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RESUMO

SANTOS, Renan Alves, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, junho

de 2018. Qualidade de mudas clonais de Eucalyptus spp. produzidas nos

sistemas EIIepot® e Tubetes. Orientador: Prof. Dr. Adalberto Brito de Novaes.

O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo de uma nova tecnologia de
producdo de mudas de Eucalyptus no sistema Ellepot®, sob o ponto de vista
morfofisiolégico e caracteristicas radiciais em comparacdo com 0 sistema
convencional em Tubetes. A pesquisa foi conduzida em trés etapas distintas. A
primeira etapa consistiu na producdo das mudas e avaliacdo dos parametros
morfolégicos: altura da parte aérea (cm), didmetro do colo (mm), relacdo H/D,
namero total de raizes laterais e fisiologicamente ativas, biomassas fresca e seca
das partes aérea, radicial e total (g). Na segunda etapa, procedeu-se a avaliacdo do
Potencial de Regeneracdo de Raizes (PRR) em Tubos, por meio das seguintes
caracteristicas: numero total e distribuicdo horizontal de raizes regeneradas e
namero de raizes regeneradas nas por¢cdes superior e inferior. A terceira etapa foi
conduzida no campo e avaliou-se: taxa de sobrevivéncia, altura da parte aérea e
didmetro ao nivel do solo, no periodo correspondente a quatro meses. Para a etapa
de viveiro, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, cujos tratamentos
constaram de um arranjo fatorial 3 x 3, com trés modelos de recipientes (Tubete 55
cm3; Ellepot® 76,90 cm3; e Ellepot® 115,45 cm3) e trés clones de Eucalyptus (VCC
865; CO 1407; e AEC 144) com cinco repeticdes. Para a determinacdo do PRR, foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado com oito repeticbes. Ja para a
etapa de campo, o delineamento adotado foi blocos ao acaso (DBC), com quatro
repeticdes. A andlise estatistica constou de analise de variancia, teste de médias
(Tukey 5%) e analise de regressdo. No campo, aos 120 dias apds o plantio, foram
selecionadas e retiradas duas mudas por tratamento, visando avaliar as seguintes
caracteristicas radiciais: dobras; espiralamento; estrangulamento; comprimento e
profundidade da raiz pivotante; numero de raizes laterais; e coeficientes de
deformacdes radiciais (CDR). O clone VCC 865 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis) foi superior entre os demais clones pesquisados no presente trabalho. O

sistema Ellepot®, com capacidade volumétrica para 115,45 cm?3, produziu mudas de



qualidade superior em todas as fases de avaliagdo dos parametros morfofisioldgicos
avaliados no viveiro e em campo. Os recipientes biodegradaveis produziram, no
viveiro, mudas com maior volume radicial e alto indice de raizes fisiologicamente
ativas, e no campo, observou-se distribuicdo uniforme de raizes, menor indice de
deformacg0Oes radiciais, maior concentracdo no estoque superficial do solo e melhor
desempenho. O parametro fisiolégico, Potencial de Regeneracdo de Raizes — PRR,
foi considerado preciso na determinacdo da qualidade das mudas e progndstico do
seu desempenho no campo. Mudas produzidas no sistema de Tubetes (55 cm®)
apresentaram valores inferiores para todos os parametros morfofisiologicos
avaliados, quando comparadas com as mudas produzidas no sistema Ellepot®. Os
trés sistemas de producdo de mudas testados, nas condi¢cdes do presente trabalho,

nao influenciaram a taxa de sobrevivéncia das plantas no campo.

Palavras-chave: Eucalipto. Clones. Potencial de regeneracao de raizes.



ABSTRACT

SANTOS, Renan Alves, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, June,
2018. Quality of Eucalyptus spp. clonal seedlings produced in Ellepot®

systems and tubes. Advisor: Adalberto Brito de Novaes.

The present work had as objective to evaluate a new technology for the production of
Eucalyptus seedlings in the Ellepot ® system, from the morphophysiological point of
view and radiological aspects in comparison to the conventional system in Tubetes.
A trip was conducted in three distinct stages. Total: from the page number of the
aerial page, of the total distances and of the billing and the fresh biomass and the
aerial parts, radicial and total (g). In the second stage, Root Regeneration Potential
(PRR) in Tubes was evaluated through the following characteristics: total number
and horizontal distribution of regenerated roots and number of roots regenerated in
the upper and lower portions. One step was performed in the field and evaluated:
survival rate, shoot height and soil level, with no period corresponding to four
months. For the nursery stage, a completely randomized design of three sessions
was used, in a 3 x 3 factorial scheme, with three models of containers (Tubete 55
cms3, Ellepot® 76,90 cm?3 and Ellepot® 115,45 cm3). Eucalyptus clones (VCC 865, CO
1407 and AEC 144) with five replicates. For the determination of PRR, a completely
randomized design with the eighth repetitions was used. Already for a field stage, the
project was a block of chance (DBC) with four replications. Statistical analysis
consisted of analysis of variance, test of means (Tukey 5%) and regression analysis.
No field, at 120 days after planting, was selected and removed from the field in two
processing steps, being evaluated as root item: folds; spiraling; strangulation; length
and depth of the articulated root; number of lateral roots; and radial deformation
coefficients (CDRs). Clone VCC 865 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis)
was superior among the clones surveyed. The Ellepot® system, with a volume
capacity of 115.45 cms3, produced superior quality seedlings in all phases of
evaluation of the morphological parameters evaluated in the nursery and in the field.
The biodegradable cover does not produce nurseries, seedlings with higher volume
and high index of active and non-agricultural physiological roots, root distribution,

lower index of radiological deformations, higher non-productive concentration, soil



surface and better performance. The physiological factor, root regeneration potential
(PRR), was the object of an evaluation of the quality of the seedlings and the
prognosis of their performance in the field. Alterations produced in the system of
tubes (55 cm3) of lower values for all morphological parameters evaluated, when
compared to the seedlings produced in the Ellepot® system. The three systems of
production of seedlings tested in the working conditions are not influenced by the
survival rate of the plants in the field.

Keywords: Eucalyptus. Clone. Roots regenerating potential.



1 INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas, especialmente no Brasil, vem experimentando
um significativo crescimento que, associado ao aumento das exigéncias do mercado
consumidor, tem sinalizado para uma necessidade de desenvolvimento de novas
alternativas tecnolégicas para a maioria das operacbes que envolvem o0s
empreendimentos florestais. Dentre as inUmeras atividades a serem consideradas,
busca-se a producdo de mudas de alto padrédo de qualidade com a finalidade de se
alcancar sucesso nos empreendimentos florestais, de forma a atenderem a grande
demanda por produtos e subprodutos originarios de florestas plantadas, que se
apresenta em nosso pais atualmente.

Quanto as mudas a serem produzidas, estas deverdo apresentar
caracteristicas que proporcionem altos indices de sobrevivéncia e crescimento inicial
no campo, resultando em ganhos volumétricos economicamente desejaveis. A
relevancia do padrédo de qualidade das mudas florestais ganha destaque nos
primeiros anos de plantio, principalmente em &areas cujas condicdes sao
desfavoraveis. O alto desempenho e a baixa mortalidade de plantas no campo
reduzem a necessidade de operagcdes como o replantio e tratos culturais e,
consequentemente, minimizam os custos de implantacdo do povoamento florestal
(GOMES et al., 1991; CARNEIRO, 1995; GOMES; PAIVA, 2013).

Dentre os varios fatores que influenciam a qualidade de uma muda florestal,
0s recipientes destacam-se como um dos temas de maior énfase nas pesquisas
florestais. Novaes (1998) ressalta que as pesquisas desenvolvidas em diversos
paises tém priorizado a producdo de mudas com o maximo de protecdo e minima
exposicao do sistema radicial. No caso do Brasil, alguns problemas nesse aspecto
ainda existem, o que forca a discussao de alternativas que possam soluciona-los,
buscando-se, principalmente, sistemas de producdo de mudas com recipientes que
nao causem danos ao sistema radicial das plantas. De acordo com Carneiro (1995),
a correta escolha do sistema de producdo de mudas em larga escala, com
recipientes de forma e volumes adequados a uma boa formacgéo de raizes é de
fundamental importancia para que se alcancem florestas mais produtivas.

Em se tratando do género Eucalyptus, os Tubetes se configuram como o

sistema mais importante para a producdo de mudas. Todavia, apesar de sua
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relevancia, diversas pesquisas tém demonstrado que estes recipientes de plastico
rigido podem provocar uma inadequada formagédo de raizes em consequéncia da
restricdo radicial imposta por suas paredes impermeaveis, trazendo diversos
prejuizos ao desenvolvimento e a qualidade das mudas produzidas. Sao varios os
pesquisadores a observarem, ainda, uma diminuicdo nos valores de
desenvolvimento e percentuais de sobrevivéncia das mudas em campo,
evidenciando que os danos causados pelos recipientes as raizes vao além da fase
de viveiro, 0 que representa um risco ao éxito de um plantio florestal (BARROSO et
al., 2000; NOVAES et al., 2002; FREITAS et al., 2005; NOVAES et al., 2014).

Neste contexto, os recipientes biodegradaveis surgem como uma alternativa
ao sistema de producédo convencional. Sob o aspecto operacional, esses recipientes
apresentam a vantagem de serem plantados juntamente com as mudas, evitando
danos as raizes no momento da retirada do recipiente e facilitando as operacfes de
plantio. Do ponto de vista fisiolégico, os recipientes biodegradaveis propiciam um
bom desenvolvimento radicial uma vez que suas paredes permitem a passagem de
grande parte das raizes laterais, favorecendo a poda aérea e uma consideravel
diminuicdo das deformacdes radiciais (ALFENAS et al., 2009). Tais caracteristicas
tendem a resultar em uma melhor qualidade das mudas produzidas e melhores
taxas de sobrevivéncia e crescimento no campo, apés o plantio.

Apesar das informacdes acima expostas, ainda sdo escassos 0s estudos
acerca dos beneficios efetivos dos recipientes biodegradaveis na producdo de
mudas com alto padrédo de qualidade, principalmente com espécies de Eucalyptus, o
gue torna essa linha de pesquisa um importante foco de estudos, tendo em vista a

importancia socioecondmica deste género para o setor florestal brasileiro.



2 OBJETIVO

O objetivo central desse trabalho tratou-se da avaliagdo de uma nova
tecnologia de producdo de mudas clonais de Eucalyptus no sistema Ellepot®, sob o
ponto de vista morfofisiolégico e caracteristicas radiciais, com o0 sistema
convencional em Tubetes, visando alcancar altos indices de sobrevivéncia e

desempenho no campo, apos o plantio.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Género Eucalyptus

Representado por mais de 700 espécies, o Eucalipto é a arvore mais plantada
no mundo, com aproximadamente 18 milhdes de hectares, sendo o Brasil o segundo
maior em area cultivada, atras apenas da india (ABRAF, 2013). Ainda segundo essa
entidade, atualmente ha no pais cerca de 5,6 milhdes de hectares de florestas
plantadas de Eucalyptus, distribuidas na maioria dos estados da Federacdo e
destinadas a abastecer as industrias de celulose e papel, carvdo vegetal, 6leos
essenciais, madeira sélida, postes de eletricidade, mourdes de cerca para
construcdo civil, entre outras finalidades. Além da variada gama de produtos
madeireiros e ndo madeireiros, as florestas plantadas de Eucalyptus oferecem uma
série de servicos sociais e ambientais que vao desde a recuperacdo de areas
degradadas até o sequestro e armazenamento de carbono. Sob a otica social, a
cadeia produtiva do Eucalipto promove a geracdo de emprego e renda para milhares
de familias (ABRAF, 2013).

Enquanto em outros paises o plantio € extensivo e de produtividade
considerada baixa, no Brasil a eucaliptocultura é caracterizada por sua forma
intensiva, com base no uso de mudas clonais advindas de material previamente
selecionado em programas de melhoramento genético, além das boas condi¢cdes
edafocliméaticas encontradas no pais, motivo pelo qual se observam valores de
producdo superiores aos verificados em sua regido de origem (MORA; GARCIA,
2000; ALFENAS et al., 2009; IBA, 2017).

Inicialmente, a producdo de mudas de Eucalipto para os plantios em larga
escala era obtida através do método sexuado (FREITAS et al., 2006). Entretanto,
Gomes e Paiva (2013) relatam que um dos entraves para a producao foi a utilizacao
de sