULTIVAR DE EUCALYPTUS AEC0144 DOSES DE 
FERTILIZANTE ORGÂNICO E ESTUFIM. 

Fertilizante foliar orgânico 

Fonte de variação 
Produtividade 

F P>F 

Dose 2,2596 0,120766 

Estufim 21,8685 0,000253** 

EstufimxDose 6,9726 0,003256** 

Média enraizamento 55 %   

 **Significância <0,05;  

FONTE: O autor (2023).  

 

Ao analisar o Teste de Tukey onde apresenta as médias de produção 

obtidas, foi possível verificar que a dosagem de 2,0 ml apresentou uma quantidade 

mais elevada dentre os tratamentos, sendo que, a dosagem 0 e a de 1,5 ml 

mostraram valor mais próximo ao primeiro. Estudo realizado por Dias (2012) diz que 

a produção de miniestacas pode estar relacionada ao tipo de coleta da miniestaquia, 

e com as matrizes selecionadas para a coleta (GRÁFICO 1). 
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GRÁFICO 1 – GRÁFICO DE PRODUTIVIDADE (miniestacas/m²) EM COMPARAÇÃO COM 
ESTUFIM E SEM ESTUFIM PARA FERTILIZANTE FOLIAR ORGÂNICO. 

 
FONTE: O autor (2023). 

 

O uso do estufim, proporcionou maiores resultados em relação ao material 

sem estufim. Isso pode ocorrer, pois, a umidade relativa e a temperatura dentro do 

estufim pode ser controlada de maneira que fique melhor para a planta (OLIVEIRA, 

2016). 

Ao analisar o enraizamento do material com o tratamento de fertilizante foliar 

orgânico não obteve variância significativa, isso pode estar relacionado com a baixa 

porcentagem de elemento químico na composição do produto responsável pelo 

aumento no enraizamento das miniestacas (TABELA 2). 

 

TABELA 2 – ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO PERCENTUAL DE ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS 
(%) DA CULTIVAR DE EUCALYPTUS AEC0144 DOSES DE FERTILIZANTE ORGÂNICO E 
ESTUFIM. 

Fertilizante foliar orgânico  

Fonte de variação 
Enraizamento 

F P>F 

Dose 0,4536 0,71835 

Estufim 0,06568 0,83347 

EstufimxDose 0,30802 0,81925 

FONTE: O autor (2023).  

 

A análise de variância da produtividade (miniestacas/m²) mostrou diferença 

significativa apenas no fator estufim. As diferentes doses de fertilizante foliar mineral 
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aplicado não obtiveram diferenças significativas, pois o produto demonstrou melhor 

desempenho no enraizamento. 

 

TABELA 3 – ANOVA DA PRODUTIVIDADE (miniestacas/m²) E PERCENTUAL DE ENRAIZAMENTO 
(%) DA CULTIVAR EUCALYPTUS AEC0144 DOSES DE FERTILIZANTE MINERAL E ESTUFIM. 

Fertilizante foliar mineral 

Fonte de variação 
Produtividade 

F P>F 

Dose 0,3845 0,76558 

Estufim 22,2262 0,00023** 

EstufimxDose 2,4974 0,09677 

Média enraizamento 62%   

 **Significância <0,05. 

Fonte: O autor (2023). 

 

O Teste de Tukey comprovou que o estufim obteve médias de produtividade 

mais elevadas que os materiais sem estufim, isso está relacionado por o estufim 

apresentar maior concentração de calor e umidade mais alta, o que auxilia a 

produção das miniestacas em períodos de temperaturas mais baixas (TABELA 4). 

 

TABELA 4 – TESTE DE TUKEY PARA PRODUTIVIDADE (miniestaca/m²) COM FERTILIZANTE 
FOLIAR MINERAL 

Produtividade Mineral 

Tratamento Médias Grupo 

COM ESTUFIM 33 A 

SEM ESTUFIM 23 B 

FONTE: O autor (2023). 

 

Ao analisar os dados obtidos com o fertilizante mineral pode-se notar que 

apenas a dose apresentou variância significativa para ambas as variáveis (TABELA 

5). O mineral apresentou maior desempenho na variável enraizamento, isso pode 

ser devido ao fósforo (P) presente. De acordo com Malavolta (2006), a relevância do 

fósforo para o crescimento das plantas está associada à sua função na síntese de 

proteínas, bem como por compor nucleoproteínas essenciais à divisão celular e por 

sua atuação no processo de absorção iônica. Dessa forma, pode-se destacar que o 

fósforo contribui positivamente para o desenvolvimento do sistema radicular. O 

tempo ótimo na casa de vegetação pode auxiliar em melhores enraizamentos e 
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menores porcentagem de doenças, e com o tempo correto dos materiais na casa é 

possível diminuir os custos gerados pela mesma (FERREIRA; ALFENAS et al., 

2004). 

 

TABELA 5 – ANOVA DA PRODUTIVIDADE (miniestacas/m²) E PERCENTUAL DE ENRAIZAMENTO 
(%) DA CULTIVAR EUCALYPTUS AEC0144 DOSES DE FERTILIZANTE MINERAL E ESTUFIM. 

Fertilizante foliar mineral 

Fonte de variação 
Enraizamento 

F P>F 

Dose 2,3517 0,110777 

Estufin 29,4863 0,000056** 

EstufinxDose 5,5928 0,008089** 

 **Significância <0,05. 

Fonte: O autor (2023). 

Ao analisar o (GRÁFICO 2) verifica-se que houve pouca diferença na 

produtividade de miniestacas/m² ao ser comparado o material com estufim e sem 

estufim. Assim como as diferentes dosagens aplicadas não apresentou diferença 

significativa. Estudo realizado Luz; Bittar; Queiroz; Carreon (2010) mostrou que a 

utilização do fertilizante foliar organomineral é complementar a fertilização 

convencional, mas ela ajuda na perda de material, visto que as plantas que não 

conseguiram adquirir os nutrientes necessários podem ser beneficiadas com a 

fertilização foliar. 
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GRÁFICO 2 – GRÁFICO DE ENRAIZAMENTO (%) EM COMPARAÇÃO COM ESTUFIM E SEM 
ESTUFIM PARA O FERTILIZANTE FOLIAR MINERAL 

 

FONTE: O autor (2023).  

 

O fertilizante foliar mineral mostrou melhor desempenho para o 

enraizamento das miniestacas dentro da casa de vegetação. Isso pode ser 

justificado devido ao fósforo presente predominantemente no produto, pois ele é 

responsável por maior desenvolvimento de raízes e a acelerar a maturidade vegetal 

das plantas. 

Mesmo alguns tratamentos mostrarem resultados menores, em sua maioria 

o fator estufim se consolidou com melhores resultados. O fertilizante foliar orgânico 

apresentou melhor desempenho em relação a produtividade (miniestaca/m²). Já o 

fertilizante mineral obteve maior variação no enraizamento (%), mas, a produtividade 

(m²) deu-se de maneira mais harmônica. 

Assim pode-se dizer que o enraizamento (%) obtido pelas miniestacas com a 

utilização do fertilizante mineral mostrou-se com maior efetividade que fertilizante 

foliar orgânico. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os produtos utilizados neste estudo apresentaram potencial para ser 

utilizados como fertilizantes complementares aos convencionais, sendo, o fertilizante 

orgânico apresentou melhor desempenho na produtividade (m²) de miniestacas por 

metro quadrado e o fertilizante mineral foi responsável por se destacar no percentual 

de enraizamento (%). Foi possível notar que o estufim apresentou a maior diferença 

entre os fatores analisados, assim pode-se afirmar que a utilização dele é favorável 

para uma maior produção de miniestacas. 

 

 

4.2 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Recomenda-se o estabelecimento de novos estudos e aplicações de novos 

testes com dosagens diferentes, realizando também mais coletas para avaliar por 

um período maior e em diferentes estações e climas do ano. Estudos sobre o uso de 

estufim na casa de enraizamento. Estudo sobre o período e momento exato de 

abertura e fechamento dos estufins. 
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