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SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS CLONAIS DE EUCALIPTO EM RESPOSTA
A APLICACAO DE FERTILIZANTE ORGANICO

Sula Janaina de Oliveira Fernandes', Miranda Titon?, Reynaldo Campos Santana®, Lucas Guimardes Antonini*,
Gilciano Saraiva Nogueira’, Nairam Félix de Barros Filho®

(recebido: 7 de outubro de 2009; aceito: 22 de agosto de 2011)

RESUMO: Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo de Fert-Bokashi® sobre a sobrevivéncia
e crescimento de mudas de dois clones de Eucalyptus urophylla propagados pela técnica de miniestaquia. O experimento foi
conduzido por um periodo de 28 dias, utilizando um delineamento experimental em blocos casualizados com trés repeticdes,
no esquema fatorial 6 x 2, sendo seis concentragdes de Fert- Bokashi® (0,0%, 0,1%; 0,3%: 0,5%; 0,7% e 0,9%) e dois clones.
Avaliou-se a sobrevivéncia das mudas, o crescimento em altura e a matéria seca da parte aérea, das raizes e total. Os resultados
obtidos demonstraram que o Fert-Bokashi® nao exerceu efeito significativo sobre a sobrevivéncia e o crescimento das mudas dos
dois clones de Eucalyptus urophylla.

Palavras-chave: Eucalyptus urophylla, Fert- Bokashi®, adubagao organica.

SURVIVAL AND GROWTH OF EUCALYPTS CLONES SEEDLINGS IN RESPONSE
TO ORGANIC FERTILIZER APPLICATION

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the effect of Fert-Bokashi® on survival and seedlings growth of two Eucalyptus urophylla
clones propagated by minicutting technique. The experiment was conducted over a period of 28 days using a randomized block
design and three replicates in an 6 x 2 factorial arrangement, with six Fert-Bokashi® concentrations (0.0%, 0.1%, 0.3%, 0.5%, 0.7%
and 0.9%) and two clones. Seedlings survival, height growth and shoot, root and total dry matter were evaluated. Experimental
results demonstrated no significant effect of Fert- Bokashi® on survival and seedlings growth of two Eucalyptus urophylla clones.

Key words: Eucalyptus urophylla, Fert- Bokashi®, organic fertilization.

1 INTRODUCAO

No plantio de espécies arboreas, a qualidade da
muda ¢ fundamental para alcangar os objetivos almejados,
pois pode influenciar o crescimento, interferindo na
produtividade das florestas.

A producdo de mudas clonais de eucalipto
empregando-se as técnicas de miniestaquia e microestaquia
possibilitou ganhos em fun¢do do maior indice de
enraizamento, menor tempo para a formagdo das mudas
¢ maior uniformidade dos plantios. O uso dessas técnicas
pela maioria das empresas do setor florestal brasileiro
representa a aplicacdo de conhecimentos relacionados ao
gradiente de maturagdo e de rejuvenescimento no processo

de produgdo de mudas, em que ganhos em fase de viveiro
com a utilizagdo de propagulos mais juvenis estdo bem
evidenciados (ASSIS, 1997; TITON et al., 2003a,b, 2006;
XAVIER; COMERIO, 1996; XAVIER et al., 2001).

O adequado manejo do minijardim clonal, a
coleta e o enraizamento das miniestacas sdo essenciais
para garantir a boa formagao inicial das mudas clonais.
Os rigorosos controles da fertirrigagdo, de pragas e¢ de
doengas nas diferentes fases do processo de producdo
de mudas garantem a qualidade das mesmas no viveiro,
possibilitando o bom desempenho inicial no campo. O
conhecimento da fisiologia da espécie, associada a fun¢ao
de cada nutriente ¢ um fator de suma importancia para se
obter sucesso na nutri¢do das mudas.
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Na propagagio clonal por miniestaquia, a primeira
fase em viveiro, apos o estaqueamento, € 0 enraizamento
das miniestacas que dura, em média, 30 dias (15 dias na
casa de vegetacdo e 15 dias na casa de sombra). Em geral,
as mudas recebem adubagdo de base e de cobertura. A
adubacao de cobertura inicia-se na casa de sombra, quando
a muda direciona a maior parte de seu metabolismo para
a expansdo da area foliar e para a formacdo de raizes.
Apds esse procedimento, as mudas seguem para a fase
de aclimatagdo, em que a demanda de nutrientes é maior
em fungdo do rapido crescimento. Depois de 70 a 80
dias, as mudas ja sdo destinadas para o plantio em campo
(ALFENAS et al., 2004).

