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RESUMO

FREITAS, Teresa Aparecida Soares. D.S.c.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; outubro, 2007; Producdo de mudas de eucalipto em

recipiente aberto e fechado. Orientadora: Deborah Guerra Barroso.

Com objetivo de adequar o manejo de producdo de mudas de eucalipto, foram
instalados experimentos no viveiro e no campo. No primeiro experimento foi avaliado
o efeito de deformagdes no sistema radicular de mudas clonais de eucalipto e podas
radiculares, no final do ciclo de producéo, sobre seu crescimento apos o plantio,
produzidas em sistema de tubete, apds aplicacdo de podas das raizes no final do
ciclo de producé&o no viveiro. O experimento 2 foi realizado com objetivo de adequar
0 manejo de irrigacao e periodo de permanéncia de estacas de clones de eucalipto
no setor de enraizamento para producdo de mudas em sistema de blocos. No quarto
experimento foi observado o efeito da realizagéo de podas no sistema radicular de
mudas produzidas em sistema de blocos sobre suas caracteristicas no final do ciclo
de producado e apoés plantio no campo. O numero de deformacgdes radiculares e a
aplicagdo dos diferentes tipos de podas nas raizes de mudas clonais de eucalipto,
produzidas em tubetes de 54cm® ndo alteraram o crescimento das mudas apds

plantio no campo, néo justificando a préatica da poda neste sistema. Foi observada a

Vi



necessidade de menor quantidade de 4gua e de tempo de permanéncia das estacas
no setor de enraizamento em relagdo ao necessario para producdo de mudas em
tubete. A aplicacdo de podas do sistema radicular de mudas produzidas em sistema
de blocos néo afetou o crescimento das mudas no final do ciclo de producéo e apés
plantio no campo, no entanto, foi observado maior comprimento de raizes com

aplicacdo de duas podas radiculares durante o ciclo de producéao.
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ABSTRACT

FREITAS, Teresa Aparecida Soares. D.S.c.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; october, 2007. Production of eucalyptus seedlings in

open and closed container. Advisor: Deborah Guerra Barroso.

Nursery and field experiment were installed with the objective of adapting the
handling of production of eucalyptus seedlings and cuttings. In the first experiment,
the effect of deformations in the root system of eucalyptus cuttings produced in tubes,
was evaluated in the and of the production cycle and after field planting. The second
experiment was accomplished with objective of adapting the irrigation regimes and
time of permanence of minicuttings eucalyptus in the greenhouse section for rooting
and production of minicuttings in the blocks system. In the third experiment, the effect
of the accomplishment of roots prunings was observed in the root system of
seedlings, produced in blocks system, in the end of the production cycle and after
planting in the field. The number of deformations and the application different
prunings in the roots of minicuttings eucalyptus, produced in tubes of 54cm?, did not
to influence the growth of the seedlings after planting in the field, not being necessary

the pruning in this root system. It was observed that cuttings need of smaller amount
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of water and less time of permanence in the root section, in relation to, the production
system in tubes. The application of prunings of the root system of seedlings produced
in system of blocks did not affect the growth of the seedlings in the end of the
production cycle and after planting in the field, however, larger length of roots was

observed with application of two root prunings during the production cycle.



1. INTRODUCAO

A eucaliptocultura no Brasil representa uma excelente op¢ao, em fungcao de
sua diversidade, adaptabilidade, potencial de producgéo e caracteristicas da madeira,
0 que permite inumeras utilizacdes, tais como celulose, madeira processada,
serraria, movelaria, postes, moirdes, energia, industria quimica e farmacéutica.

A érea total de florestas plantadas de eucalipto no Brasil atingiu em 2006
3.549.148 ha (ABRAF, 2007). Em relacéo a producdo de madeira, a capacidade de
producéo sustentavel das florestas brasileiras é elevada, estimada em cerca de 390
milhdes de m*® ano®, sendo que as florestas plantadas com pinus e eucalipto
contribuem com uma producdo sustentavel de, aproximadamente, 184 milhdes m°
ano™, sendo 27% referentes a madeira de pinus e 73% referentes ao eucalipto
(ABRAF, 2007).

A evolucéo tecnolégica alcangada pelo setor florestal brasileiro é visivel no
processo produtivo, principalmente, no que diz respeito a producdo de mudas.
Avancos significativos foram obtidos com recipientes, substratos e com a forma de
propagacdo quando se introduziu a clonagem por meio de macroestacas na década
de 50 no Brasil (Campinhos e Ikemori, 1983) e mais recentemente, o
aperfeicoamento do método da estaquia, miniestaquia e a microestaquia; melhoria
dos povoamentos florestais através do manejo ecofisiolégico e silvicultura de

precisdo, além da semi-mecanizagdo das atividades no viveiro e no campo.



Na década de 80, com o0 aumento da demanda de mudas florestais, houve a
necessidade de aprimorar a produgdo de mudas para atender o mercado,
favorecendo rapida evolucéo de técnicas. Recipientes de volumes reduzidos e com
possibilidade de sua reutilizacdo, foi o principal veiculo para suprir esta nova
demanda.

Os recipientes utilizados na produgdo de mudas nao devem provocar
dobras, estrangulamentos e/ou espiralamentos das raizes das mudas, além de
serem confeccionados com material que n&o se desintegre no viveiro e ter volume
compativel com as exigéncias de cada espécie (Carneiro, 1995).

A utilizacdo de recipientes de volumes muito pequenos, além de provocar
deformacdes, limita o suprimento de nutrientes e agua para as mudas. No entanto,
volumes superiores ao indicado para cada espécie provocam gastos desnecessarios
na producdo de mudas (Gomes et al., 1990).

O sistema de blocos prensados vem sendo testado no Brasil desde o final da
década de 80, cujos estudos foram iniciados na producdo de mudas de Pinus
(Carneiro e Parviainen,1988). Hoje, o processo de producédo de mudas utilizando o
sistema de blocos prensados vem alcancando avancgos importantes, tendo sido
obtidos excelentes resultados experimentais com diferentes espécies florestais e
frutiferas (Carneiro e Brito, 1992; Novaes, 1998; Morgado et al., 2000; Barroso et al.,
2000a,b,c; Leles et al., 2000; Schiavo e Martins, 2002; Silva, 2003; Freitas et al.,
2005, 2006).

Este método, totalmente mecanizado, consiste no cultivo das mudas em
placas de material organico, onde as raizes desenvolvem-se sem confinamento ou
direcionamento, permitindo um melhor desenvolvimento da muda no viveiro e,
consequentemente, no campo. Esse sistema permite a poda lateral das raizes,
pratica de grande importancia para mudas que serdo transplantadas para
regides criticas, uma vez que promove a inducdo de novas raizes finas, que
sao essenciais para aumentar a absorcao de 4gua e nutrientes do solo.

A utilizacdo de novas metodologias de producéo de mudas requer estudos
visando a adequacao do meio de cultivo, a adequacgéo do substrato, as necessidades
do mercado e a viabilidade técnica e econdmica. Sob este aspecto uma parceria

entre a UENF e a Aracruz Celulose deu inicio a testes de propagacéo vegetativa de



eucalipto no sistema de blocos prensados. Na primeira fase do projeto, mudas
produzidas em blocos prensados foram comparadas com aquelas produzidas no
sistema convencional (tubete) da empresa, com utilizacio de diferentes substratos.
Também no campo, essas mudas apresentaram crescimento mais acentuado, com
maior producéo de lenho nos clones testados.

Apesar de as mudas terem apresentado -caracteristicas biomeétricas
superiores, quando produzidas em sistemas de blocos prensados por Freitas (2003),
constatou-se a necessidade da adequacéo da nova tecnologia em relagdo ao manejo
no viveiro, com ajustes no tempo de permanéncia nos diferentes setores, adequacao
do fornecimento de 4gua durante o ciclo de producéo e selecao de substratos, o que
é fundamental para viabilizar o plantio mecanizado, utilizado hoje pelas empresas de
reflorestamento.

O sistema de blocos prensados permite a minimizagcdo das deformacgdes
radiculares por ndo apresentar paredes laterais e, além de melhorar o
desenvolvimento das raizes permitem, a pratica da poda. Freitas et al. (2005, 2006)
guando utilizaram o sistema de blocos prensados para a producdo de mudas clonais
de eucalipto observaram melhor desempenho em todas as caracteristicas avaliadas

quando comparadas as mudas produzidas em sistema de tubetes.



2. OBJETIVOS

Avaliar o efeito de deformacdes observadas no sistema radicular de mudas
de eucalipto produzidas em tubetes, sobre o crescimento inicial apos o plantio.

Adequar o manejo de irrigacdo para as mudas produzidas em sistema de
blocos prensados na fase de enraizamento.

Avaliar o efeito das podas do sistema radicular sobre o crescimento de
mudas de eucalipto em sistemas de tubetes e blocos na fase viveiro e apds plantio

no campo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo de mudas em sistema setorizado necessita de manejo
especifico para obter maior uniformizacdo de crescimento aéreo e radicular,
promover rustificacdo dos tecidos, a fim de que, apdés o plantio em condicdes
adversas, sobrevivam e cresgcam satisfatoriamente (Gomes et al., 2002).

Desde o fim da década de 70, quando se iniciou o estabelecimento das
primeiras florestas clonais de eucalipto, a producdo de mudas vem alcancando altos
niveis tecnoldgicos, principalmente com a rapida evolugéo dos jardins clonais.

Os florestamentos comerciais passaram a ter varias de suas etapas
mecanizadas no Brasil desde a década de 70. Entretanto, para viabilizar a
mecanizacdo em todas as fases € necessario 0 ajuste dos produtos (mudas,
recipientes e substratos) aos equipamentos com o tipo de manejo usado; facilidade
de manutencdo e integracdo harmoniosa entre operador, trator e implemento
(Benedetti et al., 2000).

Para mecanizacdo do plantio, destaca-se a importancia da compatibilidade
dos equipamentos com as mudas produzidas, no que se refere a forma e
estabilidade dos torrdes visando aos plantios.

No mercado hoje, h4 uma série de materiais organicos utilizados na
producdo de mudas de espécies florestais, como por exemplo, casca de arroz

carbonizada, casca de pinus e eucalipto decomposta e carbonizada, fibra de coco



verde e maduro, bagaco de cana, torta de filtro, entre outros. A utilizacdo desses
materiais, ou suas misturas, dependera da espécie que se quer produzir e do tipo de
recipiente a ser utilizado.

A substituicdo do tipo de recipiente na producdo de mudas implica na
modificagdo da composi¢cédo do substrato utilizado e, conseqiientemente, no manejo
oferecido durante a producdo nas distintas fases (enraizamento, aclimatacao,
crescimento e rustificagdo) em relacdo ao tempo de permanéncia em cada setor,
ajuste no turno de rega oferecido em cada fase de producdo e no fornecimento de
nutrientes. Freitas et al. (2006), trabalhando com diferentes recipientes e substratos,
constataram a necessidade de modificacdo do manejo oferecido para producdo de
mudas no sistema de blocos prensados, sendo possivel a reducdo do ciclo das
mudas nesse sistema em confronto com o sistema de producdo em tubete.

Grandes avancos nas técnicas e equipamentos para a producdo de mudas
florestais tém sido observados para a producéo de mudas de melhor qualidade, com
implantacdo de florestas. Neste contexto, os tipos de recipientes, substratos e
manejo das mudas no viveiro tém merecido inUmeras pesquisas. Destacando-se
entre as pesquisas geradas a identificacdo de recipientes, substratos e manejo na

producao, atendendo com isso a demanda do mercado.

3.1. Substratos

O substrato para producdo de mudas tem por finalidade garantir o
desenvolvimento de uma planta com qualidade em curto periodo de tempo e baixo
custo (Cunha et al., 2006).

Os substratos para a producao de mudas podem ser definidos como sendo o
meio adequado para a sua sustentacdo, para a retencdo e liberacdo da agua,
oxigénio e nutrientes em quantidades necessarias, além de oferecer pH compativel,
auséncia de elementos quimicos em niveis toxicos e condutividade elétrica
adequada (Kampf, 2004). Na escolha do meio de crescimento adequado, devem ser
consideradas as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do substrato, o
comportamento das espécies a serem propagadas e 0s aspectos econdmicos do

processo (Campinhos Jr. e lkemori, 1983). Os autores relatam que um substrato



ideal para espécies florestais deve apresentar uniformidade em sua composicgéo,
baixa densidade, boas condi¢cbes de porosidade, capacidade de campo e CTC
adequadas, boa capacidade de retencdo de agua, boa drenagem, para que néo falte
aeracao, e ser isento de organismos patogénicos.

De acordo com informagdes obtidas da Aracruz Celulose S.A., um substrato
ideal para producdo de mudas apresenta as seguintes caracteristicas: 70 - 85% (v/v)
de porosidade total; 30 — 40% (v/v) de macroporos; a agua disponivel deve estar
entre 20 — 30% (v/v), com uma reserva de agua de 5 - 10% (v/v); capacidade de
troca catiénica com 100 -120 meq/100g e pH de 5,5 - 6,0.

A qualidade fisica do substrato é importante, por ser utilizado num estagio de
desenvolvimento em que a planta €& muito susceptivel ao ataque por
microorganismos e pouco tolerante ao déficit hidrico (Cunha et al., 2006).

Segundo Haynes e Goh (1978), o aspecto mais importante de um substrato
€ a presenca de estruturas porosas, com capacidade de estocar e suprir &gua para
as raizes das plantas e, ao mesmo tempo, proporcionar aeracao adequada.

As caracteristicas quimicas mais importantes sdo o pH em agua e o teor
total de sais soluveis, pois podem modificar o suprimento de fertilizante (Verdonok,
1984). O valor recomendado do pH em &gua para a maioria das espécies florestais
varia de 5,5 até 6,5 (Siqueira, 1987).

Diversos compostos podem ser utilizados como substratos para cultivo de
espécies vegetais, porém, ha situagcbes em que € necessaria a realizagdo de
misturas desses compostos, atingindo assim as condi¢cdes quimicas e principalmente
fisicas adequadas para o crescimento das plantas (Grassi Filho e Santos, 2004).

Entre os materiais utilizados nas diferentes misturas que compdem o0s
substratos para producéo de mudas florestais produzidas em recipientes, destacam-
se: vermiculita, compostos organicos, esterco bovino, moinha de carvao, terra de
subsolo, serragem, bagaco de cana, aciculas de pinus, turfa (Paiva e Gomes, 1995),
e casca de coco (Morgado et al., 2000).

Segundo Aguiar et al. (1989), a vermiculita pura, ou em combinagdo com
outros componentes, constitui excelente substrato para producdo de mudas, tanto
por semeadura quanto por enraizamento de estacas. Entretanto, Gomes et al. (1985)

e Henriques et al. (1987) enfatizaram a necessidade de se testarem substratos de
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facil aquisicdo, alternativos a vermiculita, por razdo de seu elevado custo. Além
desse problema, a vermiculita, quando isolada, ndo apresenta agregacao adequada
ao sistema radicular das mudas, podendo apresentar problemas nas operacdes de
plantio.

Na producdo de mudas de Eucalyptus camaldulensis e E. saligna, em
tubetes de 50 cm?®, Barichello et al. (1998) verificaram que a quantidade ideal de
vermicomposto a ser adicionada a casca de Pinus triturada e hidratada é de 40%. Ja
no experimento de Schumacker et al. (2001), com producao de mudas de Eucalyptus
grandis, utilizando argissolo vermelho-amarelo (retirado de 0 - 20 cm de
profundidade), os autores observaram que diferentes doses de vermicomposto
resultaram em variagdo no desenvolvimento das mudas, chegando a concluséo de
gue, para se produzirem mudas de boa qualidade, deve-se utilizar 30% do
vermicomposto na composi¢do deste substrato, pois doses acima desse valor
diminuiram o crescimento das mudas.

Caprione et al. (1993), trabalhando com misturas de materiais, que incluiram
palha de arroz carbonizada, solo e vermiculita em duas granulometrias, observaram
que, apos 90 dias, ndo havia diferengas significativas entre tratamentos. No entanto,
0s substratos com granulometrias mais finas proporcionaram claras evidéncias de
promover maior velocidade na emergéncia das plantulas, o que foi constatado aos 25
dias ap6s a semeadura de Eucalyptus grandis e E. citriodora.

