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SUMMARY

Cuttings were taken from stumps budding of 6 years-old Eucalyptus grandis parent
trees. The cuttings were placed in greenhouse conditions on some type of rooting media
under intermittent mist and treated with a solution of mineral nutrients which was applied
on the leaves.

Different concentrations and preparations of 3 -Indolebutyric acid were tested.
It was verified that mist conditions are very useful and make possible the survival of

the cuttings until root formation. Foliar nutrition also increased cutting survival and
rooting. Indolebutyric acid (200 ppm-24h) stimulated root formation. It was found a
synergic action of Indolebutyric acid and foliar nutrients increasing rooting of Eucalyptus
cuttings.

1. INTRODUÇÃO

A utilização da reprodução vegetativa em silvicultura vem assumindo um papel
cada vez mais relevante. A multiplicação das árvores florestais por estacas tem grande
aplicação na formação dos clones de características desejáveis destinados à formação de
pomares de sementes.

O uso de clones na investigação florestal possibilita eliminar a variação dos
caracteres genéticos existentes entre as árvores, mesmo quando estas são descendentes de
uma única matriz. (KRAMER & KOZLOWSKI, 1960). Em genética, o clone é utilizado no
melhoramento das árvores florestais e em fitopatologia tem aplicação imediata nos
trabalhos de seleção de espécies resistentes a certos tipos de fungos.

O eucalipto é, atualmente, a espécie de maior utilização no reflorestamento em
diferentes regiões do território brasileiro e vários trabalhos vêm sendo desenvolvidos com o
intuito de aprimorar geneticamente os indivíduos destinados à produção de sementes
melhoradas. (FREITAS et al., 1972; BRASIL & FERREIRA, 1971; FERREIRA, 1970).

Podem ser mencionados também diversos trabalhos efetuados no exterior sobre a
propagação vegetativa do eucalipto por diferentes métodos, entre os quais destacam-se os
de: GIORDANO (1960 e 1961), FRANCLET (1963), PRYOR & WILLING (1963),
CONCHA MARCAVILLACA & MONTALDI (1964), MAHMOOD HUSAIN (1964) e
PATON et al. (1970).
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No Brasil devem-se assinalar os experimentos pioneiros de SAMPAIO (1947) e
GURGEL FILHO (1959) e pesquisas mais recentes efetuadas por SUITER FILHO &
YONEZAWA (1974) .

A reprodução vegetativa do eucalipto por enxertia, é uma técnica que vem sendo
utilizada no Brasil há alguns anos com relativo sucesso na formação de pomares de
sementes. Contudo, tem ocorrido freqüentemente o sério inconveniente da rejeição do
enxerto, geralmente após 3 ou 4 anos, inutilizando o trabalho efetuado. A reprodução por
estacas, apesar de ser de execução mais trabalhosa, face à dificuldade com que a maioria
das espécies de eucalipto enraízam, pode ser citada como uma das técnicas mais
recomendáveis, visto que as mudas colocadas no campo, deverão apresentar-se livres de
problemas fisiológicos. Atualmente, a metodologia destinada à obtenção de plantas de
eucalipto por estaquia vem sendo aprimorada em vários países. A manutenção das estacas
em condições controladas de temperatura e umidade, o uso de nebulização (Mist
propagation) e a utilização de substâncias de crescimento em diferentes concentrações
(GIORDANO, 1960 e 1961; DAVIDSON, 1973), contribuem de maneira eficaz para
garantir o enraizamento das diferentes espécies de eucalipto. Entretanto, os resultados mais
favoráveis obtidos até o presente momento, referem-se apenas ao enraizamento de estacas
preparadas a partir de árvores jovens (até 2 anos de idade). Mesmo com a utilização de
substâncias promotoras não foi possível obter-se resultados satisfatórios com estacas
retiradas de árvores adultas de eucaliptos normalmente introduzidos em nossas condições
ecológicas e utilizados para o reflorestamento.

Segundo PATTON et al. (1970) o eucalipto adulto produziria uma substância que
inibe a formação de raízes em estacas e sua capacidade de enraizamento estaria restrita
apenas ao curto período da juvenilidade. O estágio de juvenilidade de várias espécies de
eucalipto pode ser observado, analisando-se determinados caracteres morfológicos como
por exemplo, a forma das folhas (HALL et al. 1970).