Mesmo com expressivo avango tecnoldgico obtido
nos ultimos anos, ainda ndo se chegou ao enraizamento de
100% na produg@o de mudas de eucalipto. Isso se deve,
além dos fatores genéticos e de maturac@o dos propagulos,
aos fatores externos que interferem no processo de
producdo. As falhas de enraizamento refletem diretamente
no retorno econdmico da Empresa.

Quanto a Agricultura Organica, também chamada
de biologica ou alternativa, esta comegou a se estruturar
nas primeiras décadas do século passado. A partir dos anos
60 acelerou seu crescimento nos paises desenvolvidos,
fruto da preocupacdo com o impacto das técnicas agricolas
sobre a qualidade dos alimentos e do meio ambiente
(KHATOUNIAN et al., 1996).

O composto fermentado Bokashi ¢ uma mistura
de diversos tipos de matéria organica farelada, submetida
a fermentagdo, predominantemente do tipo lactica. O
processo ¢ de origem japonesa e foi desenvolvido e
adaptado por Teruo Higa, na Universidade de Ryukyus
(Okinawa, Japdo), em 1980, e trazido ao Brasil pela
Fundacao Mokiti Okada, onde ja ¢ bem difundido,
principalmente entre os agricultores nipo-brasileiros e
entre os praticantes de agricultura natural. Em geral,
a fermentagdo do Bokashi ¢ obtida utilizando-se uma
suspensdo de microrganismos (HOMMA, 2005). O uso
desses microorganismos visa a acelerar o processo de
compostagem e, além disso, reequilibrar a populagio
microbiana do solo (TRANI et al., 2006).

O Fert-Bokashi®, produto agronémico a base
de nitrogénio e carbono organico, tem sido utilizado em
muitas pesquisas com culturas agrondmicas, apresentando
efeito positivo sobre as mesmas (BOTREL et al., 2007,
GOMES et al., 2007; TRANI et al., 2006). Além disso,
outros estudos vém relacionando a aplicagdo deste com a
produgdo de fungos micorrizicos arbusculares em espécies
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de citrus (HOMMA, 2005). A recomendagdo para a
aplicacao foliar do Fert-Bokashi® consiste em pulverizar,
em concentragdo de 0,5% no periodo mais fresco do dia,
sendo a frequéncia diferenciada para cada espécie.

Para as espécies florestais os estudos relacionados
com fertilizantes organicos na produ¢ao de mudas ainda
sdo incipientes, tornando-se de suma importancia que seus
beneficios sejam avaliados para as diferentes espécies.
Assim, neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da
aplicagdo de Fert-Bokashi® sobre a sobrevivéncia e
crescimento de mudas de dois clones de Eucalyptus
urophylla propagados pela técnica de miniestaquia.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no més de maio de 2008,
no viveiro clonal da Empresa Plantar Reflorestamentos
S.A., localizada no municipio de Curvelo — MG. Foram
utilizados dois clones de Eucalyptus urophylla (S.T. Blake)
comerciais da empresa (Clone 1 e Clone 2), propagados
pela técnica de miniestaquia.

Miniestacas apicais com 6 a 8 cm de comprimento
foram coletadas no minijardim clonal e estaqueadas
em tubetes de polietileno de 55 cm?® de capacidade
volumétrica. Utilizou-se substrato composto por 20% de
fibra de coco, 40% de casca de arroz, 40% de vermiculita,
com a seguinte adubagdo de base no substrato: 2,4 kg
por m* de fertilizante de liberagdo lenta (garantias do
fertilizante - 13% de N; 6% de P,O.; 16% de K,0; 1,4%
de Mg; 10% de S; 0,26% de Fe; 0,02% de B; 0,05% de
Cu; 0,06% de Mn; ¢ 0,015% de Mo).

A aplicagdo do Fert-Bokashi® foi realizada durante
a permanéncia das miniestacas na casa de vegetacdo.
Foram realizadas aplicagdes de 3 em 3 dias, durante 13 dias
a partir do estaqueamento, por meio de um pulverizador
costal, totalizando 4 aplicagdes. A umidade na casa
de vegetacdo no periodo de condugdo do experimento
foi superior a 70%, mantida por meio de nebulizagio
intermitente e a temperatura média variou entre 28 a 32°C.

Apos esse periodo na casa de vegetagdo, as mudas
foram transferidas para a casa de sombra (sombrite 50%),
onde permaneceram por 15 dias. Nessa fase, receberam
4 ml de fertirrigagdo por muda/dia (50% pela manha e
5 % a tarde). A solucdo da fertirriga¢@o foi composta por:
5,5 kg de Ca(NO,),; 1,5 kg de MgSO,; 2,63 kg de KCI;
0,9 kg de NH,H,PO,; 2,0 kg de NH,SO,; 0,035 kg de
H,BO,; 0,004 kg de CuSO,; 0,015 kg de ZnSO,; 0,017 kg
de MnSO,; 0,02 kg de ferrilene; e 2,5 kg de superfosfato
simples, dissolvidos em 1.000 L de agua.
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O experimento foi conduzido em delineamento
em blocos casualizados com trés repetigdes, no esquema
fatorial 6 x 2, sendo estudado o efeito de 6 concentragdes
de Fert-Bokashi® (0,0%, 0,1%; 0,3%: 0,5%; 0,7% ¢ 0,9%)
e 2 clones (Clone 1 e Clone 2). Cada unidade experimental
foi constituida por 120 mudas dispostas em quatro bandejas
contendo 190 células cada. Foram mensuradas 30 mudas
centrais de cada bandeja e as demais foram consideradas
como bordadura. Em todo o experimento foram analisadas
4.320 mudas.

Ap0s a retirada das mudas da casa de sombra, as
seguintes caracteristicas foram avaliadas: sobrevivéncia
(%), altura (H, cm), matéria seca da raiz (MSR, gramas
por planta), matéria seca da parte aérea (MSPA, gramas
por planta) e matéria seca total (MST, gramas por planta).
A altura foi mensurada com régua milimetrada a partir
da superficie do tubete até o apice das mudas. O sistema
radicular foi lavado em 4gua corrente sobre uma peneira
fina para a eliminagdo do substrato aderido as raizes.
Para a avaliagdo do peso da matéria seca da raiz ¢ da
parte aérea, as fragdes do sistema radicular e da parte
aérea foram acondicionadas em sacos de papel e secos
em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 70°C até atingir
peso constante. Apos, efetuou-se a pesagem em balanga
analitica e calculou-se o peso da matéria seca da raiz, da
parte aérea e total por planta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
¢ estatistica descritiva, utilizando o software Statistica 6.0
(STATSOFT, 20006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precisdo do experimento pode ser verificada
pelos baixos valores dos coeficientes de variagao
experimental obtidos para as variaveis analisadas, os quais
foram no maximo de 12%. Observou-se, pela ANOVA,
que nao houve efeito significativo (p > 0,05) da interacao
entre os clones e as concentragcdes do Fert-Bokashi® e
do Fert-Bokashi® sobre as variaveis H, MSPA, MSR
e MST aos 28 dias apds o estaqueamento, indicando
que as concentragdes do Fert-Bokashi® aplicadas nado
influenciaram nas caracteristicas morfologicas avaliadas.
Entretanto, houve diferenca estatistica (p < 0,05) entre os
clones em relagdo a sobrevivéncia das mudas.

Os clones avaliados neste estudo foram escolhidos
por serem materiais genéticos produtivos e de grande
interesse comercial para a empresa, no entanto, apresentam
baixos indices de enraizamento que comprometem a
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sobrevivéncia das mudas (Tabela 1). Pelos resultados
obtidos, torna-se evidente a dificuldade de multiplicacao
desses materiais genéticos e a pouca eficiéncia do produto
aplicado sobre as varidveis analisadas.

Tabela 1 — Valores médios de sobrevivéncia das mudas de dois
clones de E. urophylla aos 28 dias.

Table 1 — Mean values of seedling survival of two E. urophylla
clones at 28 days.

Material Genético
Clone 1
Clone 2

Sobrevivéncia (%)
63,52 a
70,51b

*Médias seguidas por letras diferentes, diferem estatisticamente
a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Resultados da aplicacdo de fertilizantes organicos
sdo apresentados por diversos autores. De acordo com
Ototumi et al. (2001), a produgdo de couve-brocolis
(Brassica oleraceae L.) nao foi influenciada pela
aplicacao do Bokashi. No entanto, Trani et al. (2006),
estudando o efeito de diferentes fertilizantes organicos
no peso de massa fresca de alface constataram que o
Bokashi, juntamente com esterco de frango, apresentaram
resultados superiores aos demais tratamentos. Homma
(2005), em trabalho realizado com Tangerina Mucorte
(Citrus reticulata, Blanco x Citrus sinensis, Osbeck),
observou efeito positivo da aplicagdo de Bokashi para
diversos parametros avaliados, como resisténcia do solo
apenetragdo, densidade radicular superficial, colonizagao
de fungos micorrizicos arbusculares nativos, analise de
contetido de nutriente foliar, produtividade e qualidade
do fruto.

No presente trabalho, quanto ao Clone 1, observou-
se que a aplicagdo de 0,1% de Fert-Bokashi® resultou
em acréscimo de 12,5% no percentual de sobrevivéncia
das mudas em relacdo a testemunha. Resultado oposto
foi observado para o clone 2, onde a testemunha obteve a
maior porcentagem de sobrevivéncia (Figura 1).

Para a variavel altura das plantas, a aplicagdo de
0,1% proporcionou um acréscimo de 7,0% e 5,5% em
relagdo ao tratamento sem o Fert-Bokashi®, para os clones
1 e 2, respectivamente (Figura 2).

Em trabalho realizado com melao amarelo (Cucumis
melo), Gomes et al. (2007) verificaram que na primeira
medicdo de altura ndo houve diferenca siginificativa
entre os tratamentos que receberam o composto organico
Bokashi quando comparados aos que ndo receberam.

Cerne, Lavras, v. 17, n. 4, p. 601-606, out./dez. 2011



604

—_

(=

(=]
)

B Clone 1 OClone 2

Sobrevivéncia (%)
I o
= S S

‘ ‘ ‘

D
(=)
I

0 o1 03 05 07 09
Fert - Bokashi® (%)

Figura 1 — Valores de sobrevivéncia das mudas de dois clones
de E. urophylla em resposta a aplicagdo de Fert-Bokashi®, aos
28 dias. As barras indicam o desvio padréo.

Figure 1 — Values of seedlings survival of two E. urophylla
clones in response to Fert-Bokashi® application, at 28 days.
Bars indicate the standard deviation.
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Figura 2 — Valores de altura das mudas dos clones de E. urophylla
em resposta a aplicacdo de Fert-Bokashi®, aos 28 dias. As barras
indicam o desvio padrdo.

Figure 2 — Values of seedlings height of E. urophylla clones in
response to Fert-Bokashi® application, at 28 days. Bars indicate
the standard deviation.

Porém, aos 25 dias, a altura média verificada nos
tratamentos com o Bokashi j& diferiram significamente
em relacdo aos demais tratamentos. Essa diferenca se
manteve ao longo dos 32 dias de transplantio, sendo que
a maior concentragdo utilizada foi a que proporcionou os
melhores resultados. Em contraposicao, Augusto et al.
(2007) avaliaram o efeito de dguas residuérias de esgoto
sobre mudas de Eucalyptus grandis em fertirrigagao,
constatando que para a altura, massa seca radicular e
massa seca da parte aérea o tratamento convencional
foi superior ao tratamento com aguas residudrias, sendo
que a superioridade apresentada foi de 120,1% para
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massa seca da parte aérea e 38,6% para a massa seca
radicular. Esses autores sugeriram que os resultados foram
obtidos, provavelmente, pelo tratamento convencional,
apresentando maior concentragdo de macronutrientes na
soluc@o nutritiva em relagdo a agua residuaria.

No presente experimento, observou-se ligeira
queima e inicio de murcha das mudas nos tratamento de
maior concentragao de Fert-Bokashi® (0,9%), quando se
avaliou a altura aos 28 dias. Nos demais tratamentos, as
mudas apresentavam aspecto saudavel. Esse fato pode ser
decorrente de um possivel efeito de toxidez as plantas em
concentragdes maiores do produto.

Em relacdo a matéria seca da parte aérea, para
o clone 1 a maior média (0,096 g/planta) foi obtida no
tratamento sem o Fert-Bokashi®, enquanto a menor
foi obtida com a maior concentragao do produto (0,081
g/planta). Para o clone 2, observou-se aumento da massa
seca na medida em que se aumentou a concentracdo até
0,3%, sendo, posteriormente, observado decréscimo dos
valores (Figura 3).

0O Clone 2

0,12+ = Clone 1

0,10
0,08 |
0,06 |
0,04

MSPA (g/planta)

0,02+

0,

0 0l 03 05 07 09
Fert - Bokashi® (%)
Figura 3 — Valores de matéria seca da parte aérea (MSPA) das

mudas dos clones de E. urophylla em resposta a aplicagdo de
Fert-Bokashi®, aos 28 dias. As barras indicam o desvio padréo.

Figure 3 — Values of seedling shoot dry matter (MSPA) of E.
urophylla clones in response to Fert-Bokashi® application, at
28 days. Bars indicate the standard deviation.

Quanto a matéria seca da raiz, foi observado
um acréscimo com o aumento das concentra¢des do
Fert-Bokashi® para o clone 1, sendo as maiores médias
obtidas nas concentragdes 0,5% e 0,9% (0,031 g/planta).
A menor média foi obtida no tratamento sem a aplicagao
do produto (0,027g/planta). Para o clone 2, essa tendéncia
também foi observada, com maior peso de matéria seca
de raiz obtida na concentragao de 0,7% (0,031 g/planta),
sendo, posteriormente, observado um decréscimo na
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concentracao de 0,9%. A menor média (0,025 g/planta)
novamente foi observada quando néo se aplicou o produto.
Com base nesses resultados, constatou-se um acréscimo
de aproximadamente 15% e 24% no peso de matéria seca
radicular para o clone 1 e clone 2, respectivamente, em
relagdo a ndo aplicagdo do produto (Figura 4).

0,040 -

EClone 1 OClone2

0 01 03 05 07 09
Fert - Bokashi® (%)

Figura 4 — Valores de matéria seca de raiz(MSR) das mudas dos

clones de E. urophylla em resposta a aplicagdo de Fert-Bokashi®,

aos 28 dias. As barras indicam o desvio padréo.

Figure 4 — Values of seedling root dry matter (MSR) of E.
urophylla clones in response to Fert-Bokashi® application, at
28 days. Bars indicate the standard deviation.

De acordo com a Figura 5, observa-se que o maior
peso de matéria seca total para o clone 1 foi encontrado
na concentrag@o de 0,7% (0,124 g/planta) e o menor na
concentragdo de 0,9% (0,112 g/planta). Para o clone 2, o
maior valor foi obtido a 0,3% de Fert-Bokashi® (0,127
g/planta) e o menor valor novamente na concentragao de
0,9% do produto (0,113 g/planta).

T Clone 2

0,164 = Clone 1

g 0,12—
=, 0,107
&0 0,081
0,06
S 0,041
0,02
O,
0,1 0,7

Fert Bokash1® (%)

Figura 5 — Valores de matéria seca total (MST) das mudas dos
clones de E. urophylla em resposta a aplicagdo de Fert-Bokashi®,
aos 28 dias. As barras indicam o desvio padrio.

Figure 5 — Values of seedling total dry matter (MST) of E.
urophylla clones in response to Fert-Bokashi® application, at
28 days. Bars indicate the standard deviation.
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Homma (2005) ndo observou diferengas significativas
em analises da densidade superficial radicular de massa seca
e massa fresca de Tangerina Mucorte (Citrus reticulata,
Blanco x Citrus sinensis, Osbeck) para tratamentos
com Bokashi, em relagdo ao tratamento convencional.
Porém, quando imagens processadas pelo STARCS
foram analisadas, as plantas do tratamento com Bokashi
demonstraram maior area espacial (56,1% maior) e maior
comprimento de raizes (26,9% maior) quando comparadas
com o tratamento convencional. Oliveira et al. (2010),
trabalhando com enraizamento de estacas de duas cultivares
de oliveira (Olea europaea L.), submetidas a aplicacdo de
diferentes fertilizantes organicos, ndo observaram diferenga
significativa entre o tratamento com Fert Bokashi e o
Controle para as caracteristicas de percentual de estacas
enraizadas e comprimento médio de raizes. No entanto, o
Biofertilizante apresentou superioridade para o percentual
de enraizamento, niimero médio e comprimento médio
de raizes, sendo indicado como de uso potencial para o
enraizamento de estacas da espécie, podendo auxiliar na
redugdo dos custos de producdo de mudas.

4 CONCLUSOES

Considerando as condi¢des em que o experimento
foi conduzido, concluiu-se que o fertilizante organico
Fert—Bokashi® ndo exerceu efeito significativo sobre a
sobrevivéncia e o crescimento das mudas dos dois clones
de Eucalyptus urophylla.
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