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MUDAS DE EUCALIPTO PRODUZIDAS A PARTIR DE MINIESTACAS EM
DIFERENTES RECIPIENTES E SUBSTRATOS!

Teresa A. S. de Freitas?, Deborah G. Barroso?, José G. de A. Carneiro?, Ricardo M. Penchel* e Fabio A. M.
M. de A. Figueiredo®

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de mudas de hibridos naturais de Eucalyptus
grandis e E. saligna produzidas a partir de miniestacas, em tubetes de 50 cc e em blocos prensados com as
dimensodes de 40 x 60 x 7cm. O experimento foi realizado em DIC, no fatorial 2 x 7 (2 clones e 7 tratamentos)
com quatro repeti¢des, no viveiro da Aracruz Celulose S.A., no periodo de julho a setembro de 2002. Foram
analisadas as adequagdes dos substratos, casca de arroz carbonizada + casca de eucalipto (AR), bagaco de cana
+ torta de filtro (BT) e turfa, para produ¢do de mudas nos dois tipos de recipientes. Foram feitas avalia¢cdes
de didmetro e altura das brotagdes, drea foliar e massa seca da parte aérea. O substrato BT, quando em tubetes,
ndo apresentou bom resultado, sendo o inverso observado quando se utilizou esse substrato em sistemas de
blocos prensados. As mudas produzidas nesse sistema exibiram maior velocidade no crescimento.

Palavras-chave: Eucalyptus, recipientes e substratos.

EUCALYPTUS STECKLINGS PRODUCED IN DIFFERENT CONTAINERS AND
SUBSTRATES

ABSTRACT — The objective of this work was to evaluate the quality of Eucalyptus grandis and E. saligna
natural hybrid minicuttings, produced in tubes (50cc) and pressed blocks (40x60x7cm). The experiment was
conducted in a completely randomized design, in a 2x7 factorial arrangement (2 clones and 7 treatments)
with four replicates (192 minicuttings), in the Aracruz nursery, from July to September 2002. The following
substrates were tested; carbonized rice husk + eucalyptus bark (AR), sugarcane bagasse + sugarcane filter
cake (BT) and peat (T), for steckling production in two types of containers. The stecklings were evaluated
for stem diameter and height, leaf area, shoot dry matter. The BT substrate in tubes did not give good results,
different from when it was used in the pressed block system. The stecklings produced in pressed block system
gave higher growth speed.

Keywords: Eucalyptus, containers and substrates.

1.INTRODUCAO Atualmente, a produgdo comercial de mudas de eucalipto

na maioria das empresas florestais € realizada em sua

No inicio dos plantios de eucalipto em larga escala, quase totalidade por meio de propagacgio vegetativa,

as mudas eram produzidas por meio de sementes nao permitindo uma melhoria na produtividade e qualidade
melhoradas, o que muitas vezes resultava em ma qualidade das florestas, garantindo vantagens como uniformidades
dos povoamentos, devido a desuniformidade do material. dos povoamentos, melhor adaptagdo dos clones as
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condicdes locais e aumento na produtividade (XAVIER
e COMERIO, 1996). Entre as técnicas utilizadas para
producdo de mudas, a miniestaquia, que é uma técnica
recente de propagacgdo vegetativa, que surgiu a partir
das limita¢des da microestaquia, utilizada para a obtengao
de material rejuvenescido em laboratdrio de
micropropagacio, tanto no que tange aos aspectos
técnicos, estruturais e operacionais quanto ao custo
dessa producgio (XAVIER e WENDLING, 1998).

Na década de 1980 ocorreu no Brasil a introdugao
de tubetes cOnicos de polipropileno, como recipientes
de mudas e a vermiculita expandida como substrato
(CAMPINHOS Jr. e IKEMORI, 1983). Esses recipientes
apresentam vdrias vantagens, como a facilidade
operacional, resultante da mecanizacio, conseqiiente
reducdo na mio-de-obra e melhores condi¢des de
trabalho, maximizando a produgao.

As pequenas dimensdes dos tubetes e,
conseqiientemente, o pequeno volume de substrato
que suportam exigem, entretanto, aplicagao de doses
elevadas de nutrientes, devido as perdas por lixiviacao,
resultante da necessidade de regas freqiientes (NEVES
et al., 1990). Outro prejuizo observado foi a perda de
4dgua e de nutrientes, quando se utiliza o recurso da
fertirrigagao, visto que os espagos entre os tubetes
representam elevado porcentual das dreas das bandejas
e, ainda, os recipientes cujas paredes ndo sdo perfurdveis
tendem a formar mudas com deformacdes radiculares,
que podem persistir apds o plantio (SCHMIDT-VOGT,
1984; NOVAES, 1998; BARROSO et al., 2000c).

Recomenda-se que as mudas sejam plantadas com
um minimo de disttirbios e exposi¢io do sistema radicular,
reduzindo o estresse do plantio e aumentando,
conseqiientemente, a sobrevivéncia e o crescimento
no campo (TINUS e McDONALD, 1979). Portanto, a
forma dos recipientes deve evitar deformacdes nas
raizes.

As mudas provenientes de estacas apresentam
uma possibilidade maior de desenvolver deformagdes
radiculares, em razdo de o crescimento inicial ser mais
superficial e ndo haver defini¢do de uma raiz pivotante
(HARTMANN e DALE, 1975). No trabalho desenvolvido
por Schwengber et al. (2002), com propagacgao da
ameixeira através de estacas, esses autores observaram
ndo apenas maior comprimento das raizes, como também
melhor distribui¢do espacial destas, quando foram
utilizados recipientes de maior volume, evidenciando-
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se que o comprimento das raizes é diretamente
proporcional a capacidade do recipiente.

Em alguns paises estrangeiros, prioriza-se o uso
de recipientes de paredes perfuraveis ou ausentes.
Entre estes, destaca-se, na Finlandia, a utilizagdo do
sistema de blocos prensados, capaz de produzir mudas
com elevado potencial de regeneracao de raizes e favoravel
desenvolvimento morfolégico radicular, em razdo da
auséncia de paredes, o que evita seu confinamento
ou direcionamento (PARVIAINEN, 1990). No Brasil,
alguns autores tém testado a viabilidade técnica de
producio de espécies florestais e frutiferas em blocos
com substratos prensados (CARNEIRO e PARVIAINEN,
1988; CARNEIRO e BRITO, 1992; NOVAES, 1998;
MORGADO etal.,2000; BARROSO etal.,2000a; LELES
etal., 2000; SCHIAVO e MARTINS, 2002), obtendo-
se mudas mais vigorosas e com maiores dimensodes,
em comparagido com os sistemas tradicionais de
producdo. Destes, apenas Schiavo e Martins (2002)
testaram a producdo através de propagacio vegetativa
de goiaba.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
de mudas de Eucalyptus grandis e E. saligna produzidas
a partir de miniestacas, em tubetes e em blocos prensados
com diferentes substratos.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na area de produgdo
de mudas da empresa Aracruz Celulose S.A., no Municipio
de Aracruz, naregido litoranea no Estado do Espirito
Santo, localizada a 19°48’ S e 40°17° W. A precipitacdo
no periodo de conducdo do experimento foi de 332,5
mm; temperatura média de 21,7 °C, sendo a minima de
18,5 °C e améximade 26,3 °C, e aumidade relativa minima
foi de 57,7% e a méxima de 93,3%, de junho a setembro
de 2002.

Foram produzidas mudas clonais de hibridos naturais
de Eucalyptus grandis (2029) e E. saligna (1428). Para
implantac@o dos minijardins, esse material foi coletado
em Rio Claro (SP), em locais de testes de procedéncia,
onde cada espécie € plantada numa pequena area
circundada por outras espécies do mesmo género.

As mudas foram produzidas por meio de
miniestaquia, sendo as miniestacas (+4 cm) obtidas
a partir da coleta de brota¢gdes do minijardim clonal.
No momento do estaqueamento, estas eram colocadas
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em contato com auxina em pé (AIB —3.000 mg kg™),
para facilitar o seu enraizamento.

O estaqueamento foi realizado em tubetes (50 cc)
e em blocos prensados, apresentando cada bloco a
mesma densidade de mudas das bandejas de tubetes
(96).

Foram utilizados os seguintes substratos: 1)
Composto de bagaco de cana-de-acucar + torta de filtro
de usina agucareira — BT, na proporcédo de 3:2 (v:v);
2) casca de eucalipto decomposta + casca de arroz
carbonizada — AR, na proporgdo de 7:3 (v:v), substrato
utilizado pela Aracruz Celulose S.A.; 3) Turfa: substrato
prensado, importado da Finlandia hd aproximadamente
15 anos, em forma de blocos. As caracteristicas dos
substratos encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Ap6s o tratamento hormonal, os dois clones foram
submetidos aos seguintes tratamentos: T1 - tubete
com o substrato AR e adubacdo; T2 - tubete com substrato
BT e adubacido; T3 - tubete com substrato BT; T4 -
bloco com o substrato AR e adubacio; T5 - bloco com
substrato BT e adubacgido; T6 - bloco com substrato
BT; e T7 - bloco prensado com substrato turfa finlandesa.

Os substratos foram adubados com Osmocote (19-
6-10) na dose de 1,5 kg m™ de substrato.

Na confecg¢@o dos blocos, foi adicionado Stockosorb
nos diferentes substratos (10 g dm-3), para obtencao
de agregacdo e expansdo dos substratos apds o

Tabela 1 —Andlise fisica dos substratos casca de arroz carbonizada
+ casca de eucalipto (AR), bagaco de cana + torta
de filtro (BT) e turfa

Table 1 — Physical analysis of the substrates: sugarcane bagasse

+ cane sugar filter cake (BT), carbonized rice husk
+ eucalyptus bark (AR) and peat

Substrato
Unidade AR BT Turfa
P NP P NP P

Caracteristica

Porosidade total m*m= 0,91 0,89 0,91 0,92 0,89
Macroporosidade m*m~? 054070 051 078 047
Microporosidade m*m= 0,36 0,18 0,40 0,15 0,42
Dens. aparente Mgm?® 0,26 0,32 0,21 0,19 0,13
Densidade real Mg m? 4,00 _ 2,45 1,14
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umedecimento. Apds a secagem dos substratos, o
polimero foi peneirado sobre eles, sendo feita a
homogeneizagdo dos materiais com enxada. Em seguida,
essa mistura foi umedecida, colocada em uma forma
metdlica (40 x 60 x 20 cm) e prensada, sendo utilizada
uma forga de 10 kgf cm™, por cinco minutos.

Apo6s a confeccdo, os blocos foram colocados
em uma caixa plastica (60 x 40 x 7 cm) com fundo telado,
para permitir a poda aérea natural das raizes. Em seguida,
foi colocada uma tampa sobre a caixa, com 96 cones
de 1 cm de altura em sua face inferior, destinados a
marcar os pontos de estaquia.

As mudas foram conduzidas segundo os
procedimentos da empresa. Apds o estaqueamento,
as bandejas foram levadas para o setor de enraizamento
(casa de vegetacdo com irrigagao, temperatura média
de 20,75 °C e 91% UR), setor de aclimatacdo (casa de
sombra com irrigacdo e sombreamento moével) e setor
de crescimento e rustificacao (areas abertas com irrigacao
e a pleno sol no patio), permanecendo por 20, 40 e
30 dias, respectivamente. Apds a fase de aclimatagao
das mudas, passou a ser realizada adubacao de cobertura,
via dgua de irrigag@o, com macro e micronutrientes?.
A partir da fase de aclimatagdo, foi reduzida a irrigacdo
das mudas produzidas em blocos, em razio da elevada
retengdo observada nos substratos.

Tabela 2 — Analise quimica dos substratos casca de arroz
carbonizada + casca de eucalipto (AR), bagaco
de cana + torta de filtro (BT) e Turfa

Table 2 — Chemical analysis of the substrates: sugarcane

bagasse + cane sugar filter cake (BT), carbonized
rice bark + eucalyptus husk (AR) and peat

Substrato

Caracteristica Unidades AR BT Turfa
CE uS cm! 1,10 1,40 0, 24
pH 5,61 5,36 4,60

N gKg! 12,01 23,78 9,87

P mg dm™ 59,77 60,07 46,14

K mmol_dm> 52,35 85,00 36,00

S gKg! 1,94 3,67 4,51

Ca mmol_dm> 41,00 66,92 55,5
Mg mmol_dm> 40,44 106,76 74,53

O material prensado foi obtido apés o umedecimento dos substratos.
P = substrato prensado e NP= substrato sem prensagem.

*N: método de Nessler, S= turbidimetria, P e K= extrator de
Mehlich-1 e Ca e Mg= extrator de KCL 1 M.

2NKS-1,3gL-1; Ca(NO,), - 2,1 gL-1; MAP-0,9 g L-1; Uréia- 0,9 g L-1; (NH),SO, - 1,5 g L-1; MgSO, - 1,3 g L-1; Tenso Fe —
12,5 mg L-1; HBO, - 11 mg L-1; ZnSO, - 0,06 mg L-1; MnSO, — 2,4 mg L-1; CuSO, - 0,15 mg L-1; e Na,MoO, — 0,05 mg L-1.
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O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 7,
constituido por dois clones (Eucalyptus grandis e
E. saligna) e os sete tratamentos descritos, com quatro
repeticdes, sendo cada repeti¢do composta por 192
mudas.

Foi avaliado o enraizamento das estacas aos 26
dias pela visualizagao de raizes no fundo do recipiente,
pela resisténcia ao leve toque de remog¢ao da estaca
do substrato e pela remocao do topo do substrato
(aproximadamente 5 mm), para visualizar os primordios
radiculares, determinando-se, assim, o porcentual de
estacas enraizadas. Com relacdo a essa caracteristica
foram avaliadas 96 mudas por repeti¢ao, sendo tomadas
trés repeticdes por tratamento.

A sobrevivéncia das mudas foi avaliada aos 26
e 40 dias.

Todas as mudas de cada repeti¢do foram avaliadas
quanto ao comprimento e ao didmetro da brota¢do mais
préxima do dpice da estaca, no ponto de inserc¢ao,
medidos com uma régua milimetrada e paquimetro digital,
respectivamente. Essas avaliagdes foram feitas aos
26, 40, 50, 60, 70 e 90 dias.

A area foliar e a massa seca das brotacdes foram
determinadas aos 90 dias. A area foliar foi avaliada
em quatro mudas por parcela, utilizando-se um medidor
de area eletronico de bancada (LLI-3000, LI-COR Inc.)
e a massa seca das brotagdes, apds a secagem em estufa
a 75 °C, por um periodo de 48 horas.

Para a individualizac¢do das mudas nos blocos
prensados foi utilizada uma serra, cortando-os nos
sentidos transversal e longitudinal.

O comprimento das raizes foi avaliado aos 50, 60
e 90 dias através do programa QuantRoot desenvolvido
por professores do Depto. de Solos da UFV?, que realiza
medicdo direta das raizes nas imagens digitalizadas
em escala real, em que o programa cria linhas de igual
comprimento ao das raizes.

Os dados foram submetidos a andlises de variancia
e as médias dos tratamentos, comparadas pelo teste
de Tukey (5%). Foram ajustados modelos de regressao
para o comportamento das mudas nos diferentes

3 Fornecido pelo professor Elpidio Indcio Fernandes Filho.
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tratamentos, para cada caracteristica avaliada ao longo
do tempo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os clones comportaram-se de maneira diferente
em relacdo ao enraizamento das estacas, apresentando
o Eucalyptus grandis maior porcentagem que o de
E. saligna (Tabela 3). Ambos os clones tiveram o0 mesmo
comportamento com relacio aos tratamentos, ocorrendo
maior porcentagem de estacas enraizadas quando foram
utilizados o sistema de tubete, com o substrato casca
de arroz carbonizada e casca de eucalipto (TUB+AR),
e o sistema de blocos, com placas de turfa (BL+TURFA).
Entretanto, as diferengas ocorreram apenas com relacdo
as mudas produzidas no sistema de blocos, com substrato
bagago de cana e torta de filtro, com e sem adubacao
(BL+BT e BL+BT+A). Foi observado, visualmente, que
o substrato BT tem alta capacidade de absor¢do e retencéo
de dgua, o que é acentuado com a adi¢@o de polimeros
no sistema de blocos. Isso pode ter provocado, nessa
fase, areducdo do enraizamento das estacas, ja que
é fundamental a manutenc¢io da aerag¢do na base da
estaca para se obter um bom enraizamento. Apesar
dessa observacgdo, os materiais apresentam porosidade
adequada (Tabela 1), segundo padrdes apresentados
por Gongalves e Poggiani (1996), citados por Valeri
e Corradini (2000).

N3ao foram observadas diferencas no porcentual
de sobrevivéncia das mudas com relago aos tratamentos
até os 26 dias (Tabela 3), em ambos os clones. Aos
40 dias foi observado reduc¢do na sobrevivéncia dos
clones em todos os tratamentos, sendo a diminui¢ao
mais acentuada nas mudas produzidas em sistemas
de tubetes com substrato bagacgo de cana + torta de
filtro sem adubacdo (TUB+BT).

De acordo com os dados operacionais da Aracruz
Celulose S.A., uma mortalidade de 15 a 20% das mudas
apos a sua transferéncia do setor de enraizamento para
o setor de aclimatacdo pode ser considerada normal,
em razao de diferencas climaticas e do manejo diferenciado
entre os setores, estando o sistema radicular das mudas
pouco desenvolvido, favorecendo a morte das estacas.
Observou-se que, nos dois clones, apenas nos
tratamentos com utiliza¢ao do substrato AR o porcentual
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de sobrevivéncia foi mantido dentro dessa faixa esperada.
O substrato BT necessita de maior tempo para seu
umedecimento, apresentando posteriormente alta retencao
dessa umidade, caracteristicas que podem ter favorecido
maior porcentual de mortalidade das estacas, embora
a diferenca entre os tratamentos ndo tenha sido
significativa.

O efeito dos tratamentos sobre o crescimento das
mudas em didmetro e altura das brotacdes (Figura 1)
comecou a ser notado aos 40 dias apds o estaqueamento,
sendo observado crescimento mais acentuado nas mudas
produzidas em sistema de blocos quando foram utilizados
os substratos BT e TURFA. As mudas produzidas em
sistema de tubetes com o substrato BT foram as que
apresentaram o menor desenvolvimento dos dois clones.

O menor crescimento em altura e didmetro das mudas
dos dois clones, quando estas foram produzidas em
sistemas de tubetes, também foi observado por Leles
etal. (2000), Morgado et al. (2000) e Barroso et al. (2000a).
Para Barroso et al. (2000a), o substrato BT nao foi
adequado para a producdo de mudas de espécies florestais
em sistema de tubetes.

De forma geral, as mudas produzidas em sistema
de blocos prensados tiveram didmetro das brotacdes
e altura maiores em relacdo as mudas produzidas em
sistema de tubetes. Carneiro e Parviainen (1988), em
experimento com Pinus elliotti; Novaes (1998), com
Pinus taeda L.; Morgado et al. (2000), com Eucalyptus
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grandis; Leles et al. (2000), com Eucalyptus
camaldulensis, E. grandis e E. pellita; Schiavo e Martins
(2003), com Acacia mangium, e Silva (2003), com Coffea
canephora, verificaram que mudas produzidas em blocos
prensados apresentaram valores de altura da parte aérea
e diametro de colo significativamente superiores
aos das mudas produzidas em sistema de tubetes, sendo
tais diferencas atribuidas ao maior volume de substratos
disponibilizado para o sistema radicular das mudas
pelos blocos e pela auséncia de restri¢cao do sistema
radicular, causada pelas paredes dos tubetes.

A partir dos 60 dias, foi observado que as mudas
dos dois clones, produzidas em blocos, apresentaram
diametro e altura adequados para plantio (Figura 1).
Entretanto, o manejo adotado, adequado para producao
em tubetes, ndo permitiu rustificagdo antecipada das
mudas, o que devera ser ajustado em experimentos
futuros. Barroso et al. (2000a) também observaram que
as mudas de E. camaldulensis e E. urophylla exibiram
altura e diametro do colo superiores aos das mudas
que foram produzidas em tubetes, permitindo sua
transferéncia antecipada para o campo.

Reis et al. (1989), Leles et al. (2000) e Moroni et
al. (2003), trabalhando com diferentes espécies de
eucalipto, observaram que algumas espécies sdo mais
sensiveis que outras a restri¢ao do sistema radicular,
e essa restri¢do provocada por recipientes afeta
diretamente a parte aérea das mudas.

Tabela 3 — Enraizamento e sobrevivéncia das mudas de eucalipto, produzidas em diferentes recipientes e substratos
Table 3 — Rooting and survival percentage of eucalyptus stecklings produced in different containers and substrates

Enraizamento (%)

Sobrevivéncia (%)

Tratamento 26 Dias 26 Dias 40 Dias
E. grandis E. saligna Média E. grandis E. saligna Média E. grandis E. saligna Média
(2029) (1428) (2029) (1428) (2029) (1428)
TUB+AR 75,5 64,4 69,9 A 99,6 100,0 99,8A 80,8 78,3 79,5 AB
TUB+BT+A* 62,8 54,5 58,6 AB 97,5 98,7 98,1 A 65,4 52,1 58,7 AB
TUB+BT 58,9 60,0 59,0 AB 99,6 99,2 99.4 A 65,0 47,9 56,4 B
BL+AR 71,1 51,1 61,1 AB 99,2 100,0 99,6 A 81,7 85,4 83,5 A
BL+BT+A* 50,6 55,0 52,8 B 99,6 98,7 99,1 A 65,6 69,7 67,6 AB
BL+BT 49.4 47,8 48,6 B 99,6 97,1 98,3 A 65,8 79,2 72,5 AB
BL+TURFA 75,0 66,7 70,8 A 99,7 97.9 98,8 A 76,2 75,4 75.8 AB
Média 63,3 a 57,1 b 99,2 a 99,2 a 71,5 a 69,7 a
CV (%) 15,56 1,64 19,53

Dentro de uma mesma caracteristica avaliada para cada época, médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas e maidsculas nas colunas,

ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

AR= Casca de arroz carbonizada + casca de eucalipto + aduba¢do e BT= Bagaco de cana + torta de filtro.
* Adubo de liberacdo lenta: Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m~ de substrato.

l I\I f "]
m‘ll“

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.4, p.519-528, 2006



524

E. saligna

N
|

@ ?7=0,0274x- 0,5554 r2 = 0,98**
m ?=0,0209x - 0,2615 r2 = 0,95**
A ?7=0,0169x - 0,0508 r2 = 0,93**
?=0,023x- 0,1447 r2 = 0,89**
* ?=0,0409x-0,8582 r2 = 0,96**
?=0,0278x - 0,4448 r2 = 0,97**
?=0,0311x - 0,2495 r2 = 0,85**

w
I

N
|
[}

=N
I

Diametro dabrotagéo (mm)

o

20 40 60 80

4 ?=0,2876x-7,8904 r2 = 0,97**
B ?7=0,2384x - 6,3662 r2 = 0,98"*
A ?7=0,165x-4,1283 r2 = 0,95*
?=0,2963x - 6,7335r2 = 0,92**
* ?=0,5683x- 17,412 r2 =0,9279**
® ?=0,3737x-10,515r2 = 0,94**
+ ?=0,3958x- 8,4700 r2 = 0,87**

Altura da brotagdo (cm)
N
o

o
|

20 40 60 80

dias apds o estaqueamento

FREITAS, T.A.S. et al.

¢ TUB+AR
B TUB+BT+A
E. grandis A TUB+BT
BL+AR
4 - * BL+BT+A
@ 7=0,0226x-0,1971r2 = 0,95 ** ® BL+BT
® ?=0,0203x - 0,1468 r2 = 0,92** +
3] 4 ?=0,0061x"%%*12 = 0,76** *+ BLOCO+TURFA
?2=0,0237x- 0,1541 12 =0,91 **
* ?=0,0426x- 0,8605 12 = 0,98 **
® ?=0,0286x- 0,3805 12 = 0,98**
2 | + ?=00334x-0,3987 r2=097 **
14
0 T T T
20 40 60 80
40 4 o - 0,2598x - 6,6628 2 = 0,96™
B ?7=0,1845x - 4,5294 12 = 0,97*
A ?=0,0166x"""r2 = 0,95
?=0,2674x- 5,1739 12 = 0,98
30 4 % 2-05302x- 15,82 12 =0,94*
® ?=0,3066x- 7,5732 12 = 0,97*
+ ?7=0,3559x - 7,9174 2=0,96**
20 A
10 -
o
20 40 60 80

dias apds o estaqueamento

Figura 1 — Altura e didametro das brota¢cdes de mudas de eucalipto, produzidas em diferentes recipientes e substratos, em

funcdo do tempo de avaliagao.

(TUB= tubete, BL= bloco prensado, AR= casca de eucalipto + casca de arroz carbonizado, BT= bagaco de cana + torta de filtro e A=

Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m™ de substrato)

Figure 1— Height and diameter of eucalyptus cuttings produced in different containers and substrates, as a function of evaluation

time.

(TUB= tube, BL= pressed block, AR= eucalyptus bark + carbonized rice husk, BT= sugarcane bagasse + sugarcane filter cake and A=

Osmocote (19-6-10) 1.5 kg m” substrate)

Em geral, as mudas que apresentaram maior drea
foliar, em ambos os clones, foram aquelas produzidas
em BL+BT+A, sendo que o E. grandis apresentou maior
area foliar (Tabela 4).

Na comparacéio dos sistemas de produgéo, pode-
se observar que as mudas geradas em sistema de blocos
foram as que produziram maior area foliar em relagao
as produzidas em sistema de tubete (Tabela 4), o que
evidencia a influéncia da restricdo do crescimento do
sistema radicular na produc¢ao da area foliar.

O crescimento da 4rea foliar € uma das caracteristicas
mais influenciadas pela restricdo do sistema radicular
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(CRESSWELL e CAUSTON, 1988, citados por
MARSCHNER, 1995). Em trabalhos realizados por Reis
etal. (1989) com Eucalyptus camaldulensis, E. grandis
e E. cloeziana; Campostrini (1997) com Carica papaya
L.; Leles et al. (2000) com Eucalyptus camaldulensis,
E. grandis e E. Pellita; Barroso et al. (2000a) com
Eucalyptus camaldulensis e E. urophylla; e Samor
etal. (2002) com Anadenanthera macrocarpa e Sesbania
virgata, foi observado que as mudas produzidas em
recipientes de baixo volume apresentaram menor area
foliar em relacdo aos recipientes de maior capacidade.
Reis et al. (1989), trabalhando com Eucalyptus grandis
e E. cloeziana; Yeh e Chiang (2001), com Hidrangea
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macrophylla; e Schiavo e Martins (2003), com Acacia
mangium, também demostraram que as dimensdes dos
recipientes influenciaram o crescimento dessas espécies,
sendo as menores dimensdes obtidas em mudas
produzidas em recipiente de menor volume, o que eles
atribuifram a restri¢do do sistema radicular.

De acordo com Richards (1977), a restri¢do ao
desenvolvimento do sistema radicular provoca redugao
no crescimento da parte aérea, de modo a favorecer
um desenvolvimento mais equilibrado.

Aos 90 dias, as mudas produzidas em BL+BT+A
se destacaram, apresentando maior massa seca (Tabela
5), mesma tendéncia observada na area foliar (Tabela
4). Entretanto, a maior area foliar das mudas de E. grandis,
diante da mesma massa seca entre as duas espécies,
indica que o sistema proposto resultou em maior
concentracao de massa seca no caule do E. saligna,
o que é de grande importancia para a producao de madeira.

A reduc¢ao no crescimento em mudas produzidas
em TURFA, ao final da rotacdo, poderia ser atribuida
aos menores teores de N, P e K nesse substrato, com
relac@o aos demais (Tabela 2). Entretanto os valores
estdo bem acima do recomendado por Gongalves e
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Poggiani (1996), citados por Valeri e Corradini (2000).

Foram avaliadas, quanto ao comprimento, raizes com
diametro médio de 0,35 mm. Segundo Rylter (1997), esse
comprimento € a principal caracteristica utilizada pelos
pesquisadores para a obtengdo da quantidade absorvida
de dgua e nutrientes pelas raizes por unidade de volume
de substrato.

Houve diferenca no comprimento de raizes produzidas
pelas mudas entre os dois clones no viveiro, sendo os
maiores valores observados em E. grandis, o que também
foi observado na avaliagdo do porcentual de estacas
enraizadas (Tabela 3).

Aos 50 dias, o menor comprimento de raizes foi
observado nos tratamentos BL+BT, com e sem adubagao.
Comportamento semelhante foi verificado nos dados
referentes ao porcentual de enraizamento de estacas. Esse
substrato, no sistema de blocos, nao apenas reduziu o
numero de estacas enraizadas como também o comprimento
de raizes emitidas pelas estacas. Como nao houve variacao
entre substratos no sistema de tubetes, a adi¢ao do polimero,
juntamente com a alta reten¢@o de umidade desse substrato,
pode ter prejudicado o enraizamento no estdgio inicial
de desenvolvimento (Tabela 6).

Tabela 4 — Area foliar (cm?) de mudas de eucalipto, produzidas em diferentes recipientes e substratos, aos 90 dias
Table 4 — Leaf area (cm?) of eucalyptus stecklings produced in different containers and substrates at 90 days of age

Tratamentos
Espécies TUB+AR TUB+BT+A* TUB+BT BL+AR BL+BT+A* BL+BT BL+TURFA
E. grandis 5,10 c B 5,61 c A 498 c A 10,68 b A 16,99 a A 10,96 b A 10,70 b A
E. saligna 8,07 bc A 5,71 ¢ A 7,37 bc A 8,97 bc A 14,13 a B 8,30 bc A 9,94 b A
CV (%) 18,5

Médias seguidas da mesma letra mintdscula nas linhas e maitdsculas nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
AR= casca de arroz carbonizada + casca de eucalipto + adubacdo e BT= bagaco de cana + torta de filtro.
* Adubo de liberacdo lenta: Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m~ de substrato.

Tabela 5 — Massa seca da parte aérea em g de mudas de eucalipto, produzidas em diferentes recipientes e substratos, aos

90 dias
Table 5 — Aerial part dry mass of eucalyptus stecklings, produced in different containers and substrates, at 90 days of

age

Tratamentos

Espécies TUB+AR TUB+BT+A* TUB+BT BL+AR BL+BT+A* BL+BT BL+TURFA
E. grandis 0,57 bcA 0,58 c A 0,39 c A 0,73 c A 1,76 a A 0,84 bc A 1,02 b A
E. saligna 0,64 bcA 0,46 c A 0,62 c A 0,46 c A 1,37 a A 0,64 bcA 0,89 b A
CV (%) 30,2

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e maidsculas nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
AR= casca de arroz carbonizada + casca de eucalipto + adubacdo e BT= bagaco de cana + torta de filtro.
* Adubo de liberacdo lenta: Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m~ de substrato.
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Tabela 6 — Comprimento das raizes de mudas de eucalipto, produzidas em diferentes recipientes e substratos
Table 6 — Root length of eucalyptus stecklings roots, produced in different containers and substrates

Comprimento de Raizes (cm)

Tratamento 50 Dias 60 Dias 90 Dias

E. grandis E. saligna E. grandis E. saligna E. grandis E. saligna
TUB+AR 370,7 a A 483,2 a A 358,34 a C 489,7 a AB 702,9 a BC 565,7 a BC
TUB+BT+A* 330,5 a AB 377,6 a AB 414,0 a C 369,9 a B 682,1 a BC 600,7 a BC
TUB+BT 411,9 a A 380,7 a AB 4443 a C 371,3 a B 562,2 a C 656,8 a BC
BL+AR 3543 a A 370,3 a AB 784,4 a A 661,6 a A 831,2 a AB 487,0 b C
BL+BT+A* 226,6 a AB 232,3 a B 409,9 a C 384,9 a B 819.9 b AB 1042,3 a A
BL+BT 117,8 a B 175,7 a B 480,4 a BC 451,9 a AB 691,5 a BC 737,6 a B
BL+TURFA 287,3 a AB 370,4 a AB 700,0 a AB 483,5 b AB 1006,4 a A 503,6 b BC
CV (%) 32,9 25,3 21,7

Dentro de uma mesma época avaliada, médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas e maitdsculas nas colunas nao diferem entre

si, pelo teste de Tukey (5%).

AR= casca de arroz carbonizada + casca de eucalipto + adubacido e BT= bagaco de cana + torta de filtro.
* Adubo de liberagdo lenta: Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m~ de substrato

Aos 60 dias, pode-se observar que a restrigdo do
sistema radicular alterou a tendéncia do comprimento
das raizes, reduzindo as diferencas em E. saligna e
acentuando aquelas em E. grandis. No E. saligna,
destaca-se o tratamento BL+AR e em E. grandis, BL+AR
e BL+TURFA, com diferencas acentuadas nas mudas
produzidas em tubetes.

Ao final do ciclo de producao, ndo foram observadas
variagdes no comprimento de raizes dos clones
estudados, com relacdo aos substratos, quando
produzidos em sistema de tubetes, enquanto no sistema
de blocos os clones apresentaram variagdes em seu
comportamento nos diferentes substratos. O E. saligna
apresentou maior comprimento quando foram utilizados
os substratos BT, com e sem adubacio, diferentemente
do comportamento inicial, evidenciando-se o potencial
desse substrato no sistema de blocos prensados para
a producdo de mudas com maior comprimento de raizes,
sendo necessdrios ajustes nas proporgdes dos
componentes € N0 manejo para o setor de enraizamento
de estacas. O E. grandis ndo apresentou variagio no
comprimento de raizes nos diferentes substratos, no
sistema de blocos.

De forma geral, as mudas produzidas em sistema
de blocos prensados, apresentaram crescimento mais
acelerado, o que se deve ndo apenas a auséncia de
restri¢ao radicular, como também ao fato de o volume
de substrato ser aproximadamente cinco vezes maior
que a capacidade do tubete de 50 cc (BARROSO et
al., 2000a). Schwengber et al. (2002), trabalhando com
propagacao de ameixeira por meio de estacas, observaram
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ndo apenas maior crescimento em comprimento de raizes,
como também melhor distribui¢ao espacial destas, quando
foram utilizados recipientes de maior volume, indicando
que o comprimento das raizes produzidas pelas mudas
¢é diretamente proporcional a capacidade do recipiente.

A utilizagdo do bagago de cana + torta de filtro
também apresentou vantagens sobre algumas
caracteristicas avaliadas em relacdo aos demais substratos
no sistema de blocos, entretanto a fertilizagcao
potencializou esses resultados. Serrano (2003),
produzindo mudas de citrus, e Silva (2003), mudas de
café, observaram deficiéncia inicial de Mg nas mudas
produzidas no substrato BT, entretanto as mudas
apresentaram crescimento mais acelerado que aquelas
produzidas em substratos comerciais. Nesse experimento,
nao se observou nenhuma deficiéncia nutricional,
provavelmente em razio de a adubagdo de cobertura
ter sido fornecida via dgua de irrigagéo.

4. CONCLUSOES

As mudas produzidas no sistema de blocos
prensados apresentaram maior crescimento.

As mudas produzidas em blocos prensados tém
condig¢des de permanecer menos tempo no viveiro, sendo
necessdrio, entretanto, ajustes durante o manejo para
areducdo do periodo de rotagdo.

A utilizagdo de bagaco de cana + torta de filtro
no sistema de blocos prensados proporciona mudas
com desenvolvimento mais acelerado, tomando-se por
base todas as caracteristicas biométricas da parte aérea.
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Entretanto, isso reduz o porcentual de sobrevivéncia
e enraizamento das estacas e o comprimento de raizes
na fase inicial de produgio, sendo necessarios ajustes
no manejo para este sistema de producio.
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