Face à dificuldade de se obter estacas de eucalipto enraizadas, procurou-se no
presente trabalho abordar o problema, utilizando-se brotações de cepas de árvores
selecionadas de E. grandis com 6 anos de idade.

Este método permite a obtenção de estacas a partir de matrizes selecionadas, que
podem eventualmente pertencer a talhões comerciais formados por árvores de ótimas
características fenotípicas.

2. MATERIAL E MÉTODO

Foram utilizadas estacas retiradas de brotações que se haviam desenvolvido sobre as
cepas de árvores de E. grandis Hill ex Maiden com 6 anos de idade, situadas no Horto
Gigante da CHAMPION S. A. (Mogi-Guaçu - S.P.).

No local da coleta, as estacas foram condicionadas em diversos recipientes com
água, contidos em caixas de isopor. Imediatamente foram levadas ao laboratório do
Departamento de Silvicultura da ESALQ-USP. Antes do tratamento hormonal, as estacas
foram mergulhadas em fungicida, de acordo com as indicações de HARTMANN &
KESTER (1968). Foram preparados cinco lotes experimentais, sendo cada lote formado por
35 estacas de eucalipto. Cada estaca era formada por um segmento de brotação de
aproximadamente 15 cm de comprimento e no qual era deixado apenas um par de folhas.

2.1. Nebulização intermitente.



Durante os experimentos as estacas foram mantidas em casa de vegetação nas
seguintes condições: temperatura, variando entre 15 e 28°C; luz: ao redor de 70% da
luminosidade total; umidade relativa: entre 90 e 100%.

A umidade elevada era mantida através de um sistema de nebulização intermitente
que periodicamente provocava a emissão de uma neblina de água, suficiente para manter
constantemente molhadas as estacas. (Figs. 1 e 2).

A noite, com o abaixamento da temperatura, o sistema de nebulização era desligado
para permitir, em dias alternados. a aplicação de solução nutritiva foliar preparada de
acordo com a formulação de ARNON & HOAGLAND (1940).

2.2. Utilização de diferentes substratos

Em vista da elevada quantidade de água que era diariamente suprida às estacas
através do sistema de nebulização, foi experimentado o tipo de substrato mais apropriado
para o enraizamento. Entre os diversos substratos sugeridos por HARTMANN & KESTER
(1968) foram testados os seguintes:
a) Areia de quartzo
b) Areia lavada
c) Uma mistura de areia de quartzo com areia lavada (1:1)
d) Esfagno

2.3. Tratamentos

Os lotes experimentais foram submetidos a diferentes tratamentos com a aplicação
de ácido indolilbutírico solução nutritiva foliar.

a) A base das estacas foi mergulhada em uma solução de ácido indolilbutírico na
concentração de 200 ppm, durante 24 horas.

b) A base das estacas foi mergulhada em uma solução de ácido indolilbutírico na
concentração de 4.000 ppm, durante 10 segundos.

c) A base das estacas foi pincelada com o pó de ácido indolilbutírico disperso em
talco na proporção de 5 mg de hormônio por 1 g de talco. As estacas foram colocadas
diretamente nos substratos .

d) As folhas das estacas foram pulverizadas com solução nutritiva, em dias
alternados.

f) A base das estacas foi mergulhada em solução de ácido indolilbutírico (200 ppm)
durante 24 horas e as folhas foram pulverizadas em dias alternados com solução nutritiva .

Deve-se salientar que todos os lotes experimentais foram submetidos à nebulização
intermitente. O experimento teve a duração de 50 dias.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Dentre os substratos testados, o de areia lavada foi o mais indicado por apresentar
baixa retenção da água, sendo que a base das estacas permanecida sempre úmida e ao
mesmo tempo bem arejada. Das estacas implantadas nos demais substratos apenas algumas
sobreviveram até o fim do experimento, sem todavia apresentar raízes. O esfagno, em
virtude da elevada retenção de água, permite a proliferação de agentes decompositores e



favorece o apodrecimento das estacas. O quartzo, por apresentar grande porosidade,
possibilita o rápido escoamento e evaporação da água, e como conseqüência, as folhas
murcham, principalmente nas horas mais quentes do dia.

Observou-se, em linhas gerais, que a sobrevivência das estacas foi bastante
satisfatória. Tudo indica que a nebulização intermitente com água é indispensável na
manutenção das estacas vivas até a formação de raízes, o que ocorre aproximadamente a
partir do 30.0 dia.

Os resultados obtidos com os diferentes tratamentos são apresentados nas tabelas I e
II, que mostram respectivamente a porcentagem de sobrevivência e de enraizamento das
estacas após 50 dias de tratamento.

FIGURA I - Representação esquemática do dispositivo de nebulização intermitente. O
motor elétrico de tempo permite regular o intervalo das nebulizações de acordo com as
condições climáticas do momento. A válvula solenóide recebe o impulso do relógio abrindo
e fechando a passagem da água.



Figura II - Os lotes experimentais são mantidos em casa de vegetação. As estacas,
colocadas entre os bicos de nebulização, apresentam as folhas permanentemente úmidas.
As caixas são deixadas ligeiramente inclinadas para favorecer o escoamento da água do
substrato.

TABELA I - Porcentagem de sobrevivência em função dos tratamentos efetuados.

TRATAMENTOS SOBREVIVÊNCIA DAS
ESTACAS APÓS 50 DIAS

a) Água (Controle) 75
b) Ácido indolilbutírico 200 ppm (24 horas) 52
c) Ácido indolilbutírico 4000 ppm (10 segundos) 30
d) Ácido indolilbutírico (5 mg/g talco) 73
e) Pulverização das folhas com solução nutritiva em
dias alternados 92
f) Ácido indolilbutírico 200 ppm (24 horas).
Pulverização com solução nutritiva foliar em dias
alternados

82



TABELA II - Estágio de evolução do processo de enraizamento das estacas sobreviventes
após 50 dias (Resultado em porcentagem).

TRATAMENTO RAÍZES
FORMADAS

INICIO DE
ENRAIZAMENTO

FORMAÇÃO DE
CALOSIDADES

a) Água 0 25 0
b) AIB 200 ppm (24 horas) 81 13 0
c) AIB 5 mg/g talco 0 32 31
d) AIB 4000 ppm (10
segundos) 0 0 0
e) Pulverização das folhas com
solução nutritiva em dias
alternados 31 19 0
f) AIB 200 ppm (24 horas) e
pulverização com solução
nutritiva em dias alternados 89 7 0

A utilização do ácido indolilbutírico na concentração de 200 ppm parece ter afetado
de algum modo a sobrevivência das estacas, contudo estimulou de forma significativa o
enraizamento.

A imersão das estacas durante 10 segundos em uma solução de elevada
concentração de ácido indolilbutírico (4000 ppm) parece ser contra-indicada por reduzir
grandemente a porcentagem de sobrevivência e por ser inativa na estimulação do
enraizamento.

A simples aplicação da solução nutritiva foliar em dias alternados aumentou a
sobrevivência e provocou o enraizamento de 31% das estacas.

O uso do AIB (200 ppm) associado com a pulverização de solução nutritiva
evidenciou-se como o tratamento mais eficaz, tendo elevado a sobrevivência das estacas e
estimulado acentuadamente o enraizamento das mesmas.

Observou-se em muitas estacas pertencentes ao controle e aos lotes tratados, a
brotação de folhas em diferentes alturas. Verificou-se contudo, que a formação de folhas
novas não é um elemento indicador da formação de raízes. Muitas estacas apresentam um
suprimento de nutrientes suficiente que possibilita a formação de novas folhas,
independentemente do suprimento de solução nutritiva. Entretanto DAVIDSON (1973)
observou em E. deglupta, que a presença do tecido foliar é necessária para o enraizamento
das estacas. Se as folhas são removidas completamente não há formação de raízes, a menos
que novas folhas se formem antes que a estaca morra.

4. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Com as pesquisas efetuadas por PATON et al. (1970), foi demonstrado que as
estacas de E. grandis perdem a capacidade de formar raízes em função da idade
ontogenética. Estes pesquisadores observaram que as estacas de E. grandis não enraizavam
quando eram retiradas de ramos situados acima de 14.0 nó.

DAVIDSON (1973) observou em E. deglupta que a capacidade de enraizamento
desaparece entre 2.0 e o 3.0 ano de idade e, que nas estacas, retiradas de árvores com 12
meses de idade, o número de raízes formadas por estaca é extremamente reduzido.

A inexistência de resultados concludentes relativos ao enraizamento de material
proveniente de árvores adultas, parece restringir consideravelmente a propagação
vegetativa por estaquia, nos trabalhos de melhoramento genético do eucalipto. Portanto, a



utilização de brotações de cepas de árvores adultas, conforme a metodologia utilizada por
CONCHA MARCA VILLACA & MONTALDI (1964) e também no presente trabalho,
apresenta-se como uma técnica que possibilita contornar as dificuldades já mencionadas.

A utilização do material vegetal retirado das brotações de árvores matrizes
selecionadas. que eventualmente poderão pertencer a talhões comerciais, é vantajosa do
ponto de vista genético, porque representa uma garantia de que as futuras árvores manterão
a qualidade superior e além disso, estarão ecologicamente adaptadas, se implantadas na
mesma região das árvores matrizes.

A nebulização intermitente é, sem dúvida, indispensável para o enraizamento do
eucalipto em regiões tropicais e subtropicais, onde a transpiração foliar é muito intensa
durante o dia. Contudo, alguns cuidados devem ser tomados em vista da perda de nutrientes
decorrente da lixiviação das folhas, quando estas são submetidas à nebulização por
períodos prolongados.

A resposta francamente positiva à adição de solução nutritiva foliar pode ser
observada pela elevada porcentagem de sobrevivência (92%) e pelo enraizamento ocorrido
mesmo nas estacas não tratadas com ácido indolilbutírico. Certamente, os nutrientes
adicionados por via foliar possibilitam o completo funcionamento de todas as reações
metabólicas. Desta forma, as estacas assim tratadas apresentavam após cinqüenta dias, um
ótimo aspecto quanto à forma e coloração das folhas, além de numerosas brotações.

O tratamento hormonal apresentou resultado efetivo apenas na aplicação do ácido
indolilbutírico na concentração de 200 ppm. Contudo, este tratamento parece interferir na
sobrevivência das estacas. Algumas estacas assim tratadas apresentaram um escurecimento
da região basal, resultante talvez da ação do ácido indolilbutírico sobre os tecidos. É
provável, que a dose de AIB utilizada (200 ppm) tenha sido superior à dose ideal para
promover o enraizamento. Soluções de ácido indolilbutírico de concentrações entre 50 e
200 ppm deverão ser testadas nos próximos experimentos.

Em E. camaldulensis e E. rudis, GIORDANO (1960), obteve um bom resultado
com a utilização do ácido naftalenoacético e do ácido indolilacético nas concentrações de
250 ppm. Segundo HARTMANN & KESTER (1968), contudo, é o ácido indolilbutírico o
hormônio mais efetivo e o de ação menos tóxica no enraizamento das estacas.

Os resultados obtidos neste experimento vêm demonstrar que, através do
aprimoramento da metodologia, a obtenção de estacas enraizadas deverá tornar-se, dentro
de pouco tempo, uma técnica rotineira e poderá ser utilizada como um importante
instrumento nos trabalhos de melhoramento genético do eucalipto.

5. RESUMO

A partir de brotações de cepas de eucaliptos cortados com seis anos de idade foram
obtidas estacas. Estas implantadas em vários tipos de substratos foram submetidas à
nebulização intermitente com água e mantidas em casa de vegetação com luz, umidade e
temperatura controladas.

Três vezes por semana era efetuada uma pulverização com solução nutritiva foliar.
Foram efetuados alguns ensaios com a utilização de diferentes concentrações de ácido
indolilbutírico. Observou-se que a nebulização intermitente é indispensável para o sucesso
do enraizamento. A utilização de solução nutritiva foliar aumenta grandemente a
sobrevivência das estacas . As estacas previamente mergulhadas durante 24 horas em
solução de ácido indolilbutírico (200 ppm) apresentaram maior porcentagem de



enraizamento. A pulverização de solução nutritiva sobre as folhas também aumenta a
porcentagem de estacas enraizadas.
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