Revista Arvore

Revis faj rvore SSN: 0100-6762

r.arvore@ufv.br
Universidade Federal de Vigosa
Brasil

S. de Freitas, Teresa A.; Barroso, Deborah G.; de A. Carneiro, José G.; Penchel, Ricardo M.;
Lamonica, Kelly R.; de A. Ferreira, Daniele
Desempenho radicular de mudas de eucalipto produzidas em diferentes recipientes e substratos
Revista Arvore, vol. 29, nim. 6, novembro-dezembro, 2005, pp. 853-861
Universidade Federal de Vigosa
Vicosa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48829603

Como citar este artigo &\ ' /" 9

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=488
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48829603
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=48829603
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=488&numero=2319
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48829603
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=488
http://www.redalyc.org

DESEMPENHO RADICULAR DE MUDAS DE EUCALIPTO PRODUZIDAS EM
DIFERENTES RECIPIENTES E SUBSTRATOS'

Teresa A. S. de Freitas?, Deborah G. Barroso?, José G. de A. Carneiro?, Ricardo M. Penchel*, Kelly R.
Lamonica’ e Daniele de A. Ferreira®

RESUMO - O trabalho teve como objetivo verificar o desempenho, em sacolas, de clones de eucalipto, produzidos
em diferentes recipientes e substratos, com €nfase na persisténcia das deformagdes radiculares originadas no
viveiro e na produg@o de raizes. As mudas foram produzidas em tubetes (50 cm?) e em blocos prensados (40
x 60 x 7 cm — 16.800 cm?), sendo utilizados como substratos: casca de arroz carbonizada com casca de eucalipto,
bagaco de cana com torta de filtro; e turfa. As mudas, com 90 dias, foram transplantadas para sacos plasticos
(20 L), com solo da drea de plantio. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 7, constituido por dois clones (hibridos naturais de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden
e E. saligna Smith) e sete tratamentos, com variac¢ao de recipientes e substrato, com quatro repeti¢des, constituidas
por quatro plantas. Dois meses apds o transplantio, as plantas foram avaliadas quanto ao crescimento em
diametro ao nivel do solo, altura da parte aérea, nimero de raizes emitidas, comprimento, drea superficial
e deformacao do sistema radicular. As plantas originadas de mudas produzidas em blocos prensados apresentaram
melhor desempenho nas avaliacdes realizadas em relagdo as dos tubetes. As deformacdes radiculares causadas
por recipientes de paredes rigidas tendem a persistir apds a fase de viveiro.

Palavras-chave: Raiz, deformacgao e Eucalyptus.

ROOT PERFORMANCE OF EUCALYPTUS STECKLINGS, PRODUCED IN
DIFFERENT CONTAINERS AND SUBSTRATES

ABSTRACT — The objective of this work was to evaluate the performance after the planting of eucalyptus
stecklings, produced in different containers and substrates, with emphasis in root production and deformations.
The stecklings were produced in tubes (50 cm’) and in pressed blocks (40 x 60 x 7cm -16800 cm?), and
used as substrates: carbonized rice husk and eucalyptus husk; sugarcane bagasse and sugarcane filter cake;
and peat. At ninety days the stecklings were transplanted to plastic bags (20 L), with soil from the planting
area. This experiment was set in a completely randomized design, arranged in a 2 x 7factorial, constituted
by two clones (natural hybrid of Eucalyptus grandis Hill ex Maiden and E. saligna Smith) and seven treatments,
with variation of containers and substrates, with four replicates, constituted by four plants. At two months,
the cuttings were evaluated considering their root collar diameter, height, number, length and superficial
area of emitted roots, and system root deformations. The plants originated of stecklings produced in pressed
blocks presented better performance than the tubes ones. The root deformations caused by containers persist
after the nursery stage.

Keywords: Root, deformation and Eucalyptus.
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1.INTRODUCAO

A utilizagdo de recipientes na produgao de mudas,
quando comparada com o sistema de raiz nua, apresenta
indimeras vantagens de naturezas bioldgica, técnica,
econdmica e fisica (ABBOTT, 1982; HARRIS, 1982;
GULDIN, 1982a,b; SILANDER, 1984; CARNEIRO e
PARVIAINEN, 1988), como: protecdo do sistemaradicular,
controle nutricional e facil manuseio no viveiro e no
plantio.

Recipientes cujas paredes nédo sdo perfurdaveis
poderao, entretanto, formar mudas com deformagdes
radiculares que, segundo Schmidt-Vogt (1984), sdo
mantidas apds a fase de viveiro, destacando-se a
importancia de priorizar metodologias de produgio de
mudas que ndo provoquem deformagdes em suas raizes.
Também Carneiro (1987), Parviainen e Tervo (1989),
Mattei (1993), Novaes (1998) e Barroso et al. (2000c¢)
observaram a persisténcia das deformag¢des radiculares
em mudas de diferentes espécies florestais ap6s o plantio,
por exemplo Pinus e Eucalyptus sp.

A restri¢ao do sistema radicular limita o crescimento
e o desenvolvimento de vdrias espécies, em virtude
daredugdo da drea foliar, altura e produgéo de biomassa
(REIS et al., 1989; TOWNEND e DICKINSON, 1995;
CAMPOSTRINI, 1997).

A inibicdo do crescimento da parte aérea de mudas
sob restri¢do radicular é, provavelmente, um processo
regulado por sinais hormonais enviados pelas raizes,
nos quais os fatores nutricionais ou relacdes hidricas
das plantas podem ou ndo desempenhar papel secundario
(REIS etal., 1989; MARSCHNER, 1995).

A persisténcia das deformacdes radiculares apos
o plantio e o plantio de mudas menores em funcao
darestri¢@o no viveiro podem reduzir, ou atrasar, o
crescimento das plantas no campo, o que acarreta maiores
custos com o controle de plantas daninhas e o
retardamento da produgdo esperada.

Mudas robustas e que apresentam maior porcentual
de emissdo de raizes sdo mais aptas a condic¢des de
estresse ambiental, garantindo maiores taxas de
sobrevivéncia no campo.

Nos udltimos anos, alguns pesquisadores, testando
a viabilidade técnica da producdo de mudas de espécies
florestais no sistema finlandés de blocos prensados,
obtiveram maiores valores em caracteristicas indicadoras
de qualidade, na fase de viveiro e no comportamento
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p6s-plantio (CARNEIRO e PARVIAINEN, 1988;
CARNEIROeBRITO, 1992; LELES etal.,2000; NOVAES,
1998; BARROSO, 1999, MORGADO et al., 2000;
SCHIAVO e MARTINS, 2002). Esse sistema também
foi testado para produgdo de mudas de espécies frutiferas
(SCHIAVO e MARTINS, 2003; SERRANO, 2003) e de
café (SILVA, 2003). Permite também o livre crescimento
do sistema radicular, sem que ocorram deformagdes
e, além dessa vantagem em relagdo aos recipientes de
paredes rigidas, permite também a mecanizagdo do
processo, maximizando a produgao.

Na individualiza¢do das mudas produzidas em
blocos prensados ocorre uma ou mais podas do sistema
radicular, o que favorece a ramificacdo mais intensa
das raizes e, conseqiientemente, maior enraizamento
ap6s o plantio. Essa caracteristica é fundamental para
o bom desempenho das mudas apds o plantio em
condi¢des adversas.

Considerando a produc¢ao crescente de mudas de
eucalipto via miniestaquia nas empresas florestais, sua
importancia na formagao de povoamentos homogéneos
e o potencial apresentado pelo sistema de blocos
prensados para a producao em larga escala, este trabalho
teve como objetivo verificar o desempenho pds-plantio
de mudas de clones de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden
e E. saligna Smith, produzidas em diferentes recipientes
e substratos, com énfase na persisténcia das deformagdes
radiculares originadas no viveiro e na producio de
novas raizes.

2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na empresa Aracruz
Celulose S.A., no municipio de Aracruz, regifo litoranea
do Estado do Espirito Santo e localizada a 19°48” S
e 40°17° W, em érea de producao de mudas da empresa.
A precipita¢io no periodo de condugao do experimento
foi de 81,5 mm, na temperatura média do ar de 24,6
°C, sendo a minima de 21,1 °C e a maxima de 29,7 °C
e aumidade relativa média do ar de 73,9%, em condicdes
naturais.

Para a produg¢io de mudas foram utilizados os
recipientes tubetes e blocos prensados, sendo utilizados
os seguintes substratos: 1) composto de bagago de
cana-de-acgucar e torta de filtro de usina agucareira
— BT (com relagcdo em volume de 3:2); 2) composto
de casca de eucalipto decomposta e casca de arroz
carbonizada — AR (com relagdo em volume de 7:3),

SOF
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substrato utilizado pela Aracruz Celulose S.A.; 3) turfa:
substrato prensado, adquirido na Finlandia ha
aproximadamente 15 anos, compondo os seguintes
tratamentos: T1 - tubete com o substrato AR e adubacao;
T2 - tubete com substrato BT e adubagido; T3 - tubete
com substrato BT; T4 - bloco com o substrato AR e
adubacgdo; TS5 - bloco com substrato BT e adubagio;
T6 - bloco com substrato BT; e T7 - bloco prensado
com turfa (finlandés).

A adubacio utilizada, na producdo de mudas, foi
o produto comercial denominado Osmocote, com a
formulagdo NPK 19-6-10, nadose de 1,5 kg m™ de substrato,
conforme empregado pela empresa.

As caracteristicas dos substratos sdo apresentadas
nas Tabelas le 2.

855

Aos 90 dias, quatro mudas de cada parcela foram
transplantadas para sacolas plasticas de 20 L, com
40 cm de altura, tendo como substrato solo obtido na
area de plantio (Argissolo Amarelo distréfico) e sendo
adubado conforme a adubacdo utilizada pela empresa
(120 g por cova do formulado N-P,0.-K,0 06-30-06
+ 1% de Zn).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 7, constituido por dois clones
(miniestacas obtidas de hibridos naturais de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden e E. saligna Smith) e os sete
tratamentos descritos, cada tratamento com quatro
repeticdes.

No Quadro 3 estdo mostrados os valores médios
de altura e didmetro das mudas, quando transplantadas
para as sacolas.

Quadrol — Propriedades fisicas dos substratos casca de arroz carbonizada e casca de eucalipto (AR), bagaco de cana, torta

de filtro (BT) e turfa

Table 1 — Physical proprieties of substrates: sugarcane bagasse and filter cake (BT), eucalyptus bark and carbonized rice

husk (AR) and peat

Caracteristica Substrato
AR BT Turfa
P NP P NP P
Porosidade total (m3 m3) 0,91 0,89 0,91 0,92 0,89
Macroporosidade (m3 m3) 0,54 0,70 0,51 0,78 0,47
Microporosidade (m3 m3) 0,36 0,18 0,40 0,15 0,42
Densidade (Mg m) 0,26 0,32 0,21 0,19 0,13
Densidade de particulas (Mg m™) 4,00 2,45 1,14

O material prensado foi obtido apés o umedecimento dos substratos.

P = substrato prensado e NP - substrato sem prensagem.

Quadro 2 — Propriedades quimicas dos substratos casca de
arroz carbonizada + casca de eucalipto (AR), bagaco
de cana + torta de filtro (BT) e turfa

Table 2 — Chemical proprieties of substrates: sugarcane bagasse

+ cane sugar filter cake (bt), carbonized rice husk
+ eucalyptus bark (ar) and peat

Caracteristica Substrato

AR BT Turfa
CE (uS cm) 1,10 1,40 0, 24
PH - 5,61 5,36 4,60
N (g kg™ 12,01 23,78 9,87
P (mg dm™) 59,77 60,07 46,14
K (mmol_dm~) 52,35 85,00 36,00
S (g kg™") 1,94 3,67 4,51
Ca  (mmol dm?) 41,00 66,92 55,5
Mg (mmol dm?) 40,44 106,76 74,53

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

SIPF

Quadro 3 — Altura e didmetro médios das mudas de eucalipto,
no momento do transplantio para as sacolas plasticas

(20 L)
Table 3 — Height and diameter of the eucalyptus stecklings
at the time of transplanting to the plastic bags

(20L)
Tratamento Altura (cm) Didametro (mm)
E. grandis E. saligna E. grandis E. saligna
TUB+AR 18,6 17,7 2,0 1,8
TUB+BT+A* 15,7 12,3 1,7 1,7
TUB+BT 10,4 8.4 1,4 1,2
BL+AR 18,1 18,5 1,7 1,8
BL+BT+A* 32,7 32,6 2,8 2,9
BL+BT 22,0 19,6 2,1 2,1
BL+TURFA 22,9 22,9 2,1 2,4

*(A) Adubo de liberagdo lenta: Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m= de
substrato. Substratos: AR= casca de arroz carbonizada + casca de
eucaliptos e adubagio. BT=bagago de cana e torta de filtro. Recipientes:
TUB=tubete. BL= bloco prensado.
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Ap6s dois meses, as plantas foram medidas, quanto
ao didmetro do colo, por meio de um paquimetro digital
e, quanto a altura, com régua milimetrada. Nessa ocasido,
em duas sacolas de cada parcela foram retiradas amostras
de volume conhecido (450 cm?®), com a utilizagdo de
um trado retangular, a 20 cm de profundidade. As amostras
foram lavadas em dgua corrente, sobre peneira, para
separagao das raizes. Estas raizes foram digitalizadas
para avaliacdo do comprimento por meio do programa
“QuantRoot”, desenvolvido por professores do
Departamento de Solos da Universidade Federal Vigosa?,
que realiza medicao de raizes nas imagens digitalizadas
em escala real, em que o programa cria linhas de igual
comprimento ao das raizes.

As mudas das outras duas sacolas de cada parcela
tiveram suas raizes lavadas e avaliadas quanto ao nimero
de raizes emitidas na base da estaca e ao nimero de
deformagdes observadas nas raizes. Esses dados foram
obtidos através da contagem, e a partir desses valores
foram determinadas as porcentagens de deformagdo
do sistema radicular.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos Quadros 4 e 5 sdo apresentados os contrastes
entre os tratamentos.

Os clones, quando produzidos em blocos prensados,
apresentaram maior altura e didmetro do colo aos dois
meses apods o plantio (Quadro 4). O nimero de raizes
emitidas a partir da estaca, bem como o comprimento
e a area superficial dessas raizes, também foi maior
no sistema de blocos prensados (Quadro 5). Nota-se
também, no Quadro 4, que nos dois clones houve elevado
porcentual de deformacéo nas raizes laterais quando
estes foram produzidos em sistemas de tubetes, o que
pode evidenciar o efeito da restri¢ao radicular no viveiro
sobre o crescimento inicial das mudas apds o plantio
nas sacolas de 20 litros. Resultados semelhantes foram
observados nos trabalhos de Novaes (1998), em mudas
de Pinus taeda, e Morgado et al. (2000), Barroso et
al. (2000c) e Leles et al. (2001), em mudas de Eucalyptus
ssp. Também Carneiro (1987), Parviainen e Tervo (1989)
e Mattei (1993), estudando espécies do género Pinus,

2 Fornecido pelo professor Elpidio Indcio Fernandes Filho

R. Arvore, Vicosa-MG, v.29, n.6, p.853-861, 2005

FREITAS, T.A.S. et al.

observaram a persisténcia das deformagdes radiculares
apods o plantio no campo, como resultado da restricdo
imposta no viveiro. Barroso et al. (2000c) observaram,
em povoamentos de Eucalyptus camaldulensis Dehn
e E. urophylla ST Blake, que as deformacdes radiculares
podem ser responsaveis pelo menor crescimento inicial
do povoamento implantado.

Dentro do sistema de blocos, a utiliza¢do da turfa
finlandesa ndo alterou o comportamento das mudas
em altura, didmetro, porcentagem de deformacdes
radiculares e nimero de raizes laterais emitidas a partir
das estacas apds o transplantio, exceto em E. saligna
Smith (Quadro 4), cujas mudas produzidas nesse substrato
apresentaram pequena redugdo do crescimento em altura.

Observou-se ainda que o E. saligna Smith produzido
em turfa apresentou menor comprimento e drea superficial
de raizes. Ja o E. grandis Hill ex Maiden nio exibiu
diferencas quanto ao ndmero e comprimento de raizes
entre os substratos no sistema de blocos, entretanto
mostrou maior area superficial de raizes laterais com
a utilizacdo da turfa.

A quantidade de raizes finas no sistema radicular
¢ um dos fatores que podem interferir no desempenho
inicial das mudas no campo, uma vez que mudas que
apresentam grande producio dessas raizes sdo mais
aptas a condi¢des de estresse ambiental, garantindo
maiores taxas de sobrevivéncia e crescimento inicial
apos o plantio. De acordo com Laclau et al. (2001),
a alta densidade de raizes finas aumenta o contato
da 4gua com a serapilheira, aumentando também a
habilidade do povoamento em absorver 4gua e nutrientes
sobre a superficie, por ocasido de chuvas curtas durante
a estagdo seca. Entretanto, as diferengas observadas
nas raizes de E. grandis Hill ex Maiden entre os substratos
no sistema de blocos nao afetaram o crescimento em
altura e didmetro nos primeiros dois meses apds o
transplantio para sacolas. Comportamento diferente
foi observado em E. saligna Smith, em que a maior
area superficial das raizes, representada pelo maior
comprimento nos substratos AR (casca de arroz
carbonizada + casca de eucaliptos e aduba¢do) e BT
(bagago de cana e torta-de-filtro), resultou em plantas
com maior crescimento inicial em altura, com relacéo
a producdo em turfa no sistema de blocos.

\n
-
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Quadro 4 — Altura da parte aérea (H), didmetro do colo (D), porcentagem de deformacgao do sistema radicular (%DF), em
mudas de clones de eucalipto, produzidas em tubetes (TUB) e blocos prensados (BL) com diferentes substratos,
dois meses apds o plantio

Table 4 — Height of the aerial part (H), diameter (D), deformation percentage in root system (% DF), for eucalyptus stecklings,

produced in tubes (TUB) and pressed blocks (BL) with different substrates, two months after transplanting

E. grandis
H D 9%0DF
Contrastes M, M, fcal M, M, fcal M M, fcal
4T + 4T+ 4T, - 3T, - 3T, - 3T,- 3T, 0,78 0,98 -591 * 8,58 10,61 -6,42 * 112,08 5,39 13,87 *
T,+ T+ T, - 3T, 0,96 1,04 -1,63™ 10,69 10,36  -0,69 6,31 2,64 0,32
2T, -T, - T, 0,79 0,78 0,13 ns 8,65 8,55 0,19 ns 109,72 113,26 0,28 ™
2T,- T,- T, 0,83 1,03 -3,77 * 8,84 11,62 -5,48 * 4,27 7,33 0,257
T,- T, 0,90 0,66 3,88 * 9,23 7,87 2,33 * 121,46 105,06 1,15
T,- T, 1,03 1,03 0,06 s 11,33 11,90 -0,98 8,43 6,27 0,16 ™
E. saligna
H D 9%0DF
Contrastes M, M, fcal M, M, fcal M M, fcal
4T + 4T+ 4T, - 3T, - 3T,- 3T, - 3T, 0,76 1,09 -9,81 * 9,24 11,34 -6,64 * 98,47 10,17 11,81 *
T,+ T+ T, - 3T, 1,14 0,96 3,43 * 11,51 10,83 1,41 »s 8,43 15,37 -0,60 "
2T, -T, - T, 0,74 0,77 -0,59 9,49 9,12 0,72 ns 105,00 95,20 0,79
2T,- T,- T, 1,00 1,21 -3,88 * 10,36 12,08 -3,41 * 5,13 10,08 -0,40
T,- T, 0,83 0,72 1,68 s 9,50 8,74 1,29 s 100,00 90,40 0,67 ™
T,- T, 1,27 1,14 2,10 * 13,22 10,95 3,87 * 4,49 15,68 -0,79 o

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade.

T,: TUB+AR; T,: TUB+BT+A*; T,: TUB+BT; T,: BL+AR; T;: BL+BT+A*; T.;: BL+BT; T,: e BL+ TURFA. *(A) Adubo de liberagao lenta:
Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m™ de substrato 1,5 kg m* de substrato. Recipientes: TUB= tubete. Substratos: AR: casca de arroz carbonizada
+ casca de eucaliptos e adubacdo. BL= bloco prensado. BT= bagag¢o de cana e torta de filtro.

Quadro 5 — Niumero de raizes emitidas a partir das estacas (NR), comprimento de raizes (CR) e drea superficial (AS) de mudas
de clones de eucalipto, produzidas em tubetes (TUB) e blocos prensados (BL) com diferentes substratos, dois meses
apos o plantio

Table 5 — Number of emitted roots from the cuttings(NR), root length (CR), superficial area (AS) for eucalyptus stecklings,

produced in tubes (TUB) and pressed blocks (BL) with different substrates, two months after transplanting

E. grandis
NR R AS
Contrastes M, M, fcal M, M, fcal M M, fcal
4T + 4T+ 4T, - 3T, - 3T, - 3T, - 3T, 4,54 14,25 -11,71 * 1670,14 1836,27 -1,16 ™ 160,30 198,78 -4,81 *
T,+ T+ T, - 3T, 14,33 14,00 0,27 1845,33 1809,10 0,17 ™ 192,55 217,47 -2,06 *
2T, -T, - T, 5,25 4,19 0,80 " 1579,55 1715,43 -0,59 141,97 169,47 -2,14 *
2T,- T,- T, 13,63 14,69 -0,80™ 1166,11 2184,93 -4,43 * 134,82 221,42 -6,75 *
T,- T, 3,88 4,50 -0,41 ™ 1872,41 1558,44 1,18 153,77 185,16 -2,12 *
T - T, 12,38 17,00 -3,01 * 2209,92 215994 0,19 ™ 211,14 231,71 -1,39 ™
E. saligna
NR R AS
Contrastes M, M, fcal M, M, fcal M, M, fcal
4T + 4T,+ 4T, - 3T, - 3T,- 3T.- 3T, 4,79 12,84 -9,72 * 1334,57 1809,27 -3,31 * 125,75 159,49 -4,21 *
T,+ T+ T, - 3T, 13,42 11,13 -1,83 ™ 2041,10 1113,76 4,28 * 179,16 100,49 6,50 *
2T, -T, - T, 4,75 4,81 -0,05 " 1836,89 1083,41 3,28 * 153,90 111,67 3,29 *
2T,- T,- T, 12,63 13,81 -0,89 ™ 1846,14 2138,58 -1,27 ™ 177,16 180,16 -0,23
T,- T, 5,25 4,38 0,57 » 1343,64 823,19 1,96 ™ 112,60 110,74 0,13
T.-T, 14,38 13,25 0,73 ™ 2452,37 1824,79 2,36 * 181,05 179,27 0,12

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade. T,: TUB+AR; T,: TUB+BT+A*; T,: TUB+BT; T,: BL+AR; T,: BL+BT+A*; T :
BL+BT; T, e BL+TURFA. *(A) Adubo de liberagdo lenta: Osmocote (19-6-10) 1,5 kg m~ de substrato 1,5 kg m* de substrato. Recipientes:
TUB= tubete. Substratos: AR= casca de arroz carbonizada + casca de eucaliptos e adubag¢@o. BL= bloco prensado. BT= bagaco de cana
e torta de filtro.
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No Quadro 4, observa-se que houve efeito no
desempenho da parte aérea das mudas das duas espécies
florestais, em razao do substrato no sistema de blocos
prensados, ao se compararem mudas produzidas em
BT e AR, sendo as maiores médias obtidas em mudas
produzidas em BT. Com relagéo ao E. saligna Smith
nesse sistema, a espécie ndo teve o crescimento radicular
afetado por essa variacido dos substratos, entretanto
o E. grandis Hill ex Maiden apresentou maior comprimento
e drea superficial de raizes em mudas produzidas em BT.

Apenas as mudas de E. saligna Smith apresentaram
maior parte aérea apds o transplantio, como resultado
da produc¢ao em substrato BT adubado, com maior
crescimento em altura e didmetro, quando produzidos
em sistemas de blocos prensados. Nesse sistema, a
adubacio no substrato BT ndo alterou as caracteristicas
avaliadas no E. grandis Hill ex Maiden, exceto no nimero
de raizes, que foi maior nas plantas provenientes de
mudas produzidas na auséncia de adubacao.

No sistema tradicional de produ¢do de mudas em
tubetes, as espécies ndo apresentaram diferengas na
parte aérea, nimero e deformacdes radiculares em fungao
dos substratos, aos dois meses apds o transplantio.
Entretanto, plantas de E. saligna Smith provenientes
de mudas produzidas em substrato AR exibiram maior
comprimento e drea superficial de raizes, com relac@o
as produzidas em BT. Ja o E. grandis Hill ex Maiden
teve menor drea superficial de raizes em plantas
provenientes de mudas produzidas em AR.

A presencga de raizes finas é muito importante para
o desempenho inicial dessas mudas no campo, pelo
papel que desempenham na absor¢ao de d4gua e nutrientes.
Laclau et al. (2001) observaram alta capacidade de
absorcao de cdlcio pelas raizes, tanto do solo quanto
da serapilheira, necessaria para a sustentabilidade das
arvores adultas, quando pesquisaram povoamentos
de Eucalyptus spp. com alta densidade de raizes finas.

A diferenca na producao de raizes finas entre espécies
foi observada no trabalho de Harmand et al. (2004),
com Acacia polyacantha, Senna siamea e Eucalyptus
camaldulensis, em que a espécie Senna siamea
apresentou maior produg¢ao de raizes finas, seguida
pela Acacia polyacantha, sendo a menor producao
observada no Eucalyptus camaldulensis Dehn.

Embora nio tenham sido verificado diferencas na
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altura e didmetro das mudas entre os substratos no
sistema de tubetes (Quadro 4), as mudas dos dois clones
produzidas nesse recipiente, tendo como substrato
o composto de bagaco de cana-de-agucar + torta de
filtro (BT), apresentaram os menores valores em didmetro
e altura em relacdo a0 mesmo substrato com acréscimo
da adubacio, com diferenca significativa apenas no
E. grandis Hill ex Maiden.

A adubacdo do substrato BT para a producgdo de
mudas no sistema de tubetes resultou em maior
crescimento em altura e didmetro do E. grandis Hill
ex Maiden apds o transplantio.

Morgado et al. (2000), trabalhando com mudas
de E. grandis Hill ex Maiden; Leles et al. (2000), com
E. camaldulensis Dehn, E. grandis Hill ex Maiden e
E. pellita F. Muell; e Barroso et al. (2000a), com E.
camaldulensis Dehn e E. urophylla ST Blake,
constataram que o substrato BT néo foi adequado para
a producdo de mudas no sistema de tubetes.

No sistema de blocos prensados, no entanto, o
menor crescimento em altura e didmetro apds o
transplantio das duas espécies foi observado com a
utilizagdo do substrato AR. Em mudas de E. saligna
Smith, maior crescimento em altura e em didmetro foi
verificado quando os blocos foram confeccionados
com BT e adubados, diferentemente do E. grandis Hill
ex Maiden, cujo crescimento nesse substrato nao foi
influenciado pela adubac¢do. Pode-se observar, no
Quadro 2, que esse substrato possui elevados niveis
de macronutrientes.

De modo geral, o maior crescimento em altura de
mudas, nas duas espécies, ocorreu no sistema de blocos
prensados, evidenciando-se o efeito da restri¢do no
sistema radicular na fase de viveiro sobre o crescimento
inicial em altura das mudas apds o transplantio para
as sacolas de 20 litros. O mesmo comportamento foi
constatado por Novaes (1998), com Pinus taeda; Leles
etal. (2000), com Eucalyptus spp; e Barroso et al. (2000c),
com E. camaldulensis Dehn e E. urophylla ST Blake.

Os valores obtidos indicaram também que o
crescimento em didmetro das mudas foi influenciado
pelos recipientes, sendo o E. grandis Hill ex Maiden
mais sensivel a restri¢do radicular do que o E. saligna
Smith, apresentando diferencas acentuadas e
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significativas. O mesmo comportamento foi observado
por Leles et al. (2001), em que o E. grandis Hill ex Maiden
apresentou maior sensibilidade a restri¢ao radicular
quando comparado com o E. camaldulensis Dehn.
Também Reis et al. (1989), Leles et al. (2000) e Moroni
et al. (2003), trabalhando com diferentes espécies de
eucalipto, observaram que algumas espécies sdo mais
sensiveis que outras a restri¢cdo do sistema radicular,
e essarestricdo condicionada por recipientes inadequados
afeta a parte aérea das mudas.

Freitas (2003) observou o mesmo comportamento
em altura e didmetro do colo em mudas de eucaliptos
no momento da expedigdo, sendo tais valores superiores
nas mudas dos clones produzidas em sistema de blocos
prensados, em comparag¢do com as mudas produzidas
em tubetes.

Pode-se constatar que as mudas que apresentaram
maior crescimento em altura, didmetro do colo,
enraizamento e emissdo de raizes a partir de estaca
foram aquelas que apresentaram, também, maiores
dimensdes na época do transplantio para as sacolas
(Quadro 1). Morgado (1998), Leles (1998) e Barroso
etal. (2000 a b c) verificaram que mudas de Eucalyptus
spp. produzidas em blocos prensados exibiram maior
altura e didmetro no viveiro, maior potencial de
regeneracao de raizes e melhor desempenho inicial apds
o plantio, em comparacio com as mudas de tubete.

4. CONCLUSOES

As plantas originadas de mudas produzidas em
blocos prensados apresentaram maior crescimento em
didmetro e altura, maior nimero de raizes emitidas e
menor nimero de deformacgdes do sistema radicular
em relacdo as dos tubetes.

As deformacdes radiculares causadas pela parede
rigida dos tubetes, em mudas de Eucalyptus saligna
Smith e E. grandis Hill ex Maiden, tenderam a persistir
ap6s a fase de viveiro.

O substrato composto por bagacgo de cana e torta
de filtro mostrou-se adequado para o sistema de blocos.

As espécies se comportaram de maneira diferente
com a adubagdo do substrato composto por bagaco
de cana e torta-de-filtro nos dois sistemas de producéao,
sendo benéfico no sistema de tubetes para o E. grandis
Hill ex Maiden e no sistema de blocos para o E. saligna
Smith.
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