Alguns substratos devem ser usados com moderacdo, o exemplo é a casca
de arroz carbonizada, que quando utilizada em altas proporc¢des, pode provocar
déficit hidrico, como constatado no trabalho de Trigueiro e Guerrini (2003).

A utilizacdo de biossolido como componente de substrato é uma alternativa
viavel para a disposicdo final desse residuo, tanto em funcdo da economia de
fertilizante que esse material pode proporcionar quanto do beneficio ambiental.
Todavia € importante observar a propor¢cdo desse material na mistura (Trigueiro e
Guerrini, 2003). Os autores observaram para mudas de eucalipto, que a proporgao
ideal desses compostos esta entre 40 - 50% quando misturados com casca de arroz
carbonizada.

As propriedades fisicas e quimicas dos substratos podem diferir muito em

funcdo dos materiais utilizados importante. Seus componentes podem levar a



obtencdo de propriedades quimicas e fisicas favoraveis ao desenvolvimento das
plantas (Grassi Filho e Santos, 2004). Neste sentido, Gongalves e Poggiani (1996)
agruparam diversos substratos para a produgao de mudas florestais, levando em
conta caracteristicas quimicas e fisicas semelhantes, bem como poténcias similares
para a propagacdo de mudas. A partir das informagBes de varios trabalhos de
pesquisa, foi identificado que a mistura de substratos de um mesmo grupo nao
resulta em grandes alteragbes das caracteristicas do produto. Nessa linha de
raciocinio, ndo se justifica o uso de mais de dois ou trés componentes na
composicao dos substratos para propagacdo de mudas florestais (Goncalves et al.,
2000).

Entre os residuos agro-industriais, com alto potencial de utilizacdo na
producdo de mudas, e de alta disponibilidade nas regibes Norte e Noroeste
Fluminense, encontram-se o bagaco de cana e a torta de filtro. Cada tonelada de
cana-de-agucar processada da origem a 300 kg de bagaco com 50% de umidade, e
35 kg de torta de filtro com 75% de umidade (Fisher, 1983). As modernas técnicas de
processamento industrial possibilitam a sobra de 50% de bagaco, como excedente
ao que é consumido como fonte de energia na prépria fabricacéo do alcool.

O bagaco de cana, de natureza lignoceluldsica, possui menor teor de
nitrogénio, cinzas e outros nutrientes, como cobre, manganés e boro. Ja o zinco
alcanca concentracfes superiores a dos demais residuos organicos da industria
canavieira (Cerri et al., 1988).

A torta de filtro de usina agucareira consiste em um residuo proveniente da
filtracdo a vacuo da mistura de lodo dos decantadores no processo de producéo de
acucar, sendo formado por todas as impurezas precipitadas pela acdo de
coagulantes quimicos utilizados no processo de filtragcdo. E um material organico de
excelente qualidade, com elevada capacidade de retencdo de agua (Paul, 1974,
citado por Sampaio et al., 1989), além de ser rico em calcio, fésforo, nitrogénio e
ferro (Orlando Filho e Leme, 1984, citados por Sampaio et al., 1989). Sua
composicao total diverge entre variedades e com o processo tecnoldgico a que foi
submetido o caldo.

Morgado et al. (2000), testando diferentes residuos agro-industriais,

constatou que a mistura formada por 60% de bagaco de cana-de-acucar e 40 % de
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torta de filtro adequou-se a producdo de mudas de Eucalyptus grandis. Esse
substrato foi também usado com sucesso na producdo de mudas de Mimosa
caesalpiniifolia, Schinus terebinthifolius (Barroso et al., 1998), Hymenaea courbaril e
Apuleia leiocarpa (Leles et al., 2000), Eucalyptus camaldulensis e E. urophylla
(Barroso, 2000a, b, c), Citrus limonia Osbeck cv. Cravo (Serrano, 2003), Coffea
canephora (Silva, 2003), clones de eucalipto (Freitas et al., 2005 e 2006) e
Anadenanthera macrocarpa (Chaves et al., 2006).

Outro substrato é a fibra de coco (Cocos nucifera L). O consumo expressivo
e crescente de coco in natura gera grande volume de casca, com peso elevado,
resisténcia e lenta degradacdo. De acordo com Carrijo et al. (2002), no ano de 2000,
ja havia no pais cerca de 80 industrias de pequeno porte e trés de grande porte
envasando a agua de coco, tornando sua casca um sub-produto da industrializacao,
nao tendo destino apropriado, principalmente nas regides litoraneas. A geragao
desse residuo consiste em um problema cada vez maior para os 6rgaos publicos,
uma vez que é um material de dificil decomposicéo, levando mais de 8 anos para a
finalizacdo natural do processo.

De acordo com a EMBRAPA (2002), no caso de coco maduro, as cascas
sdo geralmente utilizadas como combustivel de caldeiras ou ainda processadas para
beneficiamento de fibras. A “coir”, nome dado as fibras que constituem o mesocarpo
grosso ou casca de coco (Cocos nucifera L), é usada para manufatura de
cordoalhas, tapetes, esteiras e outros produtos. O processamento do “coir” gera uma
guantidade consideravel de po e fibras curtas, como rejeito (“coir pith” ou “coir dust”),
servindo de substratos, que estdo sendo amplamente utilizados em diferentes partes
do mundo. Além do aspecto ambiental, esse material também apresenta estrutura
fisica vantajosa, proporcionando alta porosidade e alto potencial de retencdo de
umidade.

Diferente do coco maduro, as fibras de coco verde n&do sdo aproveitadas
pelas industrias de fibras, sendo as cascas descartadas em lixdes ou aterros
sanitarios (Correia et al., 2003).

Esse substrato vem substituindo a turfa na Europa e Australia (Coghlam,
1992; Labey, 1991). Nos Estados Unidos tem sido utilizado na horticultura intensiva
(Vavrina et al., 1996) e no Brasil em cultivos de plantas em recipientes (Abad et al.,
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1997; Noguera et al., 1997), em cultivos de plantas ornamentais (Abad et al., 2002;
Souza, 2002 e Amaral, 2003), em cultivos de fruteiras (Correia et al., 2003) e para
espécies florestais (Lacerda et al., 2006).

De acordo com Cresswell (1992), a fibra de coco é recomendada como um
componente de substrato para producao em recipiente em fungcao de sua qualidade.
O mesmo autor ainda comenta que a fibra apresenta alta capacidade de retengao de
agua, sendo igual ou superior a turfa; excelente drenagem, auséncia de plantas
daninhas ou patégenos e maior resisténcia fisica que a turfa. Carrijo et al. (2002)
também afirmam que a utilizacdo da casca de coco verde é altamente viavel, por
suas fibras serem quase inertes e terem alta porosidade, além de serem abundantes
e de baixo custo. No entanto, de acordo com Silva (1999), o p6 de coco verde
apresenta alta concentracdo de sais e elevada condutividade elétrica, sendo
necessdaria uma prévia lavagem do material com agua para reduzir a quantidade de
Na e K.

Ja Amaral (2003), trabalhando com Quesnelia quesneliana em recipientes
com diferentes substratos (xaxim, casca de coco lavada e casca de coco sem lavar),
nao observou diferenca no aspecto ornamental, nem problemas de toxidez ou
deficiéncia nutricional visual e através de analises, apesar de as mudas produzidas
em xaxim terem obtido maior incremento em altura, nimero de folhas e massa seca.

Correia et al. (2003) observaram em mudas enxertadas de cajueiro anao
precoce, produzidas em tubetes com a utilizacdo de p6 de casca de coco maduro e
verde, que a proporcdo de 20% de pd da casca de coco tanto do maduro quanto do
verde, pode ser utilizada como componente de substratos para produgdo de mudas
dessa espécie. Ja Lacerda et al. (2006), produzindo mudas de sabia em varias
propor¢cdes desse material, concluiram que com sua utlizacdo como Unico
componente do substrato, a producdo de matéria seca da parte aérea foi muito
proxima as misturas com outros componentes.

Abad et al. (2002) verificaram que o conteudo de fésforo e potassio nos pos
de coco estudados foram extremamente altos, sendo também encontradas altas
concentracdes de cloro e sodio, que ndo se apresentaram problematicas para a

producao de mudas de qualidade.
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Em funcdo de suas caracteristicas, a fibra de coco, quando aplicada em
solos agricolas, pode beneficiar a capacidade de retencdo de umidade e aumentar a
disponibilidade do conteddo de nutrientes, taxa de infiltragdo, porosidade total e
condutividade hidraulica do solo (Savithri e Khan, 1993).

De acordo com Abad et al. (1997), a fibra de coco pura apresenta uma
elevadissima capacidade de aeracédo, acima de 60% do volume, e uma moderada
capacidade de retencdo da agua disponivel e total. De acordo com os autores, as
propriedades quimicas da fibra de coco, especialmente sua elevada relacdo C/N e
baixos niveis de célcio e magnésio assimilados podem levar & necessidade de um
manejo especial de fertilizacdo no cultivo de determinadas espécies ornamentais.
Abad et al. (2002) verificaram que a taxa de C/N, um indicador de matéria organica,
maturidade e estabilidade de um substrato, foi diferente para todos os pés de coco
estudados e maior que o presente na turfa, devendo-se ter o cuidado com a
imobilizacao do nitrogénio no cultivo em recipientes.

Meerow (1995), trabalhando com Anthurium e Ravenea rivularis, observou
gue a Ravenea rivularis, em todos os parametros avaliados, apresentou resultados
superiores quando produzidas em substratos a base de coco, e para o Anthurium, o
peso seco de raizes se comparou aos das mudas produzidas em turfa, sendo todas
as outras caracteristicas superiores.

Bezerra et al. (2001), avaliando a agregacdo dos substratos as raizes
(formacdo do torrdo), trabalhando com substratos a base de casca de arroz
carbonizada, casca de coco verde e casca de coco maduro, observaram que aqueles
a base de coco apresentaram melhor agregacdo. Os mesmos autores observaram
também que esses substratos apresentam maior capacidade de retencdo de
umidade, o que também contribuem para o desenvolvimento das raizes.

Souza e Jasmim (2004) obtiveram bons resultados com a associacdo de
substrato comercial com mesocarpo de coco triturado na producdo de mudas de
sing06nio, utilizando tutor, que foi confeccionado a partir da prensagem de mesocarpo
de coco triturado, em comparagao ao xaxim.

Segundo revisdo de Aradjo (1994), em substratos organicos, de maneira
geral, os teores de nutrientes sdo muito superiores aos niveis criticos relatados por

Neves et al. (1990) para espécies florestais. Entretanto, pouco se conhece a respeito
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da pronta disponibilidade dos nutrientes desses substratos para as plantas. A
inexisténcia de um método recomendado por um oOrgdo oficial para analise de
substratos faz com que a maioria dos laboratorios utilize extratores ajustados para
analises em solos, podendo, pois, fornecer resultados pouco precisos sobre a

disponibilidade real dos nutrientes que compdem estes residuos.

3.2. Recipientes

A producdo de mudas florestais em recipientes € o sistema mais utilizado em
nivel comercial, por permitir melhor qualidade das mudas quando comparadas as
produzidas em raiz nua, uma vez que 0 manejo das mudas, tanto no viveiro quanto
no processo de transferéncia da mudas para o campo € mais controlada, além de
permitir maior prote¢éo do sistema radicular contra danos mecéanicos e desidratagéo.

Apesar da vantagem citada anteriormente, a producdo de mudas em
recipientes de paredes rigidas pode resultar em deformacdes do sistema radicular
em funcdo do reduzido volume e manejo inadequado da producgéo. Essa restricao
radicular, quando muito intensa diminui também o desenvolvimento da parte aérea,
prejudicando o desenvolvimento das mudas no campo, (Carmi et al., 1983; Reis et
al., 1989; Campostrini, 1997). A reducao nas taxas de crescimento foliar € a resposta
mais perceptivel a restricdo (Cresswell e Causton, 1988, citados por Marchner,
1995).

As raizes dependem do suprimento de carboidratos e de outras substancias
produzidas pela parte aérea, e a parte aérea depende da absor¢cdo de agua e de
nutrientes por parte do sistema radicular. Esse fato evidencia a existéncia de um
equilibrio funcional entre as raizes e a parte aérea das plantas (Brouwer, 1963,
citado por Torres Netto, 2001).

Assim, a utilizacdo de recipientes na producdo de mudas, quando
comparada ao sistema de raiz nua, apresenta inUmeras vantagens de natureza
bioldgica, técnica, econémica e fisica (Abbott, 1982; Guldin, 1982a e 1982b; Carneiro
e Parviainen, 1988), entretanto a forma dos recipientes deve evitar deformacgdes nas

raizes.
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Devem ser confeccionados por material que ndo se desintegre no viveiro e
ter volume compativel com as exigéncias de cada espécie. Volumes muito pequenos
provocam deformacdes e limitam o suprimento de nutrientes e 4gua para as mudas.
Todavia, volumes superiores ao indicado para cada espécie provocam gastos
desnecessarios, elevando a area do viveiro, aumentando custos de transporte,
manutencdo e distribuicdo das mudas no campo (Gomes et al., 1990 e Carneiro,
1995).

De acordo com Cunha et al. (2005), recipientes de maiores volumes
oferecem melhores condi¢gbes para o desenvolvimento das mudas, contudo, esses
somente devem ser utilizados para espécies que apresentam desenvolvimento lento,
necessitando permanecer no viveiro por periodo maior, ou quando se desejam
mudas bem desenvolvidas para plantio em vias publicas. Deve-se considerar que as
demandas de insumo, mao-de-obra e transporte imp&em limites as dimensdes dos
recipientes destinados a producao de mudas.

A escolha inadequada do recipiente pode causar deformac¢des no sistema
radicular que, por sua vez, contribuem para reduzir a capacidade de translocagao
dos nutrientes.

Na década de 80, ocorreu no Brasil a introducao de tubetes codnicos de
polipropileno, como recipientes de mudas, e vermiculita expandida como substrato
(Campinhos Jr. e Ikemori, 1983). Os autores enumeram como vantagens a facilidade
operacional com uso do tubete, resultante da mecanizacao, a consequente reducao
da mao-de-obra e melhores condi¢des de trabalho.

Segundo Gongalves (1995), citado por Santos et al. (2000), a substituicdo de
sacos plasticos por tubetes de polipropileno como recipiente de cultivo aumentou o
grau de automatizacéo dos viveiros florestais, levando a redug&o dos custos e tempo
de producdo das mudas. Entretanto, as pequenas dimensdes dos tubetes para
producdo de mudas, especialmente de Pinus, exigem regas freqUentes, devido a
percolagdo (Carneiro, 1995) e o formato do tubete pode apresentar outro prejuizo
quando se utiliza o recurso da fertirrigagéo, visto que havera elevadas perdas por
lixiviacdo (Neves et al.,, 1990), bem como pelos espacos entre 0s recipientes nas

bandejas ou nas mesas teladas.
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Deve-se considerar, ainda, que recipientes cujas paredes rigidas e que nao
sdo perfuraveis pelas raizes tendem a formarem mudas com deformagdes
radiculares. Essas deformacdes, muitas vezes continuam apds a fase de viveiro,
evidenciando a importancia de priorizar metodologias de producdo de mudas que
ndo provoquem deformacdes em suas raizes. Carneiro (1987), Parviainen e Tervo
(1989) e Mattei (1993), estudando espécies do género Pinus, e Barroso et al. (2000c)
e Freitas et al. (2005), estudando espécies de Eucalyptus, observaram a persisténcia
das deformacgdes radiculares ap0s a retirada dos recipientes.

Schwengber et al. (2002), pesquisando a propagacdo da ameixeira, através
de estacas, observaram maior comprimento de raizes e sua melhor distribuigéo
espacial quando foram utilizados recipientes de maior volume, constatando, também,
gue o comprimento das raizes, apdés 70 dias na casa de vegetacdo, é diretamente
proporcional a capacidade do recipiente.

Neves et al. (2005) observaram que diferentes tipos de recipientes com
diferentes volumes utilizados na produgédo de mudas de Acacia mearnsii afetaram o
desenvolvimento de suas raizes trés anos apos plantio. As arvores mostraram maior
quantidade de raizes e melhor arquitetura das raizes, uma vez que 0s recipientes
induziram o desenvolvimento de raizes curvadas.

Isso mostra que a restricdo pelo uso de recipientes com pequenas
dimensbes tem efeito inibitdério do sistema radicular, similar aquele resultante da
compactacdo do solo. Observa-se uma inibicdo na taxa de crescimento dos eixos
principais e aumento da deformacédo das raizes, que séo iniciadas mais préximas ao
apice (Marschner, 1995).

A restricao do sistema radicular limita o crescimento e o desenvolvimento de
varias espécies pela reducdo da area foliar, altura e producdo de biomassa (Reis et
al., 1989; Townend e Dickinson, 1995).

Em trabalhos realizados com mudas de Cordia trichotoma (Vell) Arrab. Ex
Stend e Jaracanda micranta cham, em recipientes de 55, 120, 180 e 300 cm®, apés
70 dias da repicagem, obtiveram mudas com maior crescimento nos trés recipientes
de maiores volumes. Contudo, aos 180 dias, ap0s plantio, constataram diferenca
entre as mudas produzidas nos recipientes de 55 e 300 cm®. Com isso, 0s autores

concluiram que apesar da diferenca ter ocorrido nestes dois recipientes, € possivel a
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utilizac&o do recipiente de 120 cm®, havendo economia de substrato, area no viveiro
e esfor¢o no plantio, pois no final da producao no viveiro e aos 180 dias apos plantio
no campo n&o houve diferenca entre os recipientes de 120 a 300cm® (Malavasi e
Malavasi, 2006).

Cunha et al. (2005) também observaram o efeito das dimensfes dos
recipientes em mudas de Tabebuia impetigiosa (Mart. Ex D. C.) Standl, trabalhando
com os recipientes 20 x 36,5; 15 x 32; 13 x 25,5 e 13,5 x 19 cm. Constataram que 0s
recipientes de 20 x 36,5 e 15 x 32 cm permitiram melhor desenvolvimento das
mudas, comparando com as produzidas nos outros dois recipientes, concluindo que
o recipiente 15 x 32 cm é suficiente para producdo de mudas de qualidade dessa
espécie.

As mudas provenientes de estacas apresentam uma possibilidade maior de
desenvolver deformacdes radiculares, devido ao seu crescimento inicial ser mais
superficial, sem definicdo de uma raiz pivotante imediata (Hartmann e Dale, 1975). A
importancia de um sistema radicular bem formado, lateral e verticalmente, é maior
quando se intensificam as deficiéncias hidricas (Reis e Reis, 1993). Ainda é
importante considerar que um adequado sistema radicular é também necessario na
manutencdo da estabilidade da planta adulta, principalmente quando em terrenos
inclinados ou sujeitos a ventos fortes (Cremer,1993).

Em funcéo da necessidade na obtencéo de recipientes adequados para a
producdo de mudas de espécies florestais com qualidade, instituicbes publicas e
particulares tém se empenhado em pesquisas, com intuito de desenvolver novas
metodologias de producédo de mudas, buscando sempre observar o sistema radicular
gue deve apresentar boa arquitetura, sofrendo o minimo de distirbios no processo
de transferéncia para o campo. Além de boas caracteristicas do sistema radicular, a
muda deve ser plantada com um torrdo coeso e com 0 substrato bem agregado ao
sistema radicular.

Carneiro e Parviainen (1988), estudando a producdo de Pinus elliotti em
diferentes recipientes, constataram que as mudas produzidas em blocos prensados
apresentaram maior diametro de colo do que as produzidas em tubetes.

Também Novaes et al. (2002), comparando a qualidade de mudas de Pinus

taeda produzidas em raiz nua e em diferentes tipos de recipientes, concluiram que o
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sistema de blocos prensados foi superior aos demais métodos, em todas as
caracteristicas morfofisiologicas avaliadas nas mudas e no desempenho dessas no
campo, 24 meses apds o plantio, enquanto que os valores mais baixos foram
verificados nas mudas produzidas em tubetes.

Morgado (1998), Leles (1998), Barroso et al. (2000a, b, c) e Freitas et al.
(2005, 2006) observaram que mudas de Eucalyptus spp., produzidas em blocos
prensados, apresentaram maiores dimensdes no viveiro, maior potencial de
regeneracao de raizes e melhor desempenho inicial apos o plantio, em comparacéo
com as de tubete.

Esse sistema consiste na producdo de mudas através da semeadura em
blocos prensados de turfa seca (Parviainen, 1984). Esses blocos, com cerca de 2 cm
de altura e 96 pontos de semeadura, sao fertilizados durante sua confeccdo e, por
seu carater higroscopico, podem atingir cerca de 3,5 vezes sua altura, quando
submetidos a regas normais. Sao colocados em caixas plasticas (60 x 40 x 10cm)
com fundos telados, para promover a poda natural das raizes, e frestas em todas as
paredes laterais. A individualizacdo das mudas é realizada por maquina especifica
com configuracdo em forma da letra "L” (Harstella et al., 1983), que possui sistema
de serras circulares cortando os blocos nos sentidos, transversal e longitudinal,
cortando os blocos em forma de torrdo de secdo quadrada. Essa pratica também
permite a poda das raizes laterais.

Esse sistema é utilizado com turfa prensada, que apresenta excelente
expansdo, no entanto, no Brasil a sua utilizacdo € proibida por lei. No Brasil, a
mistura de bagaco de cana e torta de filtro adaptou-se bem ao sistema de blocos
prensados (Barroso et al., 2000a; Leles et al., 2000; Samor et al., 2002), mas esse
substrato n&o apresenta a expansdo suficiente, que permita o processo de
prensagem e comercializacdo das placas para producdo em larga escala. Freitas
(2003) testou a utilizacdo dessa e de outras misturas com adi¢cdo de varios polimeros
e observou que um deles, o Storksorb, foi o material que promoveu a expansao dos
blocos, mais préoxima a expansdo natural da turfa prensada, apdés seu
umedecimento.

No entanto, Freitas et al. (2006) observaram que para se utilizar o polimero &

necessario modificar o manejo de regas, pois 0s polimeros tém uma capacidade
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muito grande de absorcéo e reten¢do de agua, podendo prejudicar o enraizamento e
sobrevivéncia das mudas pela reducdo da aeragdo nas raizes. Os autores ainda
constataram que o sistema de blocos permite reduzir o tempo de permanéncia no
viveiro, reduzindo gastos, como por exemplo, com menor consumo de agua.

O sistema de producdo em blocos prensados tende a eliminar o problema da
restricdo radicular, possibilita melhor aproveitamento dos recursos, permitindo, com
isso, a reducdo do ciclo de producdo, além da realizacdo de podas do sistema

radicular durante o ciclo de producao.

3.3. Poda radicular e seus efeitos no desenvolvimento das mudas

O hébito de crescimento do sistema radicular é controlado geneticamente,
podendo ser modificado pelas condi¢gdes ambientais, bem como por técnicas de
manejo (Spurr e Barnes, 1980; Sudmeyer et al., 2000b), o que ajuda na explicacéo
das diferencas de enraizamento quando se aplicam diferentes tratamentos de podas
do sistema radicular.

Em plantios florestais tém sido realizados estudos com o objetivo de avaliar
o efeito da poda do sistema radicular.

A poda das raizes de mudas provenientes de sementes e de estacas
produzidas em tubetes pode ser efetuada com o objetivo de melhorar a qualidade da
arquitetura radicular das plantas e promover emissdo de raizes finas de grande
importancia na absorcao de 4gua e nutrientes (Reis et al., 1996).

Quanto ao numero de podas radiculares para a producdo de mudas,
Chamshama e Hall (1987) observaram que a poda do sistema radicular das raizes
maiores que 5 mm, a cada trés semanas, em mudas de Eucalyptus camaldulensis, é
suficiente para aumentar o nidmero de raizes e a sobrevivéncia das mudas no
campo, ndo havendo beneficios adicionais com a poda semanal, sendo o método
mais barato a opcdo mais adequada. Neste mesmo trabalho, a combinagdo da
aplicagdo de nitrogénio e poda das raizes no viveiro aumentou a producao de raizes
laterais primarias.

O numero de poda do sistema radicular de macieiras afeta de forma

diferente a taxa fotossintética, a transpiracdo e o potencial hidrico da folha. No
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trabalho realizado por Schupp e Ferree (1990) foi observado que a primeira poda das
raizes macieiras em condi¢Ges de casa de vegetacdo afetou de forma acentuada a
taxa fotossintética, a transpiracdo e o potencial hidrico da folha em relacdo a
segunda poda. Mas foi observado que apos alguns dias as respostas fisioldgicas se
normalizavam, igualando com as plantas que n&o receberam nenhuma poda do
sistema radicular.

Reis et al. (1996) realizaram podas de 33 e 66% em raizes de mudas de
Eucalyptus grandis e E. pellita, produzidas a partir de sementes e estacas e depois
submeteram-nas as condi¢cdes de campo. Os autores observaram que a poda de
33% do sistema radicular das mudas foi suficiente para melhorar a arquitetura do
sistema radicular, constatando também que as mudas produzidas por estaquia
apresentaram menor percentual de deformacdes das raizes, quando essas foram
submetidas a eliminacao de 66% do sistema radicular.

Andersen e Bentsen (2003), trabalhando com mudas de Abies
nordmanniana, em raiz nua, aplicaram dois tipos de podas antes do transplantio para
avaliacdo do desempenho das mudas no campo. As podas realizadas consistiram
em: todas as raizes podadas a 15 cm do colo; as raizes podadas a 9 cm do colo; e
um controle em que as raizes ndo foram podadas. Os autores observaram que a
poda das raizes antes do plantio deve ser realizada com cautela, uma vez que foi
observado menor incremento em altura das mudas na poda mais severa. Apesar da
diminuicdo do incremento em altura, foi observada uma reducdo no didmetro das
raizes, e essa redugdo pode se considerada um resultado positivo, pois as raizes
mais finas s@o responsaveis pela absor¢cdo de agua e nutrientes, e a reducédo que
ocorreu na altura da planta pode ser compensada futuramente.

Alvarenga et al. (1994) avaliaram a poda do sistema radicular de mudas de
Eucalyptus grandis em vasos com capacidade de 3 dm®, a uma distancia de 3 cm do
caule da muda até o fundo do vaso, sendo feita a poda em um, dois, trés e quatro
lados do vaso. Os autores concluiram que a poda néo afetou de forma acentuada as
caracteristicas estudadas, como peso seco e teor nutricional da parte aérea,
didmetro do caule e altura da planta, mas a poda menos intensa, apenas de um lado
dos vasos, promoveu aumento no crescimento das plantas, ocorrendo um intenso

langamento de raizes finas.
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Ferree et al. (1999) observaram apoés transferéncia das mudas de Vitis sp.
para recipientes de 24L e uma subsequente podas das raizes das mudas nas
distancia de 0, 2, 4, 6 e 8 cm do caule de um dos lados, ap6s terem alcancado 63 cm
de profundidade, afetaram o funcionamento fisiol6gico das mudas. A medida que
aumentava o grau da poda radicular, a taxa fotossintética e a transpiracdo foram
reduzidas durante os primeiros 15 dias apés a poda, aumentando o numero de folhas
murchas comparadas com as mudas que nao sofreram podas de suas raizes, sendo
gue apos 18 dias da aplicacdo da poda, as mudas comecaram a se recuperar.

Alguns recipientes podem minimizar as deformac¢fes das raizes, como por
exemplo, as deformacdes provocadas pelas paredes laterais, melhorando o
desenvolvimento das raizes e permitindo a pratica da poda. Freitas et al. (2005,
2006), quando utilizaram o sistema de blocos prensados para a producdo de mudas
clonais de eucalipto, observaram melhor desempenho em todas as caracteristicas
avaliadas quando comparadas as mudas produzidas em sistema de tubetes. O

sistema de blocos prensados permite a poda lateral das raizes antes do plantio.

3.4. Enraizamento de estacas

Na producdo de mudas, a quantificagcdo da agua utilizada na irrigagéo para
sua formacdo € de grande importancia, uma vez que a falta ou excesso podem
limitar o desenvolvimento das mesmas. A falta de agua leva ao estresse hidrico,
diminuindo a absorcdo de nutrientes, e 0 excesso pode favorecer a lixiviagdo dos
nutrientes, proporcionando um micro-clima favoravel ao desenvolvimento de
doencas, além das questdes soOcio-ambientais relativas a economia de agua e o
acumulo de lixiviados no solo (Lopes et al., 2005).

De acordo com Reis et al. (2006) as plantacdes florestais sdo muito
dependentes das condigbes ambientais, por isso, é de grande importancia a
obtencéo de material de alta produtividade, o que requer, dentre outros, a selecéo do
material genético apropriado para cada condicdo ambiental, principalmente em sitios
onde a disponibilidade hidrica é limitada, em funcdo da baixa precipitacdo e
irregularidade de distribuicdo. Essa sele¢ao tem sido feita em viveiros e no campo
(Reis et al., 1989; chaves et al., 2004, Stape et al., 2004; Tatagiba et al., 2007).
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Silva (2004), trabalhando com mudas de Eucalyptus grandis sob dois
regimes de irrigacao, verificou que o estresse hidrico influenciou na transpiracao de
maneira que as mudas com maior adaptacdo ao estresse foram mais eficientes na
percepcéo do estresse, fechando rapidamente seus estbmatos enquanto as menos
adaptadas ao estresse perderam bastante agua por transpiracdo e apresentaram
atraso em suas reacoes contra a desidratacao.

A determinacdo do tempo de permanéncia e da quantidade de agua a
fornecer para o enraizamento das estacas e miniestacas dentro do setor de
enraizamento é de grande importancia, uma vez que é um ambiente altamente
propicio para disseminacdo de doencas devido a temperatura e umidade fornecidas
nas instalagbes, ndo se justificando a permanéncia dos materiais aléem do tempo
necessario. No trabalho de Freitas et al. (2006), foi observada reducdo do
enraizamento das estacas de clones de Eucalptus saligna e E. grandis no substrato
de bagaco de cana com torta de filtro, com e sem adubagé&o, em sistemas de blocos
prensados, que, visualmente, tem alta capacidade de absorgéo e retencdo de agua,
o que foi acentuado com a adi¢éo de polimeros hidroabsorventes. De acordo com 0s
autores isso pode ter reduzido a aeracdo na base das estacas que € fundamental
para obter um bom enraizamento.

De acordo com Ferreira et al. (2004), somente a partir da formacdo de
primordios radiculares reconheciveis é possivel observar o surgimento de raizes,
sendo assim, normalmente existe uma tendéncia de superestimar o tempo de
permanéncia na casa de enraizamento para inducao da rizogénese dos propagulos
vegetativos. Hartmann et al. (1997), citado por Ferreira et al. (2004), afirmam que a
formacgéo de raizes adventicias em estacas e miniestacas caulinares, sob o ponto de
vista anatdbmico envolvem a formacdo de grupos de células meristematicas, a
diferenciacdo desse grupo em primérdios radiculares e o desenvolvimento e a
emergéncia das novas raizes, incluindo a ruptura de outros tecidos do caule e a
formacéo de condic¢des vasculares com os tecidos condutores das estacas.

Ferreira et al. (2004), visando determinar o tempo 6timo de permanéncia de
propagulos vegetativo, de clones de Eucalyptus spp. (Clone 1 e 2) na casa de
enraizamento, sob o ponto de vista técnico e de risco de incidéncia de doengas,

observaram pelo critério de interse¢cdo das curvas de ICD (Incremento Corrente
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Diario) e IMC (Incremento Médio Diério), o tempo ideal foi de 20 e 30 dias,
respectivamente, enquanto pelo critério de maxima velocidade de enraizamento os
valores foram de 15 e 22 dias, respectivamente. De acordo com 0s autores, em
funcdo das condicdes favoraveis a incidéncia de doencas na casa de enraizamento e
a necessidade de otimizar a utilizacdo das instalacbes do viveiro, o critério de
maxima velocidade de enraizamento pode ser adotado no intuito de maximizar a
producéao clonal.

Chaves et al. (2004), testando 5 clones em condi¢fes de irrigacdo normal e
sob estresse hidrico, observaram que ao final dos ciclos de seca, as plantas que
foram submetidas a deficiéncia hidrica apresentaram area foliar menor do que as do
tratamento plenamente irrigado, em razédo da absciséo foliar provocada pelo déficit
hidrico. Dessa forma, as plantas anteriormente submetidas a déficit hidrico
aumentaram sua taxa fotossintética liquida por unidade de area foliar, para promover

a retomada de crescimento.
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4. TRABALHOS

Foram realizados trés experimentos com producdo de mudas de eucalipto
na fase de viveiro e no campo.

Os experimentos foram conduzidos na area experimental da empresa
Aracruz Celulose S. A. em Aracruz — ES, no Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), no municipio de Campos dos Goytacazes — RJ e no Viveiro DuCampo, em

Sooretama - ES.
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4.1. EFEITO DE DEFORMACOES E PODAS NO SISTEMA RARICAR DE MUDAS
CLONAIS DE EUCALIPTO SOBRE O CRESCIMENTO NO CAMPO

RESUMO: Com objetivo de avaliar o efeito de defogiiess e podas no sistema radicular dos
clones de hibridos deucalyptus grandig E. urophylla(clone 11 e clone 20) produzidas em
tubetes, foi montado um experimento em Carlos GhagdG. No viveiro, as mudas foram
classificadas quanto as deformacfes radicularesyamento da expedicao para o campo em
trés grupos de deformacdes: deformacéo 0 (auséecaformacao nas raizes); 1 (presenca de
1 a 3 deformacdes) e 2 (4 a 6 deformacdes). Emdasegadas as classes foram submetidas a
trés niveis de poda radicular: poda apical (remalgiponta do torrdo em 3 cm), poda lateral
(remocéo da extremidade de 2mm do torrdo) e awséegpodas. No campo as mudas foram
disposta em DBC, com 4 blocos e 20 mudas por paréslplantas foram avaliadas quanto a
altura (aos 2, 3, 9 e 14 meses), diametro do @&3 meses) e DAP (9 e 14 meses). Aos 9 e
14 meses as plantas foram avaliadas quanto a nsassada parte aérea (MSPA) dos
diferentes componentes (folha, galho, casca e leehmassa seca do sistema radicular
(MSSR), compartimentado em raizes finas, médiagossgs. Ndo houve diferenca no
crescimento em altura, diametro e producédo de kisandas plantas nas épocas avaliadas. Em
relacdo a MSPA e MSSR, a diferenca ocorreu entodones, avaliados aos 14 meses, quando
o clone 11 apresentou maior producédo de massalsesiatema radicular, de folhas e galhos,
ndo havendo diferenca na producéo de lenho e easeaos clones.

Palavras-chave: Eucalipto urograndis, tubetes
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EFFECT OF DEFORMATIONS AND PRUNINGS IN THE ROOT SYEM OF
EUCALYPTUS CUTTLING ON THE GROWTH IN THE FIELD

ABSTRACT: This work had as objective evaluatesdffect of deformations and prunings in
the root system of the hybrids Blicalyptus grandig E. urophylla(clone 11 and clone 20),
produced in tubetes. The experiment was carriedroGarlos Chagas - MG. In the nursery
the seedlings were classified as for the rootsrdedtions, in the expedition phase for the
field, in three deformations groups: O (deformatidosence in the roots); 1 (presence from 1 to
3 deformations) and 2 (4 to 6 deformations). Laairof the classes were submitted at three
levels of roots pruning: apical pruning (removallod tip of the turf in 3 cm), lateral pruning
(removal of the 2mm of extremity turf) and prunirassenceln the field the seedlings were
disposed in Randomized Block Design, with 4 repésawith 20 seedlings. The plants were
evalueted in the height (to the 2, 3, 9 and 14 m®pntdiameter at the soil level (2 and 3
months) and DAP (9 and 14 month&)the 9 and 14 months the plants were evaluetédeas
dry matter of the aerial part (MSPA) of the diffeteomponents (leafs, branch, peel and log)
and root system dry matter (MSSR), compartmentadlirefine, averages and thick roots.
There was not difference in the growth in heighénteter and biomass production of the
plants in the appraised period. In relation to MSIP® MSSR, the difference happened only
among the clones, evalueted at 14 months latemwiesclone 11 presented larger production
of dry matter of the root system, of leaves andhbin@s, not being detected difference in the
log and peel production among the clones.

Key word: Eucalyptus urograndis, tubes
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4.1.1. INTRODUCAO

A producdo de mudas florestais, em quantidade didqde, € de fundamental
importancia para o estabelecimento de povoamemms, grande repercussao sobre a
produtividade. Muitos trabalhos vém sendo realizago sentido de melhorar a qualidade e
reduzir os custos de producdo de mudas (GoncalRegg@ani, 1996).

Ha necessidade de se criar técnicas inovadoragepodvam a variabilidade na
qualidade das mudas, influenciada por falta de ecinfiento de algumas praticas culturais e
de falta de padronizag¢éo de procedimentos e o$té® momento do processo de expedi¢ao
gue podem refletir na sobrevivéncia, no crescimeimicial e na uniformidade dos
povoamentos.

Segundo revisdo de Redt al. (1991a), plantas com sistema radicular enovelado
apresentam menor capacidade de absorcao de nedri®igto que as suas partes deformadas
podem oferecer resisténcia ao movimento de agua éidratos de carbono na planta,
provocar desbalanco hormonal e, conseqiientemeitejdade na manutencéo das relacoes,
podendo, assim, comprometer a produtividade.

De acordo com Liu e Latimer (1995); Robbins e P(E®88) e van lersel (1997) a
restricdo do crescimento da raiz reduz a massadgelbeoto e raiz, area foliar, crescimento de
broto lateral e altura em funcéo do decréscimoalorue de raiz. Embora os efeitos gerais de
restricdo de raiz sejam semelhantes entre espéciedume critico de raiz resultante nestas
reducbes de crescimento € diferente de espécieeppizxie, especialmente ao considerar
emissao e crescimento de brotos laterais.

Reiset al (1991a), apds realizacdo de podas das raizesudasndeEucalyptus
grandis e E. citriodora, produzidas em tubetes, visando reduzir deformagiss raizes
provocadas pelo volume do recipiente, observaragagypodas ndao promoveram diferencas

significativas no crescimento em altura e diameos 190 dias do plantio no campo. No
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entanto, as podas de 33, 50 e 66% propiciaram melma configuracdo das raizes. Os
autores constataram ainda que a poda de 50% e 66&oppejudicar o desenvolvimento das
mudas em condi¢des de deficiéncia hidrica.

Em geral, as producdes de mudas clonais de eurabjt realizadas em tubetes de
54cnt, em substituicdo aos sacos plasticos, e permitaapnoducdo de mudas em larga
escala, em funcdo da possibilidade de mecanizag8odiferentes etapas do processo de
producdo. Entretanto, o pequeno volume dessesigat@s causa restricdes ao sistema
radicular das mudas, conforme tempo de estocagerveioo, 0 que limita o crescimento e o
desenvolvimento, com reducdo da area foliar, atypeoducéo de biomassa (Retsl, 1989;
Townend e Dickinson, 1995; Barrost al, 2000a) e deformacdes nas raizes tendem a
continuar apds o plantio (Mattei, 1993; Novaes,8 ®arroscet al, 2000c).

Reiset al (1996), apos eliminagéo através de poda de &/edd sistema radicular
de mudas dé&ucalyptus grandi® E. pellita, produzidas a partir de estacas em tubetes de
50cc, ndo observaram efeito no crescimento eneadtaliametro das plantas apés 8 meses do
plantio no campo, e apenas a poda de 66% do sistehitallar das mudas permitiu melhoria
parcial na arquitetura das raizes. No entanto,iarmarte das plantas permaneceu com raiz
principal curvada apresentando zonas evidentesm&r;ao.

De acordo com Freitast al. (2005), mudas com problemas de deformacgbes
radiculares no viveiro podem reduzir ou atrasaew srescimento no campo, acarretando
maiores custos na manutencdo do povoamento, aléso,dpodem estar perdendo em
incremento de biomassa. Os autores confirmaramapgedbiomassa quando compararam
mudas produzidas em tubete de 5d@om mudas produzidas em blocos prensados, em
mesma densidade no viveiro. As mudas produzidassgieama de blocos prensados, onde nao
ha problema de restricao radicular, apresentarastitnento mais acentuado no campo, com
maior producdo de lenho nos clones testados, da®r que € de grande importancia para as
empresas produtoras de madeira.

Alguns autores tém demonstrado que mudas produsimlagestricdo do sistema
radicular apresentam sérias deformacfes radicukgpés o plantio e menores taxas de
crescimento inicial no campo (Novaes al, 2002; Barroscet al, 2000c; Freitas, 2003),

acarretando em perdas de produtividade.
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Dessa maneira, é importante avaliar se as defoesat® sistema radicular afetam a
produtividade pés plantio e se a pratica da podaistema radicular pode contribuir para
reduzir os provaveis efeitos das deformacgdes.

No experimento teve-se por objetivo avaliar o efeite diferentes graus de
deformacéo e diferentes niveis de podas das rdé&esudas dos clones 11 e 20, hibridos de
Eucalyptus grandix E. urophylla produzidas em tubetes de 54%cspbre o crescimento

inicial apds o plantio no campo.

4.1. 2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado na cidade de Carlos Ghaddieas Gerais, em uma area
experimental da empresa Aracruz Celulose S.A.

Foram utilizados os clones 11 e 20, hibrido€dealyptus grandix E. urophyllg
produzidas em tubetes de 54%# substrato utilizado foi obtido através da misie casca
de eucalipto compostada (40%), vermiculita expamdigo fina (30%) e casca de arroz
carbonizada (30%), sendo adicionados a mistur&@®° de osmocote (19-06-10) e 2,0 Kg
m? de superfosfato simples. As mudas utilizadas emavam-se na fase de expedicéo e
apresentavam altura de 20 a 30 cm, com 6 a 10 garfedhas, sendo classificadas quanto ao
grau de deformacéao.

Para as avaliacdes do grau de deformacao, as nurdas retiradas do recipiente
com todo o cuidado e analisadas individualmententua quantidade de deformacdes
radiculares. Os tipos de deformacdes radiculareamfodefinidos como sendo: dobra,
estrangulamento e espiralamento. A dobra cons&tiuum angulo formado pelas raizes
laterais partir do qual as raizes tomam direciomameertical com geotropismo negativo. A
superposicao de raizes que ndo correspondem a@powtural do seu desenvolvimento foi
considerada estrangulamento e o espiralamentosendelvimento de forma circular das
raizes laterais, contornando o interior do recif@eAs deformacgdes obtidas devido ao contato

da raiz no recipiente nao foram consideradas.
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Foram definidas trés classes de deformacdes: dafdior0, correspondendo aquelas
mudas que n&o apresentaram nenhum tipo de defaymagsistema radicular; a deformacao
1, como sendo a presenca de 1 a 3 deformacOegeindente do tipo; e a deformacgao 2,
mudas que apresentavam de 4 a 6 deformacdes.

ApOs a classificacao, as mudas foram submetidasegpsntes procedimentos: poda
apical das raizes, poda lateral das raizes e sdmdas raizes. Para realizacao da poda apical
do sistema foi removida a ponta do torrdo em 3 creall apice, e para a poda lateral foi feito
a remocado de 2mm da superficie externa lateradmi@a. As podas foram realizadas com uma
lamina bem afiada e em local protegido do sol dovedentro de uma casa de enraizamento
sob constante nebulizacéo, para evitar ressecardast@izes e folhas das mudas.

Esses procedimentos deram origem a 9 tratamentypp:oa apical + deformacéo O;
T2) poda lateral + deformacédo 0; T3) poda ausenteférmacao 0; T4) poda apical +
deformacéo 1; T5) poda lateral + deformagé&o 1;pid8la ausente + deformacéo 1; T7) poda
apical + deformacéao 2; T8) poda lateral + deforma;ar9) poda ausente + deformacao 2.

Apés esses procedimentos as mudas foram transgdesnpara sacolas plasticas de
0,5 litros, colocadas em uma casa de nebulizacdaneéo murchas da parte aérea,
imediatamente ap6s a avaliacdo da deformacdo edzag@bd das podas. As mudas
permaneceram por 3 dias em locais sombreados, emélo transferidas para pleno sol, onde
foram mantidas por 12 dias. A exposi¢do do sistemdicular das mudas as condicdes
ambientais antes do transplantio ndo ultrapassanamutos.

As mudas foram plantadas em area experimentahgadsa Aracruz Celulose S.A.
e avaliadas no periodo de novembro de 2004 a nlar@®06.

O delineamento experimental foi em blocos casudtiga(DBC), em esquema
fatorial 2 x 3 x 3 (dois clones de hibridosElecalyptus grandig E. urophyllg trés sistemas
de podas e trés classes de deformacfes) com gepatcdes, sendo cada parcela composta
por 20 mudas.

As plantas foram avaliadas quanto a alturah@29° e 14 més apés o plantio; ao
didmetro ao nivel do solo, aos 2 e 3 meses, e & Bds 9 e 14 meses apos o plantio.

Com o objetivo de avaliar o efeito das deformagdessistema radicular sobre a
biomassa aérea e radicular dos clones testados) @44 meses ap6s o plantio, foram

selecionadas trés plantas com altura médiadesvio padréo por tratamento, totalizando 27
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plantas. Os diferentes componentes da parte a@olw,(galho, casca e lenho) foram
separados e pesados apds o corte, obtendo-serarfratea.

Para estudar o sistema radicular, todo ele faiacki cuidadosamente do solo, e as
raizes foram separadas de acordo com o seu digreetrdo consideradas finas as raizes de 0-
2,0mm de diametro, médias as de 2,1-4 mm e graggedas com mais de 4mm.

A estimativa do peso seco dos componentes dasaplfmteita através de amostras,
gue foram pesadas e levadas a estufa de circutag@ola a 105°C, por 72 horas. As amostras
foram retiradas de forma a se obter uma represEmtde todas as partes das plantas (terco
inferior, médio e superior).

Os dados foram submetidos a analise de variarexi@osas diferencas comparadas

por teste de médias e ajuste de regressao.

4.1. 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos ndo afetaram o crescimento em attasaplantas nas épocas
avaliadas (Figura 1). Reet al (1996), trabalhando com clones Hecalyptus saligna E.
alba, no qual foram aplicadas 3 intensidades de podasstema radicular para avaliar o seu
efeito na diminuicdo das deformacdes provocada® petipiente utilizado, também
observaram que nao houve influéncia no crescimaggdglantas no campo aos oito meses de
idade.
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Figura 1: Crescimento pés plantio dos clones 10 de2hibridos d&ucalyptus grandis E.

urophyllaproduzidas em tubetes de 54cm

Embora ambos os clones tenham apresentado o mesnpmdamento em altura, a
sensibilidade com relagdo ao manejo de podas fadés) pode variar entre espécies e entre
clones da mesma espécie, e ambientes.

Andersen e Bentsen (2003), trabalhando com mudaAbigs nordmannianam raiz
nua, aplicaram dois tipos de podas radicularesatuglantio para avaliacdo do desempenho
das mudas no campo. As podas realizadas consigiranodas as raizes podadas a 15 cm do
colo; as raizes podadas a 9 cm do colo e um cergralque as raizes nédo foram podadas. Os
autores observaram menor incremento em altura ddasma poda mais severa.

Os diametros do colo das mudas n&o apresentaranertif entre os tratamentos
aplicados aos 2 e 3 meses apos o plantio no cahabel@a 1). Ocorreu pequena diferenca aos
9 meses, quando as mudas submetidas a poda gpieakataram diametro maior que as
mudas submetidas a poda lateral. Entretanto, newdametidas aos dois sistemas de poda n&o
se diferenciaram das mudas que nao tiveram suas pddadas. Aos 14 meses nao foi mais

detectada diferenca em funcgéo das podas.
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Tabela 1:Diametro do colo (D) e didametro a altura do pgiAP) de hibridos c
Eucalyptus grandix E. urophyllaapds o plantio, em fungdo das podas radiculare
mudas na expedicédo para o campo

D (cm) DAP (cm)
PODAS 2meses 3 meses 9meses 14 meses
APICAL 2,082 a 3,199 a 4,094 a 7,325 a
LATERAL 2,068 a 3,194 a 3,824 b 7,125 a
AUSENTE 2,050 a 3,197 a 4,014 ab 7,205 a
CV (%) 10,460 9,367 8,440 4,791

Médias seguidas da mesma letra minGscula nas cof@mediferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Segundo Rei®t al (1996), a poda das raizes pode ser realizadaimmito de
eliminar as deformacgdes presentes no sistema tadicoelhorando a arquitetura radicular,
além de promover emissao de raizes finas de grangertancia na absorcdo de agua e
nutrientes. No presente trabalho, a producdo dadsea radicular ndo foi influenciada pelos
diferentes graus de deformacdes e podas realizemlasstema radicular das mudas, sendo
observadas variacbes apenas entre os clones (TaleR). Contudo, Andersen e Bentsen
(2003), apos aplicacdo de diferentes intensidadg®das no sistema radicular das mudas de
Abies nordimannian&m raiz nua, observaram reducdo no diametro dassraaracteristica
desejada para potencializar a absorcao de nutiente

O clone 11 apresentou maior producao de folhash®ga@aos 14 meses que o clone
20 (Tabela 2).

Tabela 2: Producéo de biomassa aérea apés plantiampodos clones 11 e 20 hibridos
Eucalyptus grandix E. urophylla

9meses CV (%) 14 meses CV (%)
11 20 11 20
PS CASCA 258,48 a 268,01 a 38,225 1361,25a 1228,9031,704
PS FOLHA 1872,23a 1969,69)a 37,285 4439,90a 3ddd | 40,377
PS GALHO 1562,44a 1654,32la 43,487 5468,78a 4386, 38,019
PS LENHO 1271,63a 1384,82la 44,617 7531,70a 2228, 32,909

Médias seguidas da mesma letra minUscula nas limdas diferem entre si, dentro de uma mi
caracteristica, pelo teste de Tukey (5%).
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Malavasi e Malavasi (2006) produziram mudasCaedia trichotoma(Vell) Arrab.

Ex Stend elacaranda micrant@m recipientes de 55, 120 180 e 3006 embservaram que os
de maiores volumes (120, 180 e 300°cmroduziram mudas maiores apés 70 dias da
repicagem, sendo que aos 180 dias ap0s planti@ampa, apenas houve diferenca entre as
mudas produzidas nos recipientes de 56 en800 cml Assim, é viavel a utilizagéo do
recipiente de 120 chresultando em economia de substrato, de espagoeim e de esforco

no plantio.

Aos nove meses, a producao de biomassa radicul@ es clones diferenciou-se
apenas em relacéo as raizes grossas, quando dldlapeesentou maior biomassa em relacao
ao clone 20 (Tabela 3). Essa condicdao permanecgsuléameses, quando as diferencas
também foram detectadas para a producéo de raémiasre finas. Essa diferenca pode estar
relacionada as caracteristicas do material genéticosensibilidade que cada clone apresenta
em condicdes de crescimento sob restricdo do desémento das raizes. A diferenca entre
espécies em relacdo a sensibilidade da restric@istlona radicular causada por recipientes
foi observada nos trabalhos conduzidos por Leted (2000); Morgadet al (2000) e Freitas
(2003).

Tabela 3: Producédo de biomassa radicafas o plantio no campo de clones hibridc
Eucalyptu: grandisx E. urophylla

9meses CV (%) 14 meses CV (%)
11 20 11 20
RAIZ FINA 26,04 a 24,35 a 64,23 158,75a 11251bh 35,43
RAIZ MEDIA 50,63 a 39,26a] 63,91 189,86 a 98,93 b 40,49
RAIZ GROSSA 1382,60 a 1007,93 h 48,35| 4627,79 a 314425 38,59

Médias seguidas da mesma letra nas limf&s diferem entre si, dentro de uma mesma épeta,tgste ¢
Tukey (5%).

Embora também ndo tenham encontrado diferencaesziortento das plantas no
campo, Reigt al (1996) observaram que a poda de 33% do sistesiaular de mudas de
Eucalyptus grandig E. pellita, produzidas em tubetes de 50cc, é suficiente pataarar a
arquitetura do sistema radicular, constatando tamipge as mudas produzidas por estaquia
apresentaram menor percentual de deformagfes idas,rquando essas foram submetidas a

eliminacdo de 66% do sistema radicular.
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Os problemas das deformacdes persistem por umdpeldmgo apds o plantio no
campo. Neve®t al (2005) observaram que diferentes tipos de retipgecom diferentes
volumes afetaram o desenvolvimento de muda&adeia mearns@apds trés anos no campo,
tanto na quantidade de raizes quanto na sua argaitaima vez que 0s recipientes de
menores volumes induziram o desenvolvimento desaiarvadas.

De acordo com Reist al (1996), a conformacédo do sistema radicular éxtterma
importancia para o estabelecimento de mudas, patroente sob condi¢cbes de deficiéncia
hidrica, em que a profundidade do sistema radickilamdamental. Considerando que o0s
plantios devam ser manejados em diferentes rotaédmportante que a melhor adequacéo da
arquitetura radicular seja obtida com objetivo aletiém reduzir perdas na produtividade de
rotacdes subsequentes.

No presente trabalho ndo foram observados bengftm a pratica da poda das
raizes das mudas no viveiro, nem variacbes no desgmo pdos plantio, em funcdo da
guantidade de deformac¢fes observadas nas raizesudas, o que sugere o estudo de novas
praticas para estimular um crescimento mais acetas mudas apos o plantio.

Séao importantes estudos de novas metodologias n@seéno desenvolvimento do
sistema radicular no viveiro, em especial paraslodestinados a sitios de condi¢cdes

edafoclimaticas desfavoraveis.

4.1.4. CONCLUSOES

N&o houve diferenca no crescimento em altura, di@neebiomassa aérea e radicular
das mudas até 14 meses apos plantio, em funcateftamacdes e podas no sistema radicular
das mudas.

As diferencas na producdo de biomassa ocorreranmaapentre os clones,
apresentando o clone 11 maior producdo de massadsscdiferentes compartimentos do
sistema radicular, de folhas e galhos, ndo havelifdeenca na producéo de lenho e a casca

entre clones.
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As podas no sistema radicular das mudas ndo estintutrescimento diferenciado

em relacdo as mudas ndo podadas, independentefdanacdes observadas.
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4.2. MANEJO DE MINIESTACAS DE EUCALIPTO NO SETOR DENRAIZAMENTO
PARA A PRODUCAO EM SISTEMA DE BLOCOS

RESUMO: O experimento foi conduzido no Viveiro Dag#o, Sooretama - ES, com objetivo
de adequar o manejo de irrigacdo e ajustar o teseppermanéncia das mudas no setor de
enraizamento produzidas em sistema de blocos. Favalados dois substratos: 1) Bagaco de
cana de acucar + torta de filtro - BT (3:2 v) e€l®yta de filtro + fibra de coco — TF (3:2 v);
dois turnos de rega, 100% e 75% da nebulizacacaamai no viveiro e indicado para
enraizamento em tubetes; e quatro periodos de pémoe das mudas no setor de
enraizamento (12, 15, 18 e 21 dias). O estaqueandenhibrido deeucalyptus grandis E.
urophylla (D 003) foi realizado de forma escalonada a ca&madias, para que a avaliagdo
final do experimento ocorresse no mesmo dia. Nal fdto experimento, as mudas foram
avaliadas quanto a sobrevivéncia, percentual da&zamnento, comprimento e didmetro das
raizes. As mudas produzidas nos dois substratdessnvolveram melhor quando utilizado o
turno de rega de 75%. As mudas produzidas nossdbistratos apresentaram comportamento
semelhante para comprimento e didmetro de raizeRhe 18 dias, sendo que as mudas
guando produzidas no substrato TF tiveram maiompeonento e menor didametro das raizes.
Os substratos influenciaram de forma diferente sedeolvimento das mudas, sendo a
percentagem de enraizamento pouco influenciadalpelma de 4gua fornecida, quando se
utilizou o substrato BT, ocorrendo diferenca apemadinal do periodo de permanéncia no
setor. Ja para o TF quando foi fornecida menortigleae de dgua (75%) a diferenca ocorreu
desde o inicio do periodo de permanéncia, obteadmaor enraizamento das mudas. O
comprimento das raizes foi diferente em funcdo dostsato a partir do 15° dias apos
estaqueamento, sendo observado maior crescimeatmundas enraizadas no substrato TF
neste sistema, sendo este o substrato indicadojrdgatao referente a 75% da agua que €
fornecida em mudas produzidas em sistemas de gjbaiagindo assim, 90% de estacas
enraizadas com 17 dias de permanéncia no setorde@amento.

Palavras - chave: eucalipto urograndis, irrigacaia,
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MANAGEMENT OF THE EUCALYPTUS MINICUTTINGS IN THE ROTING SECTION
FOR THE PRODUCTION IN BLOCKS SYSTEM

ABSTRACT: The experiment was carried in the Ducanmuosery, Sooretama - ES, with
objective of to adapt the irrigation handling arjust of permanence time of the cuttings in
the rooting section produced in blocks system. Waueted two substrata: 1) sugar cane
bagasse + filter cake - BT (3:2 v) and 2) filtekea coconut fiber - TF (3:2 v); two watering
outlines, 100% and 75% of the applied water in fleistion and suitable for rooting in tubes;
and four permanence periods of the cuttings inrtleéing section (12, 15, 18 and 21 days).
The planting of cuttings of the hybrids Blicalyptus grandix E. urophylla(D 003) was
carried out in an assigned way every three dayfhatathe end evaluation of the experiment
happened in the same day. In the end experimentutiings were evaluated as for survival,
rooting percentage, length and diameter roots. duténgs produced in the two substrates
grew better when used the shift of watering of 75Bke cuttings produced in the two
substrates presented similar behavior for lengthchameter roots to the 21 and 18 days, and
the cuttings when produced in the substrata THéaer length and smaller diameter of the
roots. The substrates influenced in a different th@ydevelopment of the cuttings, being the
rooting percentage was little influenced by supbkeater, when the substrata BT was used,
happening just differentiates in the end of thenmarence period in the section. With the TF
substratum and smaller amount of water (75%) tfierdnce happened since the beginning of
the permanence period, what resulted in largeingsgtrooting. The length of the roots was
different in function of the substrata startingnfraghe 15th days after planting, when was
observed larger growth the roots in the cuttingsdpced in the substrata TF in this system,
being this the suitable substratum, with irrigatiegarding 75% of the water that it is supplied
in seedlings produced in tubes systems, reachkegtliis, 90% of stakes taken root with 17
days of permanence in the rooting section.

Key - words: eucalyptus urograndis, irrigation, troo
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4.2.1. INTRODUCAO

A producdo de mudas de eucalipto em recipienteS4bmt é o sistema mais
utilizado em nivel comercial garantindo melhor igede das mudas quando comparadas as
produzidas em raiz nua, uma vez que o0 manejo dalkasndanto no viveiro quanto no
processo de transferéncia da mudas para o cam@isé&ontrolado, além de permitir maior
protecéo do sistema radicular contra danos mecaeickesidratacao.

As pequenas dimensdes dos tubetes vém trazenddemab na formacéo das
mudas, principalmente no sistema radicular, p@saueno volume promove deformacdes das
raizes. De acordo com varios autores, essa ma ¢aomao sistema radicular prejudica o
desenvolvimento da parte aérea, permanecendo ggéstm no campo como observado por
Barrosoet al. (2000c); Freitagt al (2005) e Carneiro (1987).

Neveset al (2005) observaram que diferentes tipos de rewipgecom diferentes
volumes utilizados na producédo de mudagdécia mearnsiafetaram o desenvolvimento de
suas raizes, trés anos apos plantio no campo, argtidade e na arquitetura das raizes, uma
vez que os recipientes induziram o desenvolvimdatmizes curvadas.

Pela necessidade de obtencdo de mudas de melHolageano final da década de
80 no Brasil, Carneiro e Parviainen (1988), denaicio a pesquisa de producdo de mudas em
sistema de blocos prensados, um sistema que terelienimar o problema da restricdo
radicular, pois ndo apresenta paredes lateraisgddior (1998), Leles (1998), Barrosbal.
(2000a,b,c) e Freitagt al (2005, 2006) observaram que mudas Elecalyptusspp.,
produzidas em blocos prensados, apresentaram mdionensdes no viveiro, maior potencial
de regeneracao de raizes e melhor desempenhd apds o plantio, em comparacdo com as
de tubete.

Uma parceria entre a UENF e a Aracruz Celulose 86\ inicio a testes de

propagacdo vegetativa de eucalipto no sistema @eoblprensados. Na primeira fase do
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projeto, mudas produzidas em blocos prensados fooanparadas as produzidas no sistema
convencional (tubete) da empresa, com utilizacaditerentes substratos. Foi observado
crescimento superior das mudas no sistema de blgeessados, com énfase no
desenvolvimento e arquitetura do sistema radidfli@itas, 2003). Também no campo, estas
mudas apresentaram crescimento mais acentuadomeaidon producédo de lenho nos clones
testados.

Apesar de as mudas clonais também terem apresecdaacteristicas biométricas
superiores quando produzidas em sistemas de hpoensados por Freitas (2003), constatou-
se a necessidade da adequacao da nova tecnologiaetazdo aos ajustes no tempo de
permanéncia em cada setor do viveiro, ao fornediongs agua e a fertilizacdo durante o ciclo
de producéo.

Por eliminar o problema da restricdo das raizesrmigir 0 maior aproveitamento
dos recursos, além da pratica da poda das raiz@stesna de blocos permite a reducéo do
ciclo de producdo das mudas, havendo, entretaetessidade de adequacdo do manejo
oferecido no viveiro.

Na producdo de mudas, a quantificacdo da adguaaddi na irrigacdo para sua
formacdo é de grande importancia, uma vez queta tal excesso podem limitar o
desenvolvimento das mesmas. A falta de agua leestaesse hidrico, diminuindo a absorcéo
de nutrientes, e 0 excesso pode favorecer a lpdoi@os nutrientes, reduzir a oxigenacao no
sistema radicular e proporcionar um micro-climaofavel ao desenvolvimento de doencgas
(Lopeset al,, 2005), além do gasto desnecessario com a gfilizde agua em excesso.

De acordo com Alfenagt al (2004), a miniestaquia pode, didaticamente, ser
dividida nas fases de producgéao de brotos em miiiaclonal, inducao do enraizamento sob
nevoeiros intermitente e temperatura elevada, atligho a sombra, crescimento e
rustificacéo. No trabalho de Freitasal (2006), observou-se que o manejo hidrico ofececid
as miniestacas dos clonestlgcalyptus grandig E. salignaproduzidos em sistema de blocos
prensados, reduziu o percentual de sobrevivéncianmizamento das mesmas e o0
comprimento das raizes na fase inicial de produf&autores observaram a necessidade de
ajustes no manejo para o sistema de producédo, emawe todo o manejo oferecido na
producdo de mudas em escala comercial € adequealo pstema de tubetes, no entanto, as
mudas que sobreviveram apresentaram crescimensaacelerado, permitindo reducgéo de seu

ciclo de producéo.
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Objetivou-se neste experimento adequar o manejoigacao e ajustar o tempo de
permanéncia de miniestacas clonais de hibridosudal¥ptus grandis x E. urophylla no setor

de enraizamento, estaqueadas em sistema de btocoslois diferentes substratos.

4.2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro Ducampo rasa de enraizamento, no
municipio de Sooretama, na Regido Litoranea noe\otEstado do Espirito Santo.

O delineamento experimental foi inteiramente asa¢RIC), em esquema fatorial 2
X 4 x 2 (dois substratos, quatro periodos de peémaEa no viveiro e duas laminas de
irrigacao), constituido de 16 tratamentos e 5 iepes de 96 mudas (bandeja).

A temperatura dentro do setor de enraizamento walé22°C a 34°C, sendo a média
de 28°C, e a umidade relativa do ar variou de 5B%% , com média de 75%, no periodo de
conducao do experimento.

Os materiais organicos utilizados para formacaosidsstratos foram o bagaco de
cana, a torta de filtro de usina acucareira e filr@oco, sendo produzidos os substratos nas
seguintes proporcdes: BT: bagaco de cana de a¢loata de filtro (3:2 viv) e TF: torta de
filtro de usina agucareira + fibra de coco (3:2) vBsses substratos foram enriquecidos com
osmocote (1,5 Kgi de substrato) na formulacdo 19-06-10 e, apés aoheneizacdo, a
mistura foi acondicionada em bandejas plastica60d& 40 x 20 cm, com capacidade para
producdo de 96 mudas, sem passar pelo processertsagem.

A nebulizacéo foi realizada de 7:00 h as 17:0@i&wiamente, em intervalos de 5
minutos, sendo na primeira semana utilizado tum®@ segundos, na segunda semana 40
segundos e na terceira semana de 30 segundos,demiobase 100% da irrigacéo indicada
para producdo de mudas em tubetes de 4emviveiro. J& para a aplicacdo de 75% da
irrigacao aplicada no viveiro, a primeira, seguedarceira semanas, corresponderam a 37,5,

30 e 21 segundos por turno, respectivamente. @alteentre cada irrigacéo foi modificado
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em funcao das condi¢Bes climaticas, quando nedes8aguantidade de dgua consumida em
mm para cada tratamento durante a permanéncia dda no setor de enraizamento e a
descricdo de cada tratamento encontram-se desooit@siadro 1.

O estaqueamento foi realizado de forma escalonackda trés dias, para que a
avaliacdo final do experimento ocorresse no mesiag sendo utilizado hibridos de

Eucalyptus grandig E. urophylla(clone D 003) fornecido pelo Viveiro DuCampo.

Quadro 1: Descricdo dos tratamentos e quantidadégda aplicada (mm) para cada
tratamento durante a permanéncia das miniestacsstande enraizamento

TRATAMENTO  VAZAO SUBSTRATO* DIAS H.0 diaria H-0 total
(%0) (mm) (mm)

1 100 BT 21 7,07 148,50
2 100 TF 21 7,07 148,50
3 75 BT 21 5,34 112,20
4 75 TF 21 5,34 112,20
5 100 BT 18 6,22 111,90
6 100 TF 18 6,22 111,90
7 75 BT 18 4,87 87,60
8 75 TF 18 4,87 87,60
9 100 BT 15 5,02 75,30
10 100 TF 15 5,02 75,30
11 75 BT 15 3,91 58,70
12 75 TF 15 3,91 58,70
13 100 BT 12 4,82 57,90
14 100 TF 12 4,82 57,90
15 75 BT 12 3,67 44,00
16 75 TF 12 3,67 44,00

Adubo de liberag&o lenta: Osmocote (19-6-10) 1,6Kgle substrato 1,5 Kg frde substrato
* BT: bagaco de cana + torta de filtro.
TF: torta de filtro + fibra de coco

ApOGs 21 dias do primeiro estagueamento, todos aiantientos foram avaliados
guanto a sobrevivéncia, o percentual de miniestasesizadas, comprimento e diametro das
raizes. O percentual de sobrevivéncia de miniestiaé¢abtido com a contagem de todas as
miniestacas. O percentual das miniestacas enraifaidabtido através da pequena resisténcia
da muda de ser removida do substrato e ainda iaagab dos primordios radiculares apés
remocéao da superficie do substrato (aproximadanteni®). Foram consideradas miniestacas
mortas aquelas que apresentaram escurecimento &fvasa (necrose) e as demais estacas

com potencial para posterior enraizamento.
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Para determinacdo do comprimento total e do di@nu#s raizes foram coletadas
cinco miniestacas de cada repeticdo, lavadas era éguente com auxilio de peneiras,
evitando perdas, retiradas as raizes adventicias, foram escaneadas para andlise das
imagens pelo programa QuantRoot, conforme utilizaaioFreitaset al (2006).

Os dados foram submetidos a analise de variarexi@osas diferencas comparadas

por testes de média e ajustes de regressao.

4.2.3. RESULTADO E DISCUSSAO

Independente dos substratos as mudas desenvolgeramathor quando submetidas
a 75% da agua fornecida no sistema convencionduloete para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 1). Nestas mesmas condi¢defzas epresentaram menor diametro, o que
€ uma caracteristica muito importante, uma vezapresentam maior potencial de absor¢céo
de agua e nutrientes, fator importante para o besemnlolvimento das mudas. As raizes de
menor didmetro apresentam maior superficie espagifienor lignificacdo e parede celular
mais delgada.

Como o sistema de blocos tem 100% do aproveitameatégua de irrigacao
fornecida, a quantidade de agua fornecida em 1p0dé ter prejudicado o desenvolvimento
das raizes das mudas. Freitsal (2006), trabalhando com sistema de blocos pressad
observaram que a quantidade de agua fornecidaaparaniestacas no setor de enraizamento
prejudicou o desenvolvimento das mesmas, no entantoescimento das mudas foi mais
acelerado que no sistema de tubetes. Os autorst&atamam que o fornecimento de agua ideal
para o sistema de tubetes estava acima da neabssidsa miniestacas em sistemas de blocos.

Na fase de inducdo e emisséo das raizes, a faktaaasso de umidade causa perda
de minestacas, 0 excesso de agua na fase de araszide raizes pode provocar ainda falta
de aeracdo, com a morte de mudas enraizadas, aurdantncidéncia de doencas e,

consequentemente, reducao do aproveitamento fnadudias (Alfenast al, 2004).
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Em condi¢cdes de excesso de agua, 0s espacos pa@asaxupados pela agua,
ocorrendo falta de aeracao, o que impede a re8pidgs raizes, podendo leva-las a morte. De
acordo com Smiderle e Minami (2001), um substraémapproducdo de mudas deve
proporcionar retencdo de agua suficiente e, quaativado, deve, ainda, manter quantidades
adequadas de espaco poroso para facilitar o foneetd de oxigénio, indispensavel para o
enraizamento e sobrevivéncia.

No trabalho de Freitast al (2006) foi observado de forma visual que o sabstr
bagaco de cana de acUcar + torta de filtro (3R) &ta capacidade de absorcdo de agua,
provavelmente, devendo apresentar grande microjlates, e além dessa caracteristica o
sistema de blocos se diferencia por aproveitar 10@%gua a ele fornecida, e a falta de
aeracdo pode ter levado a morte de raizes. Essepfade ter reduzido o comprimento do
sistema radicular das miniestacas, quando essaberen a mesma lamina aplicada no

sistema de producdo em tubetes (Tabela 1).

Tabela 1: Comprimento e didametro das raizes advasteé sobrevivéncia das mudas de
hibridos deEucalyptus grandix E. urophyllano setor de enraizamento, produzidas com
diferentes laminas de irrigacéo e substratos

Comprimento (cm) Diametro (cm)
Vazéao (%) BT TF BT TF
100 1471 b B 23,03aB 0,064 a A 0,054 b A
75 2298 aA 29,85aA 0,054 a B 0,050 b B
CV(%) 33,56 20,48

Sobrevivéncia (%)

Vazao (%) BT TF
100 99,69aA 97,92b B
75 99,84 a A 99,37 aA

CV(%) 0,97

Dentro de uma mesma caracteristica avaliada, mégigaidas da mesma letrainiscula nas linhas
mailsculas nas colunas, néo diferem entre sitpsle de F (5%).
BT: bagaco de Cana + torta de filtro; TF: tortdili® de usina agucareira + fibra de coco

A utilizacdo de fibra de coco na composicdo dossabo TF permitiu maior
comprimento das raizes emitidas independente datigade de agua fornecida ao sistema,
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ndo se diferenciando da mistura BT em 75% da vazdmbém o menor didmetro das raizes.
De acordo com Cresswell (1992), a fibra de cocecémendada como um componente de
substrato para producdo de mudas em funcédo deuml@age, como alta capacidade de
retencdo de 4gua e uma excelente drenagem. Esaatedaticas podem ter contribuido de
forma positiva no enraizamento das estacas.

Em relacdo a percentagem de sobrevivéncia, mic&stapresentaram menor
sobrevivéncia em 100% da vazao de agua no substr&ale filtro + fibra de coco (TF), mas
essa diferenca foi pequena (Tabela 1).

A taxa de sobrevivéncia das mudas em relacao gootelm permanéncia no setor de
enraizamento foi alta (acima de 96%) para os dobsstsatos utilizados (Tabela 2), néo

havendo grandes variacdes entre os periodos.

Tabela 2: Sobrevivéncia e diametro de raizes dakmsde hibridos déucalyptus grandig
E. urophyllano setor de enraizamento, produzidas sob diferequiestratos e periodos de
permanéncia no setor

Sobrevivéncia (%) Diametro (cm)
Periodo (dias) BT TF BT TF
21 99,69 A 99,90 A 0,061 A 0,046 B
18 99,79 A 98,65 B 0,058 A 0,050 B
15 99,79 A 96,15B 0,060 A 0,057 A
12 99,79 A 99,90 A 0,057 A 0,056 A
CV(%) 0,97 20,48

Médias seguidas da mesma letra mailsculas nas lina diferem entre si, pelo teste de F (5%).
BT: Bagaco de Cana + Torta de Filtro; TF: Tortddt®o de Usina Agucareira + Fibra de coco

Na Tabela 2 pode-se observar o didmetro das ré=esiudas em cada substrato nos
diferentes periodos de permanéncia no setor dizanranto. As mudas produzidas nos dois
substratos apresentaram comportamentos distintaghametro, nos ciclos de 21 e 18 dias,
sendo que as mudas quando produzidas em tortlirded® usina acucareira + fibra de coco
(TF) tiveram menor didmetro das raizes, fator irtgpde para absorcédo de agua e nutrientes
no solo, pelo maior contato com o solo.

Na Figura 1, observa-se que os substratos inflaearoi de forma diferente o

percentual de miniestacas enraizadas. A percentdgesraizamento foi pouco influenciada
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pela lamina de agua fornecida quando se utilizeubstrato BT, ocorrendo diferenca apenas
nas mudas que permaneceram por 21 dias, ondgagéd com 100% da capacidade diminuiu
a percentagem de miniestacas enraizadas. Ja ctilizacéo do TF, a menor quantidade de
agua (75%) resultou em maior percentual de mirgastanraizadas para todos os periodos de
permanéncia, se igualando nas mudas sob ciclo da2tom o substrato BT a 75% do turno
de rega. Observa-se que a partir de 17 dias deapémuia no setor, com substrato TF e 75%

dairrigacdo, 90% das miniestacas estavam enrazada
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£ 80
(D)
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g
N 60 poinomio (T = -0,9375% + 38,326x - 291,19
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c
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S 40 (BT 100%)
----- Polinomio (TF = -0,7581% + 32,899x - 259,11
100%)
200 = e Polinomio = () 7465% + 32,906x - 261,26
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Figura 1: Percentagem de estacas enraizadas é#okibdeEucalyptus grandig E. urophyllg

em sistemas de blocos com dois tipos de subsBdtob@gaco de cana e torta de filtro - 3:2,
Vv, e TF: torta de filtro com fibra de coco - 3¥2y), sob duas laminas de irrigacao fornecidas
(75% e 100% do sistema tradicional), em diferepsgodos de permanéncia no setor de
enraizamento.

Freitaset al (2006), trabalhando com o mesmo substrato comesladeEucalyptus
salignaeE. grandis observaram que o substrato BT tem alta capacidedetencédo de agua.

Esta caracteristica pode ter afetado a percentagesnraizamento das estacas quando foi
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fornecido 100% da vazdo no maior ciclo de permaiaéti@s mudas no setor, uma vez que
neste setor a grande quantidade de agua e a alimdemfacilitam o acumulo de agua no
substrato e conforme as caracteristicas do subs@atirenagem insuficiente resulta em
excesso de agua e reducdo da aeracao.

De acordo com pesquisadores da Aracruz Celulostesndinacédo da percentagem
de enraizamento de estacas na saida do setor dizaemento, operacionalmente ndo é
realizada, devido aos custos de méo de obra d&r@scNo entanto, tém-se resultados de dois
experimentos conduzidos ao longo do ano no viékereiro de 2007 e junho de 2007) com
4 clones (np), utilizando-se o substrato padracampenal da empresa (30% fibra de coco +
35% vermiculita + 35% casca de arroz carbonizaataje foram obtidos, em média 20 dias,
apo6s o estagueamento, enraizamento de estaca%we Bd% e 36% 9%, respectivamente
(Penchel et al., 2007). Foi testado também um satbstlternativo (50% fibra de coco + 50%
casca de pinus carbonizada) nas duas épocas, oken@8% + 11% e 82% + 8% de
enraizamento, em fevereiro e julho, respectivam@rgachel et al., 2007).

Ferreiraet al (2004) constataram diferenca na velocidade dzmento entre dois
hibridos de eucaliptos, indicando que o tempo dexa@eéncia 6timo das miniestacas no setor
de enraizamento também pode ser diferente. Osesubtrservaram pelo critério de méaxima
velocidade de enraizamento, que o tempo onde sa t@Axima velocidade para os hibridos
de eucaliptdeucalyptus grandix E. urophyllae E. grandisx E. salignafoi de 15 e 22 dias,
respectivamente. De acordo com os autores, emdutggicondicdes favoraveis a incidéncia
de doencgas na casa de enraizamento e a necess&daiii@izar a utilizacdo das instalagdes do
viveiro, o critério de maxima velocidade de enraieato pode ser adotado no intuito de
maximizar a produgéao clonal.

As respostas das mudas em relacdo ao comprimentoait@s adventicias foram
diferentes em cada substrato utilizado a partil8® dias apos estaqueamento (Figura 2),
sendo observado maior crescimento nas estacagaaaaino substrato TF neste sistema. Na
tltima avaliagdo realizada (21 dias de permanénoissetor de enraizamento) as mudas
produzidas no TF apresentaram o comprimento dassraierca de 90% maior que 0
comprimento observado no BT, o que pode proporciordhor desenvolvimento das mudas
em condicdes adversas.

De acordo com Alfenast al (2004), para materiais de rizogénese mais leeta e

determinadas esta¢des do ano, o enraizamento detadpna fase de aclimatacao a sombra,
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devendo as miniestacas permanecer por 5 a 10 d&te Betor. Portanto, a utilizacdo de
instalagdes com area coberta por sombrite (50%@ pothpletar o processo inicial ou inducao

da rizogénese.
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Figura 2: Comprimento das raizes adventicias ddestacas de hibridos deu&alyptus
grandisx E. urophyllano setor de enraizamento, produzidas em sistematodos em dois
tipos de substrato (BT: bagaco de cana e tortdtae(B:2, v:v), e TF: torta de filtro com fibra
de coco (3:2, viv), em diferentes periodos de peémeia no setor.

4.2.4. CONCLUSOES

As minestacas produzidas em sistemas de blocossendolveram melhor quando

foi utilizado 75% da agua fornecida no sistemauthete.
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A percentagem de miniestacas enraizadas foi padlc@nciada pela lamina de agua
fornecida, quando se utilizou bagaco de cana +atdd filtro. O menor percentual de
enraizamento foi obtido em miniestacas mantidas2iodias em casa de vegetacdo, com
100% da irrigacao de rotina no setor.

Com a utilizacéo da torta de filtro + fibra de cpaanenor quantidade de agua (75%)
aumentou o percentual de miniestacas enraizadasqaws os periodos de permanéncia, se
igualando no ciclo de 21 dias com o substrato bagaccana + torta de filtro, com 75% do
turno de rega.

Houve maior comprimento de raizes nas miniestacafugidas em torta de filtro +
fibra de coco, com relacdo ao substrato bagacaude € torta de filtro, que permaneceram no
setor de enraizamento por mais de 15 dias apdsguesamento.

No sistema de blocos, com a lamina aplicada de 8584&mpo de permanéncia das

mudas no setor de enraizamento pode ser reduzmdalais substratos testados.
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4.3. EFEITO DA PODA DE RAIZES SOBRE O CRESCIMENT@® MUDAS DE
EUCALIPTO

RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar dtefdas podas no sistema radicular de
mudas seminais d&ucalyptus camaldulensigroduzidas em blocos. No viveiro foram
testados trés tratamentos (T1: sem poda do sistatiwaular; T2: 1 poda do sistema radicular;
T3: duas podas do sistema radicular), disposto &) €m nove repeticdes, sendo cada
repeticdo composta por 96 mudas. Parte dessas fuutasda para 0 campo para avaliagao
do efeito da poda das raizes apos o plantio no caffgram dispostas em quatro blocos
casualizados, com 49 mudas por parcela. O substtiimado para producao de mudas foi a
mistura de plantmax florestal (60%) e fibra de caeogranulometria mista (40%), sendo
adicionados 8g de osmocote (19-06-10) por quilswstrato. As podas das raizes na fase de
viveiro foram realizadas aos 80 e 90 dias aposwadura, com auxilio de uma lamina afiada.
As mudas foram avaliadas aos 100 dias ap6s a semeapianto a altura da parte aérea,
didmetro do colo, massa seca da parte aérea, qoemto e diametro das raizes. No campo as
mudas foram avaliadas quanto a altura e diametmiad do solo no% 3%, 5°, 7% e @ més
apos plantio. No viveiro, mesmo ndo havendo difggiero crescimento em altura e diametro
da parte aérea das mudas entre os tratamentosasque néo sofreram poda de suas raizes
(T1) apresentaram menor producdo de massa seeatdaprea, representada pelas folhas. J&
para o sistema radicular, quando foram aplicadas godas durante o ciclo de producao, as
mudas apresentaram maior comprimento e diametrga@es produzidas. Ndo houve

diferenca no crescimento das mudas ap6s plant@ampo no entanto, a condicdo climética
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na época de implantacdo e conducdo do experimaaiém do sitio favoravel ao
desenvolvimento das mudas pode ter contribuido pas® resultado, sendo necessaria
conducdo de novo experimento para avaliar o ef@#® podas em mudas plantadas em
condicOes adversas.

Palavras-chavé&Eucalyptus camaldulensisistema radicular, sistema de blocos
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EFFECT OF THE ROOTS PRUNING IN THE GROWTH OF THEEALYPTUS
SEEDLINGS

Abstracts: The objective this work was to evaluates effect of the roots prunings of
Eucalyptus camaldulensseedlings, produced in blocks. In the nurseryehreatments were
tested (T1: without roots pruning; T2: one rootairpng; T3: two roots pruning), in
Completely Randomized Design, with nine replicd& seedlings for replicate). Portion of
those seedlings was taken for the field for evadmabf the pruning roots effect after the
planting in the field. The substrate used for pithn of seedlings was the mixture of forest
plantimax (60%) and fiber of the coconut (40%), vedsled 8g of osmocote (19-06-10) for
kilo of the substrate. The prunings of the rootthmnursery were accomplished to the 80 and
90 days after sow, with sharp sheet. The seediiegs evaluated 100 days after the sowing,
for height, stem diameter, shoot dry matter, lengtid diameter roots. In the field the
seedlings were evaluated as the height and dianoetee soil level in tha®, 3%, 5°, e @1,

3, 5, 7 and 9 months after planting. In the nurséigy not have difference in the shoot height
and diameter of the seedlings among the treatmbuatghe seedlings that did not received
root pruning (T1) presented smaller productionhafct dry matter, acted by the leaves. When
were applied two prunings during the productionleythe seedlings presented larger length
and diameter roots. There was not difference ingtlosvth of the seedlings after planting in
the field, however, the climatic condition in thraglantation and conduction of experiment,
besides the favorable site to the developmentettedlings might have contributed to that
result, being necessary the conduction again exgeert to evaluate the effect of the prunings
in seedlings planted in adverse conditions.

Key-words:Eucalyptus camaldulensiot system, block system
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4.3.1. INTRODUCAO

De acordo com Carmi e Hewer (1981), Retflal. (1987) e Petersoet al (1991), a
diminuicdo no crescimento de uma planta é constqnémdo se tem restricdo do sistema
radicular, mesmo na auséncia de deficiéncia natrai

Restricbes do sistema radicular na fase de vivievorecem o surgimento de
deformagfes nas raizes e, conseqlentemente, secias@decoce, principalmente em
espécies, procedéncias e clones sensiveis a desthi;sistema radicular (Rads al,, 1996).
Embora o uso de tubetes rigidos ofereca vantagegracionais, a qualidade das mudas pode
ser comprometida, uma vez que muitas espéciestiisesdo sensiveis a restricdo do sistema
radicular (Fagundes e Fialho, 1987; Raial, 1989).

A poda das raizes de mudas provenientes de senedtegstacas, produzidas em
tubetes pode ser efetuada com o objetivo de melharaalidade da arquitetura radicular das
plantas e promover emissdo de raizes finas de gramportancia na absorcdo de agua e
nutrientes (Reist al; 1996).

Problemas de qualidade das mudas, supostamentiktanéss da utilizacdo de
recipientes de paredes rigidas, tém incentivadedestcom objetivo de desenvolver novas
técnicas de producdo de mudas florestais que nawefgam a restricdo radicular e que
permitam a pratica da poda.

Um sistema de produgdo que é muito utilizado ndsepaescandinavos é o da
Empresa VAPO, que no Brasil recebeu o nome de blpoensados. Esse sistema apresenta
como método de cultivo a producdo de mudas em pldeanaterial organico, onde as raizes
se desenvolvem sem confinamento ou direcionam@etonitindo melhor crescimento do
sistema radicular, sem aparecimento de deformagéaefase de viveiro e apds o plantio,
possibilitando também total mecanizagédo (Barresal, 2000c e Morgadet al, 2000). O

sistema de blocos prensados também permite a podsistema radicular das mudas,
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favorecendo a formacgéo de novas raizes. Em plafitiestais tém sido realizados estudos
com o objetivo de avaliar o efeito da poda do sisteadicular sobre a qualidade das mudas e
desempenho pos-plantio.

Alvarengaet al (1994), trabalhando com diferentes intensida@ggsadia do sistema
radicular de mudas de eucalipto produzidas em saiga2,15 drhde solo, observaram que a
poda das raizes ndo afetou o desenvolvimento ddagrde forma marcante. No entanto, a
poda menos intensa das raizes, de apenas um ladsa@gromoveu estimulo ao crescimento
da planta e um intenso langamento de novas raizes.

Apesar de a poda do sistema radicular de mudadbes nordmanniandiminuir o
incremento em altura, foi observada uma reducadiametro das raizes emitidas, e essa
reducdo pode ser considerado um 6timo resultads gsoraizes mais finas sdo responsaveis
pela absorcdo de 4gua e nutrientes e a reducd@auesu na altura da planta pode ser
compensada futuramente (Andersen e Bentsen, 2003).

Fanelli (1999) observou o efeito da poda do sisteadicular em diferentes
profundidades na formacdo e comprimento de novasg@m mudas d@uercus palustris
Munch.. Foram realizadas podas nas profundidades, d® e 15 cm, sendo o tratamento
controle sem poda. As podas foram realizadas cora navalha bem afiada através de
aberturas laterais nas paredes dos recipientepodas do sistema radicular nas diferentes
profundidades nao tiveram nenhum efeito significatsobre o comprimento das raizes e
crescimento da parte aérea das mudas, entretasuoe fefeito na morfologia do sistema
radicular em funcdo do aparecimento de novas rédreEsis.

Alguns recipientes podem minimizar as deformac@esrdizes, como por exemplo,
as deformacdes provocadas pelas paredes lataalimale melhorar o desenvolvimento das
raizes permitem a prética da poda. Fredtasl (2005, 2006), quando utilizaram o sistema de
blocos prensados para a producdo de mudas cloeaisudalipto, observaram melhor
desempenho em todas as caracteristicas avaliadasi@eomparadas as mudas produzidas
em sistema de tubetes. O sistema de blocos prenpadnite a poda lateral das raizes.

Com a individualizagédo das mudas produzidas emoslocorre a poda do sistema
radicular, o que favorece a ramificagdo mais irdethss raizes e, consequentemente, maior
enraizamento para o bom desempenho das mudas apldsitm em condi¢bes adversas
(Freitaset al, 2005).
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A producdo de mudas em sistema de blocos podeesdézada com e sem a
prensagem de substratos, sendo o bom enraizanespionsavel pela estabilidade dos torrées
formados.

Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito derdifites regimes de poda do sistema
radicular de mudas deucalyptus camaldulensmsoduzidas em sistema de blocos, no final do

ciclo de producdo das mudas e no crescimento Ilammudas no campo.

4.3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus da Universidgdeadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, no setor de Fidoia da Produgao Vegetal, no Centro
Ciéncia e Tecnologia Agropecuéaria — CCTA (viveire)ha PESAGRO-Rio (campo), ho
municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

O experimento consistiu em duas fases: no vivaaajual foram produzidas mudas
de Eucalyptus camaldulensis submetidas a diferentes regimes de poda, sendaudas
avaliadas no momento da expedicdo para o campm;,campo, onde se avaliou o efeito das
podas das raizes no desempenho inicial das mudasggantio.

Fase de viveiro:

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteeate casualizado, com nove
repeticbes, sendo cada repeticdo composta por I&asnilroram utilizadas sementes de
Eucalyptus camaldulensgsara producao das mudas.

O substrato utilizado foi obtido através da mistde plantmax florestal (60%) e
fibra de coco de granulometria mista (40%). No motmela mistura foi adicionado 200g de
osmocote por saco. As misturas foram acondicionsoléss em uma bandeja plastica de 60 x
40 x 20 cm de fundo telado e frestas nas lates® permitir a individualizacdo das mudas,
além de permitir as podas das raizes (Foto 1).

As mudas permaneceram em uma casa de vegetacddast® de crescimento (70
dias ap0s a semeadura), sendo entéo transferigaplpao sol para sua rustificacao.
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Apés a transferéncia das mudas para a rustificagsgas foram submetidas a trés
tratamentos: T1 - sem poda do sistema radicular, TRoda do sistema radicular; T3 - duas
podas do sistema radicular.

As podas foram realizadas 80 e 90 dias apés a semzeaa fase de rustificacdo das
mudas, com auxilio de uma lamina afiada (Foto ppsAa segunda poda, as mudas foram
mantidas no viveiro por mais 10 dias, sendo erg@adas para o0 campo, totalizando 100 dias

no viveiro.

Foto 1: Poda do sistema radicular
das mudas, com auxilio de uma
lamina afiada

Photo 1: Prunes of the system |
of the seedlings, with a sharp
sheet

As mudas foram avaliadas quanto a altura da pareagrégua), diametro do colo
(paquimetro digital), massa seca da parte aéré& ([@&r 48 horas em estufa de circulacdo
forcada de ar), no final do ciclo de producédo n@wo (100 dias).

Para avaliacdo do comprimento e didametro das rédzas utilizadas trés mudas de
cada repeticdo. O sistema radicular dessas muddaviado em peneiras e, através do
programa QuantRoot, foram obtidos a aérea surfaomprimento e diametro das raizes
conforme metodologia adotada por Fregaal (2006).

Fase de campo:

A fase de campo foi realizada na area experimdat®ESAGRO — Rio, em Campos
dos Goytacazes-RJ. O solo da area é classificatio €ambissolo de origem fluvial, pouco
profundo, com drenagem moderada a imperfeita (S¢odca, 1983).

No campo, o experimento foi conduzido em Delineamem Blocos Casualizados
com 3 tratamentos dispostos em quatro blocos, sesd parcela composta por 49 mudas.

Antes do plantio, a area passou por um processaragio e gradagem, com

aplicacao de 200g de calcério por cova.
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No plantio foram aplicados 200g por cova de um agghja formulacéo consistia
em: N (6%); POs so CNA H2O (30%); KO sot H2O (6%); Ca (7,84%) e S (6,41%). Durante os
cinco primeiros meses apos 0 plantio o periodo peeveu chuvoso. Foram realizadas
capinas manual, mecéanica e quimica nos primeitesniseses apos plantio.

As plantas foram avaliadas quanto a altura e di@nut caule ao nivel do solo no

1°, 3°, 77 e ¢ meses apads o plantio.

4.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca na altura e diametro das mawléisal do ciclo de producéo no
viveiro (Tabela 1), no entanto, as mudas que n&ersam podas das raizes durante a fase de
producdo, apresentaram menor producdo de massdaspage area, diferenca provavelmente
representada pelas folhas, uma vez que ndo hodeeria no crescimento em altura e

diametro.

Tabela 1: Massa seca da parte aérea (MSPA), ai)iadiametro do colo (DC), no
momento da expedicdo das mudas seminaisidalyptus camaldulensgara o campo (100
dias apos a semeadura)

Table 1: Soot dry matter, height, collar diameter, expedition of theEucalyptus
camaldulensiseedlings for the field (100 days after the soywing

Tratamentos MSPA H DC
Sem poda* 1,48 B 39,52 A 3,57 A
1 poda* 511 A 38,28 A 2,87 A
2 podas* 4,98 A 39,77 A 2,89 A
CV (%) 27,87 5,80 41,23

* Podas aplicadas no sistema radicular das mudas

* Médias seguidas da mesma letra mailscula nasaglndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%)
1 poda: aplicada 80 dias apés semeadura

2 podas: aplicada aos 80 e 90 dias apds a semeadura
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Alvarengaet al (1994), trabalhando com mudas Hecalyptus grandigambém
observaram que a poda do sistema radicular dasswadhzada a uma distancia de 3cm do
caule da muda em um, dois, trés e quadro ladosado nao afetou de forma acentuada as
caracteristicas estudadas pelos autores, como m@sgala parte aérea, diametro do caule e
altura da muda. Entretanto, a poda menos intenspanas de um dos lados do vaso,
promoveu aumento no crescimento das mudas, ocarnremdintenso langcamento de raizes
finas.

O maior comprimento de raizes foi obtido no tratatme&om duas podas (Figura 1),
ndo havendo diferenca na producdo de raizes daashgue tiveram seu sistema radicular
podado uma vez e das que nao sofreram poda. Mudbasetidas a 2 podas apresentaram
comprimento de raiz 208% maior que o tratamento pecha. Contudo, Fanelli (1999)
observou que a poda do sistema radicular de mudad3uédrcus palustrisem diferentes
profundidades, estatisticamente, ndo apresentoliumerefeito no comprimento das raizes e
no crescimento da parte aérea das mudas, entregaptida modificou morfologicamente o
sistema radicular em funcéo de uma intensa ramp#icae raizes laterais.

A realizacdo da poda do sistema radicular das mpdds permitir o aumento da
emissdo de novas raizes, pois de cada extremidadaszlpodada pode ocorrer emissao de
duas ou mais raizes novas, sendo assim, quantopod&s forem realizadas, mais raizes
novas poderdo ser emitidas, o que aumenta a stipagfipecifica e o contato com o solo,
favorecendo a aquisi¢do de nutrientes e agua.

Uma das funcdes principais da raiz é a aquisicanulieentes, que pode ser uma
tarefa dificil se o elemento a ser absorvido fobdxa mobilidade no solo, como no caso do
fosforo, que € um dos elementos necessarios paesoimento inicial das mudas no campo.
O efeito que a poda das raizes provoca podera ibemed absorcdo desse e de outros
nutrientes.

As mudas que ndo sofreram poda do seu sistemall@dapresentaram diametro
menor em relacdo as mudas que tiveram suas razneslgs duas vezes, no entanto, ndo se
diferenciaram daquelas que tiveram suas raizesdpodgi@a Unica vez (Figura 1). Entretanto
foi pequena a variagcado no diametro das mudas egadudios tratamentos.

A quantidade de raizes finas produzidas € um dosefque podem interferir no
desempenho inicial das mudas no campo, uma vezasjurudas que apresentam grande

producdo dessas raizes sdo mais aptas as condeéssesse ambiental (Freigasl, 2005).
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Figura 1: Comprimento e didmetro das raizes de mddBucalyptus camaldulendi6O dias
apo6s a semeadura, em funcdo das podas no sistdibalaa (uma poda: aplicada 80 dias
apo6s semeadura; duas podas: aplicada aos 80 a®9@pdis a semeadura).

Figure 1: Length and diameter rootdafcalyptus camaldulensseedlings, 100 days after the
sowing, in function of the prunings in the root tgys. (one pruning: applied 80 days after
sowing; two prunings: applied to the 80 and 90 ddier the sowing).

A utilizacdo da poda do sistema radicular das mumbasiveiro também pode ser
realizada com o objetivo de prolongar seu ciclpelucdo sem causar danos as mudas como
deformacdes nas raizes por falta de espaco, ewitgnd as mudas percam sua qualidade,
devido a reducao no incremento do crescimento da pérea das mudas. Quando é realizada
a poda do sistema radicular, € provocado um esgessocorre modificacdo no fator fonte-
dreno, a raiz que normalmente é fonte de nutrie®eégua passa a ser dreno de
fotoassimilados da parte aérea investir no sewionesnto. De acordo com Vogt (1991) a
atividade do dreno da raiz pode ser modificaddaiores internos (como taxa de crescimento
do tecido) e externos (estresses).

N&o houve diferenca em altura e diametro das maudasampo (Figura 2).

De acordo com Chamshama e Hall (1987), a podastiensa radicular das mudas de
Eucalyptus camaldulensis, cada trés semanas, no viveiro, é suficiente ganaentar a
sobrevivéncia das mudas no campo, nao se justificanpoda semanal, sendo o método de

menor custo operacional a op¢ao mais adequada.
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Figura 2: Altura e diametro das mudasHElecalyptus camaldulensiapés plantio no campo,
submetidas a diferentes regimes de poda no vivéinma poda: aplicada 80 dias apés
semeadura; duas podas: aplicada aos 80 e 90 disg@demeadura).

Figure 2: Height and diameter of tReicalyptus camaldulensseedlings, after planting in the
field, submitted to different pruning in the nungefone pruning: applied 80 days after
sowing; two prunings: applied to the 80 and 90 ddtex the sowing).

O plantio das mudas no campo foi realizado em égdeauvas frequentes, além do
preparo adequado do solo e da adubacdo realizaddp scondi¢cdes favoraveis ao bom
desenvolvimento das mudas no campo.

Nestas condigfes, apenas uma poda do sistemaleadai suficiente para um bom
desenvolvimento das mudas, sendo indicado a condlgautro experimento em condicdes
adversas, como por exemplo, estresse hidrico paErgtiplou plantio em sitios de baixa

fertilidade avaliando se o efeito das podas dewsiatradicular € mantido nestas condi¢des.

4.3.4. CONCLUSOES

N&o houve diferenga no crescimento em altura e eli@a parte aérea das mudas
em funcéo das podas radiculares no viveiro.
Mudas que nao sofreram poda de suas raizes aesamhenor producdo de massa

seca da parte aérea, representada pelas folhashdd seu ciclo de producao.
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Quando foram aplicadas duas podas radiculares @urarciclo de producao, as
mudas apresentaram maior comprimento de raizes.
N&o houve efeito das podas radiculares sobre oioresto inicial das mudas apés o

plantio.
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5. RESUMOS E CONCLUSOES

Objetivou-se neste trabalho, realizado em quatro experimentos, avaliar o
efeito de deformagbes e podas no sistema radicular dos clones de Eucalyptus
urograndis, produzidas em tubetes, e adequar a producdo de mudas em sistemas de
blocos, pela determinacdo dos substratos, adequacao da irrigacdo e do periodo de
permanéncia da muda no setor de enraizamento, além de avaliar o efeito de podas
do sistema radicular de mudas produzidas em sistema de blocos.

Experimento I: Com objetivo de se avaliar o efeito de deformagdes e podas
no sistema radicular de mudas de dois clones de Eucalyptus urograndis (11097 e
20242) produzidas em tubetes, foi montado um experimento em Carlos Chagas -
MG. As mudas foram classificadas no momento de sua expedicdo quanto ao niUmero
de deformacdo presente nas raizes e logo depois tiveram parte de suas raizes
podadas. Apos o plantio no campo, as plantas foram avaliadas quanto a altura (2, 3,
9 e 14 meses); diametro do colo (2 e 3 meses); DAP (9 e 14 meses); massa seca da
parte aérea (folha, galho, casca, lenho) e massa seca do sistema radicular (raiz fina,
média e grossa), obtendo-se as seguintes conclusdes:

o N&o houve diferenca no crescimento inicial em altura, diametro e
biomassa aérea e radicular das mudas em funcdo das deformacdes e podas no

sistema radicular das mudas.
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o As diferencgas na producéo de biomassa ocorreram apenas entre 0s
clones, apresentando o clone 11097 maior producdo de massa seca dos diferentes
compartimentos do sistema radicular, de folhas e galhos, ndo havendo diferenca na
producao de lenho e a casca entre clones.

Experimento Il: Foi montado para observar a adequacdo do manejo de
irrigacao e ajustar o tempo de permanéncia das estacas de eucalipto no setor de
enraizamento produzidas em sistemas de blocos. As estacas foram mantidas sob
regime de irrigacao de 100% e 75% da agua fornecida a um sistema de producéo de
mudas em tubetes de 50cc e mantidas nessas condi¢des por 12, 15, 18 e 21 dias no
setor de enraizamento. Foram utilizados dois substratos: BT (bagago de cana e torta
de filtro) e TF (torta de filtro e fibra de coco), para enraizamento das estacas,
chegando-se as seguintes conclusdes:

o As mudas se desenvolveram melhor quando foi utilizado 75% da
adgua fornecida no sistema de tubete, sendo necessaria esta reducdo para a
producao de mudas clonais no sistema de blocos, nos substratos testados.

o A percentagem de miniestacas enraizadas foi pouco influenciada
pela lamina de agua fornecida, quando se utilizou bagaco de cana + torta de filtro,
ocorrendo menor percentual apenas em mudas mantidas por 21 dias em casa de
vegetacdo, com 100% da irrigagao de rotina no setor.

o Com a utilizacdo da torta de filtro + fibra de coco, a menor
quantidade de agua (75%) aumentou o percentual de estacas enraizadas para todos
os periodos de permanéncia no setor de enraizamento, igualando-se no ciclo de 21
dias com o substrato BT a 75% do turno de rega.

o Houve maior comprimento de raizes nas mudas que permaneceram
no setor de enraizamento por mais de 15 dias ap0s o estaqueamento, quando

produzidas no substrato TF, com relagéo ao substrato BT.

Experimento lll: Foi realizado em casa de vegetacdo da UENF (fase de
viveiro) e na area experimental da Pesagro-Rio (fase de campo), em Campos dos
Goytacazes, onde foi avaliado o efeito das podas no sistema radicular de mudas de

Eucalyptus camaldulensis no final do ciclo de producdo de mudas (momento da
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expedicdo das mudas) e apds plantio no campo aos 1, 3, 5, 7 e 9 meses, chegando
as seguintes conclusdes:

o N&o houve diferenga no crescimento em altura e diametro da parte
aérea das mudas em fun¢éo das podas radiculares no viveiro.

o Mudas que ndo sofreram poda de suas raizes apresentaram menor
producdo de massa seca da parte aérea, representada pelas folhas no final do seu
ciclo de producéo.

o Quando foram aplicadas duas podas radiculares durante o ciclo de
producdo, as mudas apresentaram maior comprimento de raizes no momento da
expedicao.

o N&o houve efeito das podas radiculares sobre o crescimento inicial

das mudas apo6s o plantio.
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Quadro 1A: Analise de variancia da altura (H) aos 2, 3, 9 e 14 meses apoés plantio no
campo dos clones 11 e 20 de hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla,
produzidas em tubetes, submetidas a trés niveis de poda radicular

CAUSAS DE H
VARIAGCAO 2 MESES 3MESES  9MESES 14 MESES
G.L. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
BLOCO 3 0.2138889* 0.3212685* 2.9273342* 1.0302309*
MG** 1 0.0304222™ 0.0234722"™  0.0177347™ 0.0033348"
DEFORMACAO 2 0.0348931™ 0.0082542"  0.0274681" 0.0164181™
PODA 2 0.0129597™  0.0389292™  0.4322388™ 0.2586887*
MG X DEF 2 0.0238014™ 0.0585181™  0.1403431" 0.0836265™
MG X POD 2 0.0018514™  0.0300264™  0.0272390™ 0.0502389™
DEF X POD 4 0.0158306™ 0.0175333" 0.0680702" 0.0220180™
MG X DEFXPOD 4 0.0036181" 0.0136722"° 0.0377410™ 0.1037805"™
RESIDUO 51 0.0157350  0.0320744  0.0870484  0.0774477
CV% 9.758 9.283 6.606 3.441

*** MG: Material genético
** significativo pelo teste de tukey
Ns néo significativo

Quadro 2A: Equacdes de Regressao, estimadas para altura da parte aérea aos 2, 3,
9 e 14 meses apos plantio no campo dos clones 11 e 20 de hibridos de Eucalyptus
grandis x E. urophylla, produzidas em tubetes, submetidas a trés niveis de poda
radicular.

Equacdes de Regress&o r

r’=0.9838
r’=0.9839

Clone 11
Clone 20

y =0.5478310x +0.0922058
y =0.5457890x +0.136907
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Quadro 3A: Analise de variancia do diametro (D) aos 2 e 3 meses e diametro a altura
do peito (DAP) aos 9 e 14 meses apos plantio no campo dos clones 11 e 20 de
hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla, produzidas em tubetes, submetidas a
trés niveis de poda radicular

CAUSAS DE D DAP
VARIACAO 2MESES  3MESES  9MESES 14 MESES
G.L. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
BLOCO 3 0.2628778" 0.3164976* 0.8073982* 0.3430389*
MG*** 1 0.0168055™ 0.0217014™ 0.0186889™ 0.1042722™
DEFORMACAO 2 0.0257042" 0.0581097™ 0.0458375™ 0.0453764"
PODA 2 0.0062042" 0.0001764™ 0.4624042* 0.2422682"
MG X DEF 2 0.0934014™ 0.0996431™ 0.1433681™ 0,0379763"
MG X POD 2 0.0152264™ 0.0383430™ 0.0390014™ 0.0804014"
DEF X POD 4 0.0576896™ 0.0192056™ 1.1072291" 0.0485972"°
MG X DEF X POD 4 0.0171410™ 0.0614347" 0.0500306™ 0.1104556"
RESIDUO 51 0.0467288  0.0896457  0.1127021  0.1195742
CV% 10.460 9.283 8.440 4.791

*** MG: Material genético

** significativo pelo teste de tukey

ns ndo significativo
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Quadro 4A: Andlise de variancia de peso seco da casca (PSC) e das folhas (PSF)
aos 9 e 14 meses apos plantio no campo de mudas dos clones 11 e 20 de hibridos
de Eucalyptus grandis x E. urophylla, produzidas em tubetes, submetidas a trés
niveis de poda radicular

CAUSAS DE PSC PSF
VARIACAO O9MESES 14 MESES 9MESES 14 MESES
G.L. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
MG*** 1226.64 ™ 254674.73"™  128243.86 ™  41583648.51 **
DEFORMACAO 6622.99 ™ 142553.23"™  249414.09™ 1243152.21"™
PODA 330.29™  23278.79"™ 80175.89 ™ 683781.014 ™
MG X DEF 1277.98™ 19016.27 ™ 231536.07 ™  212069.46 ™
MG X POD 2715.04 ™ 90088.42 " 375094.89 ™  1398000.03 "
DEF X POD 1183.51 ™ 224137.95™ 164987.35™ 2118321.63 ™
MG X DEF X POD 3063.25™ 145225.83™ 138022.81 "™  1828019.18 "™
RESIDUO 10125.27 167933.82 512990.31 2068917.45
CV% 38.225 31.704 37.285 40.377

*** MG: Material genético

** significativo pelo teste de tukey

ns ndo significativo
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Quadro 5A: Analise de variancia de peso seco do galho (PSG) e do lenho (PSL) aos
9 e 14 meses apos plantio no campo de mudas dos clones 11 e 20 de hibridos de
Eucalyptus grandis x E. urophylla, produzidas em tubetes, submetidas a trés niveis
de poda radicular

CAUSAS DE PSG PSL
VARIACAO 9MESES 14 MESES 9MESES 14 MESES
G.L Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
MG*** 1 113961.97™ 15827065.03* 172958.9174™  495125.87 ™
DEFORMACAO 2 234572.08™ 5411080.40 ™  297044.43 ™ 3062005.14 ™
PODA 2 16497.79™  997800.31™  8730.75™ 274483.73 "™
MG X DEF 2 64298.79™  2390890.58™  256.87 ™ 353270.29 ™
MG X POD 2 52031.81™  4648910.62™  128837.31"™ 4168807.92 ™
DEFE X POD 4  141195.14"™ 5779228.99™  78378.12"™ 3383066.98 ™
MG X DEF X POD 4  261822.43™ 6035416.92™ 96126.63™ 2823510.47 ™
RESIDUO 36 48920541  3509450.86 352044.17 6300812.063
CV% 43.487 38.019 44.671 32.909

*** MG: Material genético
** significativo pelo teste de tukey
ns ndo significativo



Quadro 6A: Analise de variancia de peso seco de raizes finas (PSRF), de raizes médias (PSRM) e de raizes grossas
(PSRG), aos 9 e 14 meses apoés plantio no campo de mudas dos clones 11 e 20 de hibridos de Eucalyptus grandis x E.
urophylla, produzidas em tubetes, submetidas a trés niveis de poda radicular

CAUSAS DE PSRF PSRM PSRG
VARIACAO 9MESES 14 MESES 9MESES 14 MESES 9MESES 14 MESES
G.L. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
MG*** 1 385905112™  28859.7498 ** 1743.3060 ™ 111640.70084**  1895128.1382*  2911761.3629*
DEFORMACAO 2  46.2105392"™  244553884™  96.501318™ 7068.6623 ™ 4082.2992 ™ 456648.4684 ™
PODA 2  68.6127282"™  3647.1657"™ 45.6995 ™ 1277.5923 ™ 95744.7474 "™ 145415.8976 ™
MG X DEF 2  245.3488672"™ 331.2251"™ 959.9873™  952.8301 "™ 86005.5741 "™ 238647.3228 ™
MG X POD 2  119.4197386 "™ 2357.9952™ 32.0425 ™ 6.2222 ™ 5512.2958 ™ 26964.2144 ™
DEF X POD 4  61.7833031"™ 1212.8541™ 490.3910™  3055.3814™ 91905.8905 ™ 1106337.0117 ™
MG X DEF X POD 4 76.9333842"™  2645.1260 ™ 751.5785™  5201.5240™ 127345.3555 ™ 1212710.7868 ™
RESIDUO 36 261.8559203  2309.0684 825.0434 3418.6737 333925.2757 2249326.6856
CV% 64.228 35.429 63.910 40.493 48.346 38.594

*** MG: Material genético
** significativo pelo teste de tukey
ns ndo significativo
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Quadro 1B: Analise de variancia de comprimento de raizes (CR), didmetro de raizes
(DR), sobrevivéncia (SO) e enraizamento (EN) das miniestacas de hibridos de
Eucalyptus urophylla x E.grandis no Setor de Enraizamento, produzidas sob
diferentes substratos e periodos de permanéncia no setor

CAUSAS DE CR DR SO EN
VARIACAO G.L. Q.M. Q.M. Q.M. Q.M.
SUBSTRATO 1 1152.843*  0.000947* 25.07867*  117.3096*
VAZAO 1 1137.825*  0.000935*  13.0344* 269.6533*
PERIODO 3 4372.656* 0.000112™ 15.20454*  20432.85*
SUB X VAZ 1 10.38569™  0.000112™ 8.477105*  173.1906*
SUB X PER 3 344.2983*  0.000199™ 16.07259*  17.04915™
VAZ X PER 3 49.44229™ 0.000174™ 11.26212*  4.462348™
SUB X PER XVAZ 3 7.210793™ 0.000202™ 8.513274*  94.12525*
TRATAMENTO 15  1108.125™  0,00027™ 13.31651™  4147.04™
RESIDUO 64 57.73558 0.00013  0.922309 26.85547
CV% 33.55855 20.48226  0.968058 7.309366

** significativo pelo teste de tukey
ns ndo significativo
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Quadro 1C: Andlise de variancia de altura (H), diametro do colo (D) e massa seca da
parte aérea (MSPA), no final do ciclo de produgdo no viveiro de mudas de
Eucalyptus camaldulensis 100 dias ap0s a semeadura, em funcdo das podas no
sistema radicular das mudas produzidas em sistemas de blocos

CAUSAS DE H DC MSPA
VARIACAO G.L. Q.M. Q.M. Q.M.
TRATAMENTO 2 5.7473697™ 1.4385158™ 38.1020534**
RESIDUO 24 5.1717986 1.6464395 1.1561221
CV% 5.803 41.233 27.873

** significativo pelo teste de média
ns ndo significativo

Quadro 2C: Analise de variancia de comprimento de raizes (CR) e diametro de
raizes (DR) no final do ciclo de producdo no viveiro de mudas de Eucalyptus
camaldulensis 100 dias ap0s a semeadura, em funcdo das podas no sistema
radicular das mudas produzidas em sistemas de blocos

CAUSAS DE CR DR
VARIACAO G.L. Q.M. Q.M.
TRATAMENTO 2 3305808.7483472% 0.0000259*
RESIDUO 24 294762.6326898 0.0000037
CV% 30.764 6.306

** significativo pelo teste de média
ns ndo significativo
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Quadro 3C: Andlise de variancia de altura (H) e diametro do colo (D), das plantas de
Eucalyptus camaldulensis, apos plantio no campo, submetidas a diferentes regimes
de poda no viveiro

CAUSAS DE H D
VARIACAO G.L. Q.M. Q.M.
BLOCO 3 5552.0337818* 95.9985102**
EPOCA 4 144909.0168577** 2634.5170352*
TRATAMENTO 2 3223.0452516™ 53.2626380™
EPO X TRAT 8 263.8732169" 4.0969255™
RESIDUO 42 996.5565847 13.7794741
CV% 15.430 14.929

** significativo pelo teste de tukey
ns ndo significativo



