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RESUMO

FONSECA, Mariana Duarte Silva. TCC; Universidade Federal do Reconcavo da Bahig;
outubro, 2012; Titulo: Influéncia do tamanho do recipiente na qualidade de mudas de trés
espécies de eucalipto. Orientadora: Teresa Aparecida Soares de Freitas. Coorientadora:
Andrea Vita Reis Mendonca.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do tamanho de tubetes na producédo de mudas
de Eucalyptus urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora, no viveiro e em simulacdo de
campo até dois meses ap6s o plantio. O experimento foi conduzido no viveiro florestal da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, Campus Cruz das Almas. As sementes foram
semeadas em dois tamanhos de tubetes (180 cc e 55 cc) com substrato comercial e adubo de
liberagdo lenta. O experimento foi em Delineamento Inteiramente Casualizado, esquema
fatorial 3 x 2, (trés espécie e dois tamanhos de tubetes), com 4 repeticdes. As mudas foram
avaliadas 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 dias ap0s a semeadura quanto a altura e didmetro. No
final do ciclo de producédo (120 dias ap6s a semeadura) foram feitas analises de area foliar,
numero de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, nimero de
raizes emitidas e porcentagem de deformacdes radiculares em quatro mudas por repetigdo de
cada tratamento. Para verificacdo da persisténcia de deformacoes radiculares, quatro mudas de
cada repeticdo ao final do ciclo de producédo foram transplantadas para sacolas plasticas de 11
L preenchidas com subsolo adubado. No momento do transplantio das mudas para sacolas
foram obtidas a altura e didmetro de cada muda transplantada. Ap6s dois meses do plantio
avaliou-se a altura, didmetro, massa seca da parte aérea e raiz, e quantificacdo das
deformac6es radiculares das plantas. Os dados foram submetidos a analise de variancia (o =
0,05), os fatores qualitativos foram comparados pelo teste de Tukey e para os incrementos de

altura e didmetro empregou-se a analise de regressdo sequencial. Mudas produzidas em tubete



de 180 cc apresentaram 0s maiores valores das caracteristicas avaliadas, independentemente
da espécie, e a producdo das mudas neste recipiente pode proporcionar reducdo do seu ciclo
de producdo. Entre as espécies, o E. urophylla apresentou maior média em altura, nimero de
folhas e massa seca quando produzidas em tubetes de 180 cc. Os resultados revelam que
tubetes de 55 cc ocasionaram restricdo radicular & mudas e consequentemente afetaram
negativamente o desenvolvimento das mesmas, ap0s dois meses do plantio em sacolas
plasticas. As deformacBes radiculares persistiram nas plantas apdés o plantio,
independentemente do volume do tubete e da espécie. Nao houve diferenca estatistica entre os
recipientes analisados quanto ao porcentual de deformacgdes e nimero de raizes emitidas, mas
entre as espécies, o C. citriodora apresentou menor porcentagem de deformacdes.

Palavras-chave: Eucalyptus urophylla. Eucalyptus robusta. Corymbia citriodora. Tubetes.

Deformacéo radicular.



ABSTRACT

FONSECA, Mariana Duarte Silva. TCC; Universidade Federal do Reconcavo da Bahig;
October, 2012; Title: Influence of container size on seedling quality of three species of
eucalyptus. Advisor: Teresa Aparecida Soares de Freitas. Co-advisor: Andrea Vita Reis
Mendonca.

The objective of the study was to evaluate the influence of size of plastic tubes in the
production seedlings of Eucalyptus urophylla, E. robusta and Corymbia citriodora, nursery
and in field simulation up to two months after planting. The experiment was conducted the
forest nursery, Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Campus Cruz das Almas. The
seeds were seeded in two tube sizes (180 cc and 55 cc) with commercial substrate and slow
release fertilizer. The experiment was in completely randomized design, factorial 3 x 2 (three
species and two tube sizes), with 4 replicates. The seedlings were evaluated 30, 45, 60, 75, 90,
105 and 120 days after seeding in relation to height and diameter. In the end of the production
cycle (120 days after seeding) were analyzed in leaf area, leaf number, shoot dry weight, root
dry weight, root number and percentage of root deformations in four seedlings per replication
each treatment. To verification the persistence of root deformations, four seedlings of each
repetition at the end of the production cycle were transplanted to 11 L plastic bags filled with
subsoil fertilized. At transplanting seedlings bags were obtained for the height and diameter of
each seedling transplanted. After two months of planting evaluated the height, diameter, dry
mass of shoots and roots, and quantification of plant root deformations. Data were submitted
to analysis of variance (o = 0.05), the qualitative factors were compared by Tukey test and the
height and diameter increments we used sequential regression analysis. Seedlings produced in
tubes of 180 cc showed the highest values of the evaluated characteristics, independently of

the species, and the production of seedlings this container can provide a reduction of its



production cycle. Between the species, the E. urophylla showed higher average height, leaf
number and dry weight when grown in tubes of 180 cc. The results show that tubes of 55 cc
caused root restriction to seedlings and consequently negatively affected their development
after two months of planting in plastic bags. The deformations root persisted in plants after
planting, independently of the volume of the tube and the species. There were no statistical
differences between the containers analyzed for percentage of deformation and root number,
but between species, C. citriodora showed the lowest percentage strain.

Keywords: Eucalyptus urophylla. Eucalyptus robusta. Corymbia citriodora. Tubes.

Deformation root.
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INTRODUCAO

A expansdo das areas de florestas plantadas e o crescente consumo de matéria-prima
florestal (ABRAF, 2012) aumentam a demanda por mudas de espécies florestais. N&o
obstante a isso, vem-se tendo uma maior preocupacdo com a qualidade dessas mudas para
garantir a sobrevivéncia no campo e diminuir os custos de implantacéo florestal.

H& grandes investimentos em pesquisas na area da genética florestal para o
desenvolvimento/criacdo de materiais de propagacdo melhorados de eucaliptos, com aspectos
genéticos superiores que proporcionem a maximizacdo de caracteristicas desejaveis nos
individuos. Espécies, clones ou hibridos de eucaliptos sdo escolhidos de acordo com as
caracteristicas ao local escolhido, a finalidade do produto, suas caracteristicas genotipicas e
produtividade gerada para a determinada finalidade.

Entretanto, embora a selecdo e o melhoramento genético tenham um diferencial no
desenvolvimento da planta, a producdo de mudas influencia diretamente na sobrevivéncia em
campo. Consequentemente, uma semente ou outro material de propagacao, melhorado ou néo,
tera um melhor desempenho dependendo também da formacgédo da muda.

Dentre os fatores que impactam nessa formacao, o tipo e tamanho do recipiente estdo
diretamente relacionados ao desenvolvimento e qualidade da muda. O recipiente é 0 espaco
que comporta o substrato onde as raizes absorvem agua e nutrientes, além da sustentacdo da
planta.

Os recipientes mais utilizados na producdo de mudas de eucalipto s@o os tubetes que
possuem estrias internas que conduzem as raizes e impedem seu enovelamento, que é muito
comum quando se utiliza o saco plastico como recipiente. O sistema de tubetes oferece
eficiéncia nas operacdes no viveiro e permite o emprego de diferentes tipos e volumes desse

recipiente para producdo de mudas de espécies e exigéncias distintas ao mesmo tempo e local



(STURION; ANTUNES, 2000). Entretanto, o limitado espaco do tubete em relacéo a outros
recipientes pode impor restri¢oes e outros tipos de deformacdes radiculares, como a dobra e 0
estrangulamento, comprometendo a absorcdo de agua e nutrientes.

Para as espécies de eucalipto Corymbia citriodora, Eucalyptus urophylla e E. robusta
poucas séo as pesquisas sobre produgdo de mudas envolvendo a relagdo do recipiente e o seu
volume com o desenvolvimento da planta. Assim, justifica-se a importancia da avaliagdo da
influéncia do tamanho do recipiente na producdo de mudas e sua relacdo com a sensibilidade
a restricdo do sistema radicular dessas espécies de eucaliptos produzidas em dois tamanhos de

tubetes, verificando seu desenvolvimento em simulag&o de campo.



OBJETIVOS

1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia do tamanho do recipiente na producdo de mudas de trés espécies

de eucaliptos.
2 Objetivo especifico
Testar trés espécies de eucalipto quanto ao seu desenvolvimento e sensibilidade a

restricdo do sistema radicular produzidas em dois tamanhos de recipientes e verificar seu

desenvolvimento apds dois meses de plantio.



REVISAO DE LITERATURA

1 As espécies

Os géneros Eucalyptus e Corymbia, denominados popularmente como eucaliptos,
apresentam grande variedade de espécies, clones e hibridos (naturais e artificiais), e sdo 0s
mais utilizados em plantios florestais brasileiros em vista do seu rapido crescimento,
multiplas utilidades e alta capacidade de adaptacao.

Em 2011, o setor florestal brasileiro totalizou uma area de 6.516.000 hectares de
florestas plantadas, sendo que 4.873.952 hectares foram cultivados com eucaliptos, cuja area
apresentou expansdo devido ao estabelecimento de novos plantios para atender a demanda dos
projetos industriais dos segmentos de Celulose e Papel. Na Bahia a area representada por
plantios de eucaliptos neste periodo foi de 607.440 ha (ABRAF, 2012).

Os plantios de eucaliptos do Brasil estdo entre os mais produtivos do mundo em
consequéncia dos fatores ambientais favoraveis do pais, do progresso de técnicas
silviculturais e do melhoramento genético dos géneros, fazendo com que maiores
investimento financeiros de empresas florestais sejam empregados em programas de
melhoramento genético (TONINI et al., 2004).

Com as pressOes exercidas pelas restricdes ambientais sobre o uso de madeiras
nativas, a madeira de eucalipto advinda de reflorestamentos é uma substituicdo promissora
que apresenta grande versatilidade e tem obtido crescente espaco no mercado mundial
(SOUZA et al., 2009).

Corymbia citriodora, que pertencia anteriormente ao género Eucalyptus, €
recomendada para areas sem geadas, tolera de cinco a sete meses de estiagem e adapta-se a

solos pobres e pedregosos (HIGA; HIGA, 2000). Apresenta grande destaque na producédo de



6leos essenciais destinados as industrias de cosméticos, farmacos e de produtos quimicos,
sendo amplamente cultivada nas regides sudeste e nordeste, além de sua madeira também ser
utilizada nas industrias de papel e celulose, moveleira, construgcdo civil (REIFF, 2009),
carvoaria, preservagio de madeiras e serrarias (VILAS BOAS et al., 2009).

Eucalyptus urophylla apresenta grande potencial para as regides Norte e Nordeste
onde os plantios florestais estdo crescendo, sendo empregada para fins de serraria, celulose,
papel e chapas duras (SCANAVACA JUNIOR; GARCIA, 2003). Essa espécie se desenvolve
em solos arenosos e pobres, toleram déficit hidrico por um periodo de trés a seis meses e é
empregada em programas de melhoramento genético para a formagdo de hibridos
denominados de urograndis (HIGA; HIGA, 2000). Souza et al. (2009), avaliando essa espécie,
revelaram que sua madeira aos oito anos de idade apresenta grande potencial para uso na
producdo moveleira por apresentar bom desempenho nos diferentes tipos de usinagem. A
espécie possui elevada resisténcia ao cancro do eucalipto (MORA; GARCIA, 2000), boa
producdo de madeira (VILAS BOAS et al., 2009) alta densidade bésica, alta resisténcia
mecanica e elevada retratibilidade da madeira (SCANAVACA JUNIOR, 2001).

Eucalyptus robusta desenvolve-se bem em solos hidromorficos de areia quartzosa, e
ndo suporta periodos de seca maiores que quatro meses, sendo utilizada para lenha, carvéo,
celulose, moirdes, postes e madeira serrada (HIGA; HIGA, 2000). Segundo Mendonga et al.
(2010), a espécie apresenta tolerancia a salinidade, assim podendo ser cultivada em ambientes
cujo solo tenha salinidade como fator limitante ao desenvolvimento de outras espécies.

Para as trés espécies, Oro et al. (2012), quantificaram a producdo de madeira em um
plantio florestal em Umuarama — PR aos quatro anos de idade, 239,4 m*® ha™ de volume de
madeira total com casca para E. urophylla, 147 m* ha™ para E. robusta e 88,6 m* ha™ para C.
citriodora.

Segundo Mora e Garcia (2000), C. citriodora e E. robusta estdo entre as especies mais
utilizadas no mundo, enquanto que E. urophylla estd entre as mais plantadas do Brasil
(SCANAVACA JUNIOR; GARCIA, 2003).

2 Recipientes na producéo de mudas de espécies florestais
Na década de 70 eram usuais o0s sacos plasticos, torrdo paulista, laminados e paper-pot

para a produgéo de mudas de eucaliptos (AGUIAR; MELLO, 1974). Entretanto, a maioria das

empresas do setor florestal, que produzem grande quantidade de mudas, vem adotando o



sistema de producdo em tubetes tanto para mudas de eucaliptos como para pinus (STURION;
ANTUNES, 2000).

Os tubetes apresentam beneficios como a ocupacdo de menor area no viveiro, menor
peso, em comparacdo com o0s sacos plasticos, e proporcionando a possibilidade de
mecanizacao da producéo e reducdo dos custos (WENDLING et al., 2002).

No Brasil, o sistema de producdo de mudas arbdreas em sacos plésticos ainda é muito
utilizado (DUTRA, 2010), principalmente por pequenos produtores em vista de seu baixo
custo de aquisicdo e recomendacdo para qualquer tipo de muda (WENDLING et al., 2002).
No entanto, existem outros tipos de recipientes que sdo usados ou estdo sendo testados e
implementados, como por exemplo, laminado, bandeja de isopor, paper pot, fértil-pot
(NEVES et al., 2005) e sistema de blocos prensados (FREITAS et al., 2010; KELLER et al.,
2009; MOREIRA et al., 2011).

Apesar da variedade de recipientes e das diversas respostas que cada espécie pode
apresentar em cada um, o crescimento no campo de plantas produzidas em distintos sistemas
pode se igualar no decorrer do tempo como observado por Keller et al. (2009), no crescimento
de plantas de trés espécies florestais nativas provenientes de mudas produzidas no sistema de
blocos prensados, sacos plasticos e tubetes, aos dez meses apds o plantio no campo. Contudo,
isso também pode variar com a espécie como notado por Freitas (2003), onde em estudo
comparando o sistema de producgédo de mudas em blocos prensados e o de tubetes com clones
de Eucalyptus grandis e E. saligna ap6s 180 dias de plantio em campo, observou que ao
longo do tempo avaliado as divergéncias em altura e didmetro para a primeira espécie foram
reduzidas enquanto que para a segunda tornou-se acentuadas.

Com a crescente demanda pela producdo de mudas, os viveiros florestais vém
buscando desenvolver técnicas que favorecam a obtencdo de mudas com caracteristicas
morfofisiologicas e sanitarias apropriadas.

Pode-se encontrar no mercado Vvarios tamanhos e formas de tubetes, que, por suas
qualidades, vém sendo pesquisado para a producdo de mudas de espécies florestais nativas em
substituicdo aos sacos plasticos (GOMES et al., 2003), que, segundo Keller et al. (2009),
provoca o enovelamento do sistema radicular.

O sistema de producdo em recipientes € comumente utilizado pelos viveiristas para
obtengdo de maior produtividade e qualidade das mudas (WENDLING et al., 2002). Esse
sistema promove maior protecdo do sistema radicular no ato do plantio em relacéo ao sistema
de raiz nua, em que a poda das raizes para o plantio, neste ultimo método, obriga as mudas

gerar novas raizes rapidamente para manterem-se vivas (CONSTANTINO et al., 2010).



Segundo Gomes e Paiva (2006), a qualidade e os custos da producdo de mudas estdo
diretamente relacionados quanto ao tipo de recipiente e seus respectivos volumes que,
consequentemente, interferem na quantidade de agua e nutrientes ofertados as plantas e na
arquitetura do sistema radicular. Recipientes de maiores volumes tendem a apresentar um
melhor desenvolvimento das mudas (VIANA et al., 2008).

O tipo de recipiente e a idade das mudas no momento do plantio, ou seja, 0 método de
producdo, como também a preparacdo técnica da equipe plantadora, afeta a sobrevivéncia das
plantas no campo e o volume de madeira por parcela. Esse fato que é exposto por Constantino
et al. (2010), onde avaliando os métodos de producdo de mudas de pinus em tubetes e raizes
nuas em diferentes idades de expedicdo, observaram que mudas de diferentes idades (6 e 10
meses) produzidas em recipientes de 55 cm3, ndo apresentaram diferencas de altura e DAP
aos 46 meses do plantio. Eles também afirmam que mudas produzidas em tubetes de 55 cm3 e
126 cm3 com seis meses de idade ndo apresentaram diferencas significativas em altura,
entretanto aos 46 meses de idade no campo, plantas originadas de recipientes de 126 cm3
obtiveram altura superior aos demais métodos de producdo analisados e 0 maior volume por
parcela, evidenciando que o crescimento é diretamente influenciado pelo método de producéo
de mudas.

Samor et al. (2002), comparando diferentes recipientes para mudas de angico
(Anadenanthera macrocarpa) e sesbania (Sesbania virgata), observaram que a utilizacdo de
tubetes de 288 cm? ou sacos plasticos de 15 x 10 cm de altura (425 ml) sdo mais adequados a
estas espécies do que os tubetes de 50 cmé,

Ferraz e Engel (2011) avaliando mudas de jatoba (Hymenaea courbaril), ipé-amarelo
(Tabebuia chrysotricha) e guarucaia (Parapiptadenia rigida) produzidas em tubetes de 50 cc,
110 cc e 300 cc, observaram haver efeito no tamanho do recipiente na qualidade das mesmas.
Os autores apontaram que o tubete de 300 cm3 proporcionou maior crescimento de mudas em
altura e diametro e melhor desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular, além da
possibilidade da reducédo do ciclo de producdo das mudas em até 70 dias do tempo normal de
permanéncia no viveiro para todas as espécies estudadas.

De acordo com Cunha et al. (2005), espécies de crescimento lento ou mudas que
precisam estar mais desenvolvidas, como para arborizacdo urbana, demandam ser produzidas
em recipientes maiores, pelo maior tempo que necessitam permanecer no viveiro.

Para Bauhinia forficata, o crescimento da muda foi diretamente proporcional ao

tamanho do recipiente, sendo que os de maiores volumes promoveram o maior resultado para



todas as caracteristicas analisadas do que no menor, onde houve diminui¢do das taxas de
crescimento e pressupondo maior ciclo de producdo (VIANA et al., 2008).

Malavasi e Malavasi (2006) observando o efeito restritivo do espaco radicular
impostas por tubetes de diferentes volumes (55, 120, 180 e 300 cm3) em mudas de Cordia
trichotoma e Jacaranda micranta, verificaram que a dimensdo dos recipientes influenciou no
crescimento inicial das espécies, sendo que tubetes de 55 cm3 tiveram 0s menores valores nas
variaveis analisadas, em contraponto aos de maiores volumes. Esses autores averiguaram que
seis meses apos plantio no campo houve diferencas estatisticas entre mudas de 55 e 300 cm3,
mas as mudas advindas nos trés maiores volumes tiveram comportamentos similares tanto em
altura quanto em didmetro, assim, sugeriram a utilizacdo de tubetes de 120 cm? para essas
espécies em vista a maior economia de insumos, espago no viveiro e esfor¢o no plantio.

José et al. (2005) expdem que as diferencas de altura e diametro de mudas produzidas
em diferentes tamanhos de recipientes podem ser equiparadas desde que haja maiores
aplicacOes de fertilizantes nos menores recipientes. Assim, a nutri¢cdo das plantas € um fator
importante e decisivo na qualidade das mudas. Os autores ainda relatam que a condicéo de
restricdo radicular, em mudas produzidas em menores recipientes, pode favorecer o
desenvolvimento de mecanismos de tolerancia ao estresse no campo.

Na producdo de mudas de eucaliptos, vém sendo realizadas pesquisas para uma
definicdo dos recipientes e seus respectivos volumes que proporcionem mudas de qualidade
morfoldgica e fisiologica adequadas a cada espécie ou clone.

Aguiar e Mello (1974) testaram diversos recipientes para mudas de E. grandis e E.
saligna, verificando que todos apresentaram resultados, tanto no viveiro quanto em campo,
gue demonstram aptiddo ao propdsito: saco plastico (5,5 x 11 cm), torrdo paulista (2,6 x 11,5
cm), laminado (5,5 x 14 cm) e paper-pot (2,5 x 15 cm). Enquanto que Balloni et al. (1980)
verificaram os seguintes recipientes para E. saligna: paper-pot (5,0 x 7,5 cm), fertil-pot (5,0 x
9,0 cm), fértil-pot (7,0 x 9,0 cm), toga-flora (5,0 x 14,0 cm), toga-flora (5,0 x 14,0 cm), saco
plastico (5,0 x 14,0 cm), laminado de pinho (5,0 x 14,0 cm).

Atualmente, os recipientes mais utilizados e pesquisados sdo o sistema de blocos
prensados e o de tubetes para producdo de mudas de eucaliptos, os quais foram avaliados por
Barroso et al. (2000b) em Eucalyptus camaldulensis e E. urophylla; Leles et al. (2000) em E.
camaldulensis, E. grandis e E. pellita; Freitas et al. (2005) em E. grandis e E. saligna; e
Lopes (2005) em E. urophylla, E. camaldulensis e E. citriodora. Todos esses autores
ressaltaram que o sistema de blocos proporcionou melhores caracteristicas as mudas do que as

produzidas em tubetes.



N&o obstante, Gomes et al. (2003) avaliaram diferentes volumes de tubetes (50, 110,
200 e 280 cm3) e fertilizacbes de NPK na producdo de mudas de Eucalyptus grandis, e
apontaram a utilizacdo desse recipiente no volume de 110 cm3 para mudas com 90 dias de
idade.

No entanto, a medida que se aumenta o tamanho do recipiente, acarretam-se maiores
custos na implantagéo tanto na demanda de insumos, espago no viveiro e mao de obra, como
no aumento no custo de transporte e menor rendimento no plantio (CUNHA et al. 2005;
FERRAZ; ENGEL, 2011). Mas, a decisdo por algum tipo de recipiente deve levar em
consideracdo as particularidades de cada espécie, como a sua sensibilidade a restricdo
radicular, a fim de que néo prejudique o desenvolvimento da muda enquanto esta permanecer
no viveiro, e atendendo aos principios econdmicos para evitar despesas desnecessarias com a

escolha de recipientes maiores além do necessario (CASTRO, 2007).

3 Restri¢do radicular

A restricdo da expansdo do sistema radicular, causada pelo impedimento ou contencdo
da parede dos recipientes, pode acarretar na modificacdo da tendéncia do crescimento das
raizes da planta (FREITAS, 2003), alterar o crescimento da parte aérea das mudas,
(BARROSO et al., 2000b), além da escolha inadequada dos recipientes na producdo das
mudas ocasionar deformacdes no sistema radicular, influenciar na reducdo da capacidade de
translocacdo dos nutrientes na planta (CUNHA et al., 2005) e refletir diretamente na
qualidade do produto final (SANTOS et al., 2000).

Um estudo realizado por Reis et al. (1989) em mudas de Eucalyptus camaldulensis, E.
grandis e E. cloesiana sob diferentes niveis de restricdo radicular, utilizando recipientes de
60, 500, 5000 e 1800 mL, mostrou que ha uma reducdo marcante no crescimento em altura e
didmetro quando submetidas ao menor volume que, mesmo apds a libertagdo do sistema
radicular, nem todas as espécies tem a capacidade de recuperar esse crescimento, 0 que pode
comprometer suas reacOes fisioldgicas, indicando uma sensibilidade a restricdo. Os autores
revelaram que entre as espécies avaliadas ha gradiente de sensibilidade a restricdo radicular,
sendo E. camaldulensis a que apresentou menor sensibilidade, enquanto que E. grandis a
maior.

Outras pesquisas também vém demonstrando a sensibilidade das espécies de
eucaliptos frente a restricdo radicular provocada pelo volume do recipiente. E. grandis é

citado em outras pesquisas que relatam diferencas de sensibilidade como a mais sensivel do
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que E. pellita e E. camaldulensis (LELES et al., 2000, LELES et al., 2001; LOPES, 2005).
Freitas et al. (2005), contudo, constatou que clones de E. saligna apresentam maior
sensibilidade do que E. grandis e que esse resultado tem relacdo direta com o sistema de
producéo de mudas.

Segundo Santos et al. (2008), praticas silviculturais inadequadas durante a implantagédo
florestal e a falta de informagdes de varios produtores de pinus e eucalipto comprometem o
sucesso dos plantios. Mudas com sistema radicular mal formado e/ou uso de procedimentos
inadequados no plantio também sdo fatores para a propensdo de fungos causadores de
podrid@es radiculares e morte de arvores jovens. A utilizacdo de mudas saudaveis, com bom
didmetro de colo, raizes bem formadas, apropriada relacdo parte aérea/raiz e adequadamente
nutridas, € a garantia para obtencdo de elevado indice de sobrevivéncia no plantio, maior
resisténcia aos estresses ambientais e maior crescimento inicial.

Plantas com sistema radicular mais desenvolvido e profundo tem maior tolerancia ao
déficit hidrico no solo e maiores chances de sobrevivéncia nessa condi¢do (REIS et al., 2006).
Freitas et al. (2005) considera que mudas mais robustas e com percentual elevado de emissao
de raizes podem apresentar maior adaptacéo ao estresse ambiental.

Portanto, a formacdo do sistema radicular deve ser tratada com atencéo,
principalmente quando relacionado ao recipiente em que as mudas serdo produzidas para que
uma apropriada arquitetura das raizes e estruturacdo do torrdo favorecam a sobrevivéncia e
crescimento inicial no campo (GOMES et al., 2003). Os estudos do desenvolvimento

radicular das mudas no viveiro podem auxiliar na selecdo de espécies de eucaliptos:

Sdo importantes estudos de novas metodologias com énfase no
desenvolvimento do sistema radicular de mudas de espécies florestais no
viveiro, em especial para producdo comercial de mudas de espécies de
eucaliptos para lotes destinados a sitios de condicbes edafoclimaticas
desfavoraveis, uma vez que a uniformidade no povoamento para producdo
comercial é essencial (FREITAS et al., 2009, p. 362).

Assim, nas pesquisas de producdo de mudas deve-se ter atencao especial a avaliacbes
morfoldgicas do sistema radicular na percepcdo de sua importancia para o desempenho e
sobrevivéncia das mudas ap6s plantio no campo, uma vez que as raizes sao intrinsecamente
ligadas as atividades fisiologicas da planta no “complexo ambiente-solo-agua-planta”
(CARNEIRO, 1995).

Contudo, as anomalias radiculares procedentes das mudas no viveiro podem

comprometer a fase inicial do desenvolvimento das mudas no campo em decorréncia do
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agravamento das deformacdes, as quais ndo se restauram ao longo do tempo (CARNEIRO,
1995), afetar a producao e elevar os custos de manutencdo do plantio (FREITAS et al., 2005),
além de interferir nas atividades fisiologicas da planta como taxa fotossintética, relacdo
clorofila total/caratendides e na longevidade das plantas no pos-plantio (NETTO;
CAMPOSTRINI, 2005), tudo isso podendo ser reflexo de préticas culturais inadequadas no
preparo das mudas (MATTEI, 1994).

De acordo com Carneiro (1995), as deformaces radiculares que sucedem nas mudas

na fase de viveiro sdo as dobras, 0s estrangulamentos e os espiralamentos ou enovelamentos:

As dobras ocorrem quando as raizes encontram-se com as paredes dos
recipientes, formando um &ngulo, tomando, a partir desse ponto, usualmente
o sentido vertical. [...] Conceitualmente, o termo estrangulamento, significa
superposi¢cdo de raizes, o que ndo corresponde a uma posicdo natural do
desenvolvimento radicial observado em meio sem constri¢do. [...] Entende-
se 0 termo espiralamento, como o desenvolvimento circular das raizes
laterais, contornando o interior dos recipientes (CARNEIRO, 1995, p. 355).

Plantas originadas de semeadura direta tendem a apresentar raizes laterais distribuidas
de forma mais harmonica e natural, enquanto que nas plantas oriundas de recipientes ha
ocorréncia de distor¢des acentuadas. Porém, embora as raizes possam retornar ao crescimento
natural e os efeitos dos desvios radiculares possam ser diluidos com o tempo, as deformacdes
permanecem (MATTEI, 1994). Fato também observado por outros autores em espécies de
eucalipto produzidas em tubete, os quais afirmam que as paredes rigidas do recipiente podem
provocar deformacdes radiculares que tendem a persistir apds a fase de viveiro (BARROSO et
al., 2000a; FREITAS et al., 2005), e embora possam ser amenizadas ou eliminadas mediante a
poda do sistema radicular (REIS et al., 1996), essa pratica ndo é usual.

A incidéncia de deformacOes radiculares em funcdo da restricdo da parede do
recipiente produzidas pelo sistema de tubetes foi observada em eucaliptos (BARROSO et al.,
2000a; FREITAS et al., 2005; FREITAS et al., 2009; LELES et al., 2001) e em pinus
(MATTEI, 1994).

Estudo realizado com mudas de dois clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla
produzidas em tubetes e submetidos a diferentes intensidades de podas, verificou que as
deformacdes radiculares persistiram ap6s plantio no campo, entretanto elas ndo influenciaram
no crescimento em altura, didmetro e biomassas aérea e radicular das mudas apds 14 meses do
plantio. Contudo, o0s autores observaram ndo haver diferengas significativas no
desenvolvimento das plantas no campo em func¢do da quantidade de deformac@es observadas
nas mudas (FREITAS et al., 2009).
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Segundo Neves et al. (2005), o sistema radicular de mudas de acacia-negra (Acacia
mecarnsii) pos-plantio, foi influenciado pelos tipos de recipientes utilizados (laminado sobre
0 chdo, saco plastico, tubete redondo, tubete quadrado, bandeja de isopor, fertil-pot, paper pot,
laminado acondicionado em caixa de madeira), independentemente do substrato, o que
refletiu na quantidade de raizes e em sua arquitetura, sendo que alguns deles, como os dois
Gltimos citados, provocaram o desenvolvimento de raizes curvadas.

Todavia, estudos vém indicando resultados ndo satisfatorios nas analises radiculares
para os tubetes. Novaes et al. (2002) verificaram que mudas de Pinus taeda em tubetes
tiverem os menores potenciais de regeneracao de raizes e desempenho em campo, mostrando
que esse sistema de producgdo ndo é adequado para a espécie.

Outro fato relevante é que a medida que as mudas permanecem mais tempo no viveiro,
h& um aumento gradativo da restricdo do crescimento radicular imposta pelos recipientes que
pode alterar o desenvolvimento em altura, como nas mudas E. grandis que foram afetadas por
essa condigéo principalmente entre 45 e 60 dias (BARROS et al., 1978), e ainda comprometer
diretamente na producdo de biomassa das mudas refletindo mais adiante no vigor e na
produtividade do plantio, que segundo Reis et al. (1991), um periodo acima de quatro meses
no viveiro ndo é aconselhavel a mudas de eucaliptos, que sdo produzidas em tubetes de 55
cm3, em virtude também das consequéncias sobre as raizes. Porém, o tempo que determinado
recipiente comeca a restringir o crescimento é relativo a cada espécie. Para mudas de
Colophyllum brasiliense, quando produzidas em tubetes de 115 cm3, a taxa de crescimento em
altura e diametro reduz aos 90 dias em funcéo dessa restricdo (CASTRO, 2007).

Gomes et al. (2002) verificaram que mudas de E. grandis, quando produzidas em
diferentes tamanhos de tubetes (50, 110, 200 e 280 cm?3), ndo apresentaram desenvolvimento
adequado aos 60 dias apds a semeadura, enquanto que aos 120 dias o desenvolvimento das
mudas era restringido até mesmos nos tubetes de maiores volumes, indicando o efeito do
tempo de estocagem das mudas no viveiro. Nestes termos, a recomendagéo foi a utilizagéo do
tubete de 110 cm? para mudas com 90 dias de idade.

Essa restricdo do crescimento pode ser originada da menor capacidade do sistema
radicular em fornecer nutrientes para a parte aérea, em funcdo do esgotamento de minerais no
substrato ou deficiéncia hidrica, como também provocada pelo impedimento mecénico das
paredes dos recipientes conjuntamente com uma menor quantidade de substrato oferecidos

nos recipientes de menores dimensdes sobre as raizes (BARROS et al., 1978).
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro da Engenharia Florestal da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, campus Cruz das Almas. O municipio situa-se a 12°40°12”
de Latitude Sul e 39°06°07” de Longitude Oeste de Greenwich (SUPERINTENDENCIA DE
ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA, 2010), apresenta clima tropical quente
e Umido, com pluviosidade média anual de 1200 mm, temperatura anual media de 24,5°C,
umidade relativa média do ar de 80% e estando a 220 m de altitude (LESSA et al., 2009).

Foram utilizadas sementes de trés espécies de eucaliptos doadas pelo Instituto de
Pesquisas e Estudos florestais (IPEF), sendo: (1) Eucalyptus urophylla (Anhembi-SP), (2) E.
robusta (Itatinga-SP), e (3) Corymbia citriodora (Restinga-SP).

A producdo das mudas foi realizada em dois tamanhos de tubetes (55 cc e 180 cc).
Estes foram lavados, desinfetados com hipoclorito de sédio, preenchidos com substratos e
dispostos no centro de bandejas plasticas. Foi utilizado o substrato comercial Vivato Slim®
adicionado do fertilizante de liberacdo lenta Osmocote® (19-9-12), na proporcao de 150g de
fertilizante/saco de substrato. Foram semeadas manualmente de 2 a 3 sementes por tubete e
posteriormente a mais central e vigorosa foi mantida.

O Experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado em
esquema fatorial 3 x 2 (trés espécie e dois tamanhos de tubetes), com 4 repeticdes e 49 mudas
por repeticao.

As bandejas foram dispostas em bancadas de madeira e as mudas irrigadas
diariamente.

Aos 30 e 90 dias ap6s a semeadura foram feitas as alternancias das posicdes das
mudas em tubetes de 55 cc e 180 cc, respectivamente, nas bandejas a fim de reduzir a

competicgéo entre elas.
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Trés meses apos a semeadura as mudas foram colocadas a pleno sol e foram realizadas
adubacdes complementares. Para adubacdo do sistema radicular utilizou-se o fertilizante West
Garden raiz na proporcdo de uma colher de cha em 1L de agua, sendo empregado com
seringas. A adubacdo aérea foi aplicada borrifando nas folhas das plantas uma solugdo do
fertilizante West Garden foliar, segundo recomendacdes do fabricante.

As avaliacgdes de altura e didmetro foram realizadas aos 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120
dias apos a semeadura. Ao final, foram verificados os incrementos de altura e diametro. A
altura foi obtida com auxilio de uma régua graduada em centimetros e o didmetro com
paquimetro digital em milimetros.

Aos 120 dias foram tomadas quatro mudas por repeticdo para avaliacdo da area foliar,
numero de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e porcentagem
de deformacéo de raizes.

A érea foliar foi avaliada por meio do medidor de éarea foliar com o softwere
WiInDIAS 3 - Leaf Image Analysis System (Delta-T Devices Ltd.), e em seguida a parte aérea
foi seca em estufa a 65 °C por um periodo de 72 horas para quantificacdo da massa seca da
parte aérea.

Para obtencdo da porcentagem de deformacéo, as raizes das mudas foram lavadas em
agua corrente utilizando peneiras para evitar ao maximo a perda de raizes, e ap6s a lavagem
foram quantificados o nimero de raizes emitidas da raiz principal e o0 niamero de deformacdes
nas raizes. Através desses valores foi determinada a porcentagem de deformacdo do sistema
radicular das mudas. Consideraram-se como deformacdes as dobras, espiralamentos
(enovelamentos) e estrangulamentos.

Apos a determinacdo do nimero de raizes emitidas da raiz principal e do nimero de
deformacbes nas raizes, estas foram levadas para estufa para obtencdo da massa seca do
sistema radicular.

A massa seca da parte aérea e do sistema radicular foi obtida através de balanga semi-
analitica.

Os dados foram submetidos & analise de variancia - F/ANOVA (o = 0,05). As
variaveis gualitativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Ressalta-
se que os incrementos em altura e diametro foram submetidos a analise de variancia para
parcelas subdivididas no tempo e a regressdo sequencial.

Ao final do ciclo de produgdo das mudas (120 dias apds a semeadura) foi conduzido

um experimento de simulacdo de campo com o objetivo de verificar o desempenho em
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sacolas das trés espécies de eucalipto produzidas nos dois tamanhos de tubetes, com énfase na
persisténcia das deformac@es radiculares.

O experimento foi em Delineamento Inteiramente Casualizado, em esquema fatorial 3
X 2 (trés espécie e dois tamanhos de tubetes) com quatro repeticdes. Para tanto, quatro mudas
de cada repeticdo do experimento anterior foram transplantadas para sacolas de 11 L (30 cm
de altura), preenchidas com subsolo adubado com NPK 04-14-08 na proporc¢édo de 3 Kg de
adubo para cada 500 L de solo. No momento do transplantio foi obtido a altura e didmetro do
colo das mudas. Dois meses ap6s o transplantio as mudas foram avaliadas quanto a sua altura,
didmetro, massa seca da parte aérea e raiz, e quantificacdo das deformacdes radiculares das
plantas, utilizando a mesma metodologia descrita anteriormente. Também foram analisados 0s
incrementos de altura e diametro desse periodo.

Os dados da simulacdo de campo foram submetidos a andlise de variancia
(F/ANOVA, a = 0,05), com os fatores qualitativos comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Mudas de eucaliptos produzidas em dois tamanhos de recipientes

Aos 120 dias, avaliaram-se as varidveis altura (H), diametro (D), area foliar (AF),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e nimero de
folhas (NF). Os fatores tamanho de tubete e espécie atuaram independentemente nas variaveis
H, D, AF e MSSR, sendo que todas estas variaveis responderam ao tamanho de tubetes e

apenas H é influenciada pela espécie (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1 - Médias de altura (H), diametro (D), area foliar (AF), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de Eucalyptus
urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora aos 120 dias ap6s a semeadura
produzidas em dois tamanhos de tubete

o Recipientes
Variaveis CV(%)
Tubetes 55cc Tubetes 180cc
Altura (H) (cm) 24,81b 54,17 a 9,25
Diametro (D) (mm) 3,17b 552 a 6,51
Area foliar (AF) (cm?) 88,93 b 237,80 a 17,39
Massa seca do sistema radicular (MSSR) (g) 042b 1,20 a 19,28

Médias seguidas por letras iguais minasculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade
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Tabela 2 - Médias de altura (H), didametro (D), area foliar (AF), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de Eucalyptus
urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora aos 120 dias produzidas em dois

tamanhos de tubete

Espécies

o i CVv

Variaveis Eucalyptus Eucalyptus Corymbia %)

0

urophylla robusta citriodora

Altura (H) (cm) 39,09 b 44,35 a 35,03b 9,25
Diametro (D) (mm) 4,30 a 4,18 a 4,54 a 6,51
Area foliar (AF) (cm?) 48,99 a 58,02 a 56,36 a 17,39

Massa seca do sistema

0,25a 0,27 a 0,29 a 19,28

radicular (MSSR) (g)

Médias seguidas por letras iguais minasculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade

Mudas produzidas em tubetes de 180 cc demonstraram alcancar os maiores valores em
altura, diametro, area foliar e massa seca do sistema radicular aos 120 dias. Entre as espécies,
o0 Eucalyptus robusta obteve a maior média de altura em relagdo as demais.

José et al. (2005) observaram efeito do tamanho do tubete no desenvolvimento de
mudas de aroeira (Schinus terebinthifolius) quanto ao diametro e altura, indicando que em
tubetes maiores obteve-se maiores valores dessas caracteristicas e que as mudas produzidas
em recipientes de menor volume causaram restrigoes.

Nesse sentido, também Barroso et al. (2000b), comparando o método de blocos
prensados com o de tubetes (50 cm?), associou a restrigdo do sistema radicular pelo tubete aos
valores menores de crescimento da parte aérea das mudas produzidas neste recipiente. Dutra
et al. (2009) verificaram que o tamanho do recipiente influenciou o valor da matéria seca da
raiz de mudas de copaiba (Copaifera langsdorfii), apresentando o tubete de 180 cc as
melhores condig¢des para o desenvolvimento radicular do que tubetes de 280 cc. Luca et al.
(2010) evidenciaram haver correlacdo significativa entre o desenvolvimento da parte aérea e
tamanho do recipiente para mudas de cedro. O que demonstra que ha certa dependéncia entre
0 crescimento da muda e volume do recipiente (NICOLOSO et al., 2000).

Gomes et al. (2003) considera que mudas de eucaliptos estejam aptas ao plantio com
20 a 35 cm de altura. Desse modo, aos 120 dias, mudas produzidas em tubetes de 55 cc

estariam no tempo ideal de ir ao campo. As mudas dos recipientes 180 cc apresentam ao final
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do ciclo de producédo tamanhos além da faixa recomendada por Gomes et al. (2003), mas pode
significar que o porte ideal pode ser alcancado em um menor tempo.
Os fatores, tamanho de tubetes e espécies, atuaram conjuntamente nas variaveis,

namero de folhas (NF) e massa seca da parte aérea (MSPA) (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias do nimero de folhas (NF) e massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas
de Eucalyptus urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora aos 120 dias

produzidas em dois tamanhos de tubete

_ NF MSPA (Q)
Espécie
Tubete 55cc  Tubete 180 cc Tubete 55cc  Tubete 180 cc
Eucalyptus urophylla 9,56 b A 3325a A 094b A 491aA
Eucalyptus robusta 11,69b A 20,94 aB 1,19b A 3,74aB
Corymbia citriodora 11,00a A 1494 aB 161bA 4,29 a AB
CV (%) 20,55 16,52

Médias seguidas por letras iguais mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

O Eucalyptus urophylla e E. robusta apresentaram maior nimero de folhas em tubetes
grandes, enguanto Corymbia citriodora foi indiferente ao tamanho do recipiente para essa
variavel (Tabela 3). Dentro dos tubetes de 55 cc as espécies ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si quanto a essa caracteristica, ao passo que em tubetes de 180 cc E. urophylla
foi a que obteve o maior nimero de folhas quando comparadas com as outras produzidas no
mesmo recipiente.

Os resultados encontrados foram semelhantes aos relatados por Souza et al. (2005),
para mudas de Tabebuia serratifolia, em que o maior volume de recipiente testado resultou
num maior numero de folhas e desenvolvimento da parte aérea, consequentemente
favorecendo a quantidade de matéria seca. Segundo Viana et al. (2008), na propor¢cdo com
que se aumenta o volume dos recipientes ha um maior desenvolvimento de folhas.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), as mudas das espécies estudadas obtiveram
maior valor quando produzidas em tubetes de 180 cc. Observa-se que ndo houve diferengas
significativas entre as mudas produzidas em tubetes pequenos, ao contrario dos tubetes de 180
cc em que E. urophylla e C. citriodora apresentaram os maiores valores (4,91 g e 4,29 g,

respectivamente).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Alves et al. (2012) que constataram
efeito significativo dos recipientes para os valores de massa seca da parte aérea e do sistema
radicular de mudas de Anadenanthera macrocarpa, 120 dias apds emergéncia, com
recipientes maiores produzindo maior biomassa. Fato também observado por Farias (2009)
em mudas de Luehea divaricata produzidas em tubetes de diferentes dimensoes.

No maior recipiente (180 cc) obtiveram-se 0s maiores valores nas caracteristicas
estudadas, evidenciando que o tamanho do recipiente promoveu melhor desenvolvimento das
mudas, independentemente da espécie. O recipiente de 180 cc possui maior volume de
substrato exploravel pelas raizes das plantas disponibilizando, assim, maiores quantidades de
nutrientes e dgua. Além disso, os resultados demonstram que a restricdo radicular imposta
pelo menor recipiente (55 cc) influenciou no desempenho e formacdo das caracteristicas
morfoldgicas avaliadas.

Fato também relatado por outros autores como Gomes et al. (2003) onde observaram
que a restrigdo ao crescimento de mudas impostas por tubetes de menor volume influenciou
na menor producdo de matéria seca e altura de Eucalyptus grandis aos 120 dias apos a
semeadura. Enquanto que Vallone (2006), avaliando mudas de cafeeiro (Coffea arabica) em
diferentes tubetes, observou que em recipientes de 50 mL as mudas apresentaram as menores
médias para a maioria das caracteristicas estudadas, exceto para peso seco de raiz e a relacdo
entre massa seca da raiz e da parte aérea.

Os resultados do numero de raizes e porcentagem de deformaces radiculares nas
mudas de eucaliptos produzidas em dois tamanhos de tubetes encontram-se na Figura 1. A
andlise estatistica ndo revelou haver interacdo entre as espécies e o tamanho do tubete na
caracteristica avaliada.

N&o foram observadas diferencas significativas quanto ao nimero de raizes entre as
espeécies. Os maiores valores de nimero de deformacGes e porcentagem de deformacéo foram
apresentados pelas espécies E. urophylla e E. robusta.

Mudas produzidas em tubetes de 180 cc apresentaram maior nimero de raizes (19,6),
entretanto ndo diferiram estatisticamente das plantas oriundas de 55 cc quanto a porcentagem

de deformacoes.



20

CV (%): 12,61 25 -
18 4 El a
a

20 2
» 15 4
[+
=
g 12 15 b
8
N
S 9
D 10 o4
o
o
s 61
£ 5 |
z 3

0 T : ) 0
E. urophylla E. robusta Corymbiacitriodora 55¢cc 180cc
200 4
CV (%): 26,44 a

N
al
o

150 A

N
o
o

)

[
133
o

L

o

100 4

[
o
o

Deformacgdes (%)

50 1

a1
o
L

E. urophylla E. robusta Corymbia citriodora 55cc 180cc

Figura 1. Médias do nimero de raizes e porcentagem de deformacdes radiculares de mudas de
Eucalyptus urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora produzidas em dois tamanhos de

tubete aos 120 dias ap0s a semeadura. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

O tempo de espera das mudas no viveiro mesmo elas ja tendo alcancado o padrdo em
altura, pode ter provocado maior desenvolvimento de deformac@es radiculares, até mesmo no
tubete maior, em razéo do recipiente ndo mais fornecer espaco adequado que comportasse um
maior incremento do sistema radicular e as paredes restringirem sua expans&o.

De acordo Auer e Santos (2011), o maior tempo de permanéncia das mudas no viveiro,
pode induzir o enovelamento do sistema radicular ou ainda promover a fusdo das raizes no
orificio inferior do tubete. Gomes et al. (2002) indica que 90 dias de idade é o tempo ideal
para o plantio de mudas de E. grandis, e que ap0s esse periodo, os volumes dos tubetes
comegam a restringir o crescimento das mudas, tanto em altura quanto ao sistema radicular,
acarretando maiores crescimentos em didmetro e producdo de matéria seca, sendo que aos 120
dias mesmo as mudas produzidas nos maiores recipientes sdo afetadas por essa restrigao.

Até mesmo em sacos plasticos, um periodo além do ideal no viveiro atenuou o
enovelamento das raizes de mudas de Tabebuia serratifolia, mesmo no maior recipiente
(SOUZA et al., 2005).
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2 Incremento em altura e diametro de mudas de eucaliptos

A Tabela 4 mostra os incrementos médios em altura para as espécies estudadas no
periodo de 120 dias. Todas as espéecies obtiveram maior incremento em altura em tubetes de
180cc. A espécie E. robusta foi a que apresentou maiores incrementos de altura nos dois

tamanhos de tubetes testados.

Tabela 4 - Incremento médio diario em altura de mudas de Eucalyptus urophylla, E. robusta e
Corymbia citriodora produzidas em dois tamanhos de tubete analisadas por 120

dias
Incremento médio diario (cm)
Tubete _
Eucalyptus urophylla Eucalyptus robusta Corymbia citriodora
55 cc 0,19bB 0,27b A 0,15bC
180 cc 0,58aB 0,62a A 0,51aC
CV (%) 4,9

Medias seguidas por letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente

pelo teste F/Anova a 5% de probabilidade

Nos tubetes de menor volume (55 cc) o incremento em altura em fungdo do tempo
para Eucalyptus urophylla e E. robusta ocorre segundo equacéo do terceiro grau (Figura 2).

Para a espécie Eucalyptus urophylla o incremento maximo em altura nesse recipiente
ocorre aos 62 dias (ponto de maximo) a partir deste momento o ritmo de crescimento diminui.
A espécie Eucalyptus robusta atinge incremento maximo em altura aos 60 dias, e 0
incremento em altura da espécie Corymbia citriodora ocorre segundo equagdo de segundo
grau com maximo incremento aos 75 dias.

Nos tubetes de 180 cc o incremento das trés espécies é representado por equacdo de
terceiro grau (Figura 2). Ressalta-se que as trés espécies atingem o ponto de maximo
incremento mais precocemente nos tubetes de 180 cc em relacdo ao recipiente de menor
volume (55 cc). Para a espécie Eucalyptus urophylla este ponto de maximo ocorre aos 53 dias
e para as espécies Eucalyptus robusta e Corymbia citriodora aos 55 dias.

Desta forma, por volta de 55 dias mudas originadas de tubetes de 180 cc de todas as
espécies estariam aptas a ir a campo, reduzindo o ciclo de produ¢do das mudas em 65 dias do

tempo normal de permanéncia no viveiro.
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Figura 2. Incremento em altura de mudas de Eucalyptus urophylla, E. robusta - Itatinga-SP e

Corymbia citriodora produzidas em dois tamanhos de tubete em func¢ao do tempo.

Os dados revelam que o tempo para atingir o maximo incremento influencia no

periodo de permanéncia das mudas no viveiro que, segundo Cunha et al. (2005), trabalhando

com mudas de Tabebuia impetiginosa, os recipientes menores tendem a reduzir a taxa de

crescimento e aumentar o ciclo de producgdo das mudas. Ferraz e Engel (2011), comparando

valores de altura e didmetro de mudas de esséncias nativas advindas de tubetes de 50 cm3 e

300 cm3, demonstraram que pode haver uma reducéo do ciclo de producéo das mudas quando



23

estas sdo produzidas no recipiente de maior volume com diminuigdo de até 70 dias do tempo
normal de permanéncia no viveiro.

Com relacdo aos incrementos no didmetro, as espécies também apresentaram 0S
maiores valores médios em tubetes de 180 cc (Tabela 5). Dentro de tubetes de 55 cc ndo
houve diferenca significativa entre as espécies, enquanto dentro dos recipientes de 180 cc a

espécie Eucalyptus urophylla apresentou o maior incremento médio diario.

Tabela 5 - Incremento médio diario em didmetro das mudas de Eucalyptus urophylla, E.
robusta e Corymbia citriodora produzidas em dois tamanhos de tubete analisadas

por 120 dias
Incremento médio diario (mm)
Tubete _
Eucalyptus urophylla Eucalyptus robusta Corymbia citriodora
55 cc 0,0196 b A 0,0201b A 0,0209b A
180 cc 0,0380a A 0,0357a B 0,0364 a B
CV (%) 6,1

Medias seguidas por letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente

pelo teste F/Anova a 5% de probabilidade

Para as trés espécies, nos dois tamanhos de tubetes, ajustaram-se a equagdo de
segundo grau para representar o comportamento do incremento em didmetro em funcdo do
tempo (Figura 3).

Em tubetes de 55 cc, Eucalyptus urophylla atinge 0 maximo de incremento em
diametro em 73 dias, enquanto que Eucalyptus robusta e Corymbia citriodora aos 74 dias.

Ao contrério do incremento em altura, 0s pontos de maximo incremento em diametro
das espécies quando produzidas em tubetes de 180 cc sdo maiores do que no recipiente de
menor volume (55 cc). A espécie Eucalyptus urophylla alcanca o maximo de incremento em

diametro aos 74 dias, Eucalyptus robusta em 76 dias e Corymbia citriodora aos 83 dias.
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Figura 3. Incremento em diametro de mudas de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus robusta e

Corymbia citriodora produzidas em dois tamanhos de tubete em funcédo do tempo

Mafia et al. (2005) analisando a idade 6tima para plantio de dois clones de eucaliptos,

observaram que a restricdo do sistema radicular causada por um menor volume de substrato

(50 cm3) provocou uma reducédo da velocidade de crescimento e estabilizacdo do crescimento

radicular, repercutindo no desenvolvimento da altura e podendo influenciar na formacéo de

maés-formacdes radiculares. O tempo considerado adequado para o plantio das mudas desses

dois clones, advindos do método de miniestaquia, foi de 80 dias para o clone A e 100 dias

para o clone B.
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De acordo com Carneiro (1995) mudas de eucalipto para serem levadas para 0 campo
devem apresentar o diametro de colo minimo de 2,5 mm e sua altura deve estar entre 15 e 25
cm e para Gomes et al. (2002) a adocdo somente da altura para estimar a qualidade das mudas
pode ser considerada.

Observa-se que as mudas produzidas em tubetes de 180 cc atingem esse padrdo aos 55
dias para a variavel altura e 60 dias ap6s a semeadura para a variavel diametro, enquanto que
nas mudas oriundas de tubetes de 55 cc essas mesmas caracteristicas sao alcangadas aos 120

apos a semeadura (Figura 4).
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Figura 4. Altura e didmetro da parte aérea de mudas de eucalipto, produzidas em dois

tamanhos de recipientes

(TPEL1: Tubete de 55 cc com Eucaliptol (Eucalyptus urophylla); TPE2: Tubete de 55 cc com Eucalipto 2
(Eucalyptus robusta); TPE3: Tubete de 55 cc com Eucalipto 3 (Corymbia citriodora); TGE1: Tubete de 180 cc
com Eucalipto 1 (Eucalyptus urophylla); TGE2: Tubete de 180 cc com Eucalipto 2 (Eucalyptus robusta); TGE3:
Tubete de 180 cc com Eucalipto 3 (Corymbia citriodora))

3 Desenvolvimento das mudas dois meses ap0s 0 seu transplantio

Na Tabela 6 estdo as médias de altura e diametro das mudas das espécies de eucaliptos

na ocasido do transplantio para 0s sacos.
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Tabela 6 - Médias da altura e diametro de mudas de Eucalyptus urophylla, E. robusta e

Corymbia citriodora quando transplantadas para sacos plasticos

o Altura (cm) Diametro (mm)
Espécie
55 cc 180 cc 55 cc 180 cc
Eucalyptus urophylla 23,34 49,09 3,35 5,43
Eucalyptus robusta 33,09 59,97 3,28 5,31
Corymbia citriodora 22,47 50,50 3,58 5,70

A espécie e o0 tamanho do tubete atuaram de forma independente em todas as variaveis
avaliadas apds dois meses do transplantio para as sacolas.

Mudas produzidas nos tubetes de menor volume aos dois meses apresentaram menores
valores em altura, didmetro e massa seca da parte aérea e raiz, independente da espécie
avaliada (Tabela 7). Reis et al. (1989) observaram que a restri¢cdo radicular influencia no
crescimento da parte aérea, onde nos menores niveis de restricdo observa-se as maiores

alturas e diametros.

Tabela 7 - Médias de altura (H), diametro (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
do sistema radicular (MSSR), numero de raizes (N. Raizes), nimero de
deformacbes (N. Deform.) e porcentagem de deformacdes radiculares (Deform.)

em funcdo do volume dos tubetes dois meses ap6s transplantio em sacolas

H D MSPA MSSR N. N. Deform.
(cm) (mm) 9) (9) Raizes Deform. (%)

Tubetes

55 cc 87,74 b 8,34 Db 23,12 b 6,23 b 19,79 a 27.88Db 165,41 a
180 cc 95,46 a 10,27 a 29,33 a 8,53a 23,42 a 39,83 a 162,71 a

CV (%) 9,45 7,4 19,97 31,04 28,99 28,88 25,05

Médias seguidas por letras iguais minasculas nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade

Observa-se que o numero de raizes emitidas é estatisticamente igual entre os volumes
dos recipientes e o nimero de deformacges radiculares é maior no tubete de 180 cc. Esse
maior nimero de deformacdes pode ser associado a permanéncia das mudas nos tubetes no
viveiro, mesmo elas estando prontas para serem lavadas ao campo aos 60 dias. Em funcdo da
maior velocidade de crescimento das mudas produzidas em tubetes de 180 cc no viveiro, estas

ficaram sem espacos para se desenvolverem o que pode ter favorecido a deformacdo das
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raizes mesmo sendo produzidas em recipientes de maior volume e isso refletiu na fase de
simulacdo de campo. Contudo esse recipiente foi 0 que apresentou maior massa seca do
sistema radicular, o que pode indicar a existéncia de maior numero de raizes finas.

Apo6s dois meses do transplantio das mudas nas sacolas, observou-se a persisténcia das
deformac0es radiculares e equiparacdo dos valores da porcentagem de deformagdes nos dois
volumes de tubetes em todas as espécies de eucaliptos. Os resultados corroboram aos de
Barroso et al. (2000a) e Freitas et al. (2005) os quais também observaram a persisténcia
dessas deformacBes apOs a fase de viveiro em mudas oriundas de recipientes de paredes
rigidas.

A espécie E. robusta obteve média em altura superior as demais, enquanto que as
maiores médias de didmetros foram observadas em E. urophylla e E. robusta. De maneira
geral as especies E. urophylla e E. robusta apresentaram aos dois meses maiores valores de

massa seca de parte aérea e raiz em relacdo a espécie Corymbia citriodora (Tabela 8).

Tabela 8 - Médias de altura (H), diametro (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca do sistema radicular (MSSR), numero de raizes (N. Raizes), nimero de
deformagbes (N. Deform.) e porcentagem de deformagbes radiculares
(Deform.) de mudas de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus robusta e Corymbia

citriodora dois meses apds transplantio em sacolas

H D MSPA MSSR N. N. Deform.

Espécie
(cm) (mm) (9) (9) Raizes  Deform. (%)

E.urophylla 84,31b 9,69a 2592b 6,93ab 2269a 37,00a 156,74a
E. robusta 101,48a 991a 32,76 a 9,13 a 2444a 3588a 170,41a
C.citriodora 89,02 b 8,31b 19.99b 6,08 b 1769a 2869a 165,03a

CV (%) 9,45 7,4 19,97 31,04 28,99 28,88 25,05

Meédias seguidas por letras iguais mintsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

N&o foram observadas diferencas estatisticas entre as espécies quanto ao numero de
raizes, numero de deformacdes e porcentagem de deformacdes radiculares.

Observa-se que as mudas de maior altura na ocasido do plantio foram as que também
apresentaram as maiores médias dois meses ap0s o plantio, fato igualmente notado por Freitas

et al. (2005), em clones de Eucalyptus grandis e E. saligna aos dois meses apés transplantio
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em sacolas pléasticas, e por Malavasi e Malavasi (2003) em seus estudos sobre crescimento
inicial de louro-pardo 180 dias apds plantio.

Freitas et al. (2005) observaram que o0 maior nimero de raizes emitidas e o menor
percentual de deformacdes radiculares em mudas de clones de Eucalyptus grandis e E.
saligna foram obtidas no sistema de blocos prensados em detrimento do sistema de tubetes
(50 cc) apds dois meses de plantio. Leles et al. (2001) relataram que as paredes dos tubetes de
50 cc e o pequeno volume de substrato disponivel para as mudas de E. camaldulensis, E.
grandis e E. pellita implicaram em maior nimero de deformacdes radiciais nas plantas aos 10
meses ap6s plantio em campo. Contudo, Freitas et al. (2009) notaram n&do haver diferenciacdo
no desenvolvimento de plantas de dois clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla
produzidas em tubetes, aos 14 meses ap6s plantio no campo, em funcdo da quantidade de
deformac6es observadas nas mudas nao influenciando, com isso, o crescimento em altura,
didmetro e biomassas aérea e radicular das plantas.

O volume do recipiente e as espécies atuaram independentemente no incremento em
altura e diametro. O volume do tubete ndo afetou o incremento em diametro dois meses apds
o0 plantio, entretanto o incremento em altura foi superior no tubete de menor volume com
porcentagem de crescimento de 70,03% contrapondo os 44,29% nos recipientes de 180 cc
(Tabela 9).

Tabela 9 - Médias dos incrementos diarios em altura e didmetro de mudas de Eucalyptus
urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora em funcdo do volume dos tubetes,

submetidas a simulacdo de campo por dois meses apés plantio

Tubete Incremento H (cm) Incremento D (mm)
55 cc 61,44 a 4,94 a
180 cc 42,28 b 4,79 a
CV (%) 16,88 12,26

Meédias seguidas por letras iguais mindsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade

Moreira et al. (2011) encontraram um crescimento em altura de 42,36% para mudas de
angico produzidas em tubetes convencionais ap6s 3 meses do plantio. Abreu (2011) verificou
que apds cinco meses do plantio em campo as diferengas em altura das plantas de trés

espécies florestais nativas produzidas em saco plastico e tubetes (180 e 280 cm3) entre 0s
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recipientes tenderam a desaparecer com 0 tempo, apresentando o0s tubetes elevados
incrementos de crescimento em relacdo as mudas produzidas em saco plastico.

A alta porcentagem de crescimento encontrada nas mudas produzidas em tubetes de 55
cc pode ser devido ao fato de terem sido mantidas em crescimento restrito, em funcéo da
capacidade volumétrica menor do recipiente, e ao serem transplantadas para um ambiente
mais espagoso, contaram com uma maior quantidade de nutrientes e dgua disponiveis que
foram convertido em desenvolvimento e ganho de biomassa. Caso semelhante encontrado por
Aguiar e Mello (1974) observando o comportamento de duas espécies de eucaliptos em torrdo
paulista, onde afirmam que quando as raizes estdo acostumadas a um meio mais dréstico, elas
revelam uma grande capacidade de explorar o solo apds o plantio em campo, encontrando um
ambiente mais adequado ao desenvolvimento do que o anterior confinamento no recipiente.
Tanto que a taxa de incremento em altura no campo foi maior nas plantas provenientes desse
recipiente.

Também Morgado et al. (2000) verificaram que cinco dos tratamentos empregados na
producdo de mudas de E. grandis, entre eles o tubete, apresentaram apds trés meses do plantio
em campo os melhores valores médios de altura, contudo ao sexto més observou-se a
recuperacdo do crescimento das mudas de tratamentos outrora inferiores ndo havendo
diferencas estatisticas no conjunto analisado.

As espécies ndo diferem com relagdo ao incremento em altura dois meses apds o
plantio, contudo o incremento em diametro foi menor para a espécie Corymbia citriodora
(Tabela 10).

Tabela 10 - Medias dos incrementos diarios em altura e diametro de mudas de Eucalyptus
urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora submetidas a simulacdo de campo

por dois meses apds plantio

Espécie Incremento H (cm) Incremento D (mm)
Eucalyptus urophylla 48,09 a 530a
Eucalyptus robusta 54,95 a 561a
Corymbia citriodora 52,53 a 3,67 b
CV (%) 16,88 12,26

Meédias seguidas por letras iguais minudsculas nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade
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Lopes (2005) constatou que mudas de E. urophylla, independente do recipiente
utilizado, apresentou os maiores resultados para as caracteristicas morfoldgicas no viveiro e,
apos 10 meses do plantio em campo, melhor taxa de crescimento em didmetro do que E.
camaldulensis e E. citriodora. O autor expds que o melhor incremento em altura foi
observado para E. camaldulensis em contraposicdo ao E. citriodora que obteve crescimento

mais lento no campo. Esses dados mostram semelhanca aos encontrados nesta pesquisa.
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CONCLUSOES

Mudas produzidas nos recipientes de maior volume (tubetes de 180 cc) alcangaram
maiores valores em todas as caracteristicas avaliadas, exceto para porcentagem de
deformacédo, evidenciando que o tamanho do recipiente promoveu um melhor
desenvolvimento das mudas, independentemente da espécie.

O emprego do tubete de 180 cc reduz o ciclo de producao das espécies avaliadas, com
economia de 60 dias.

Tubetes de 55 cc ocasionaram restrigdo radicular nas mudas de eucaliptos
influenciando no desenvolvimento da muda no viveiro e nas plantas apds dois meses do

plantio.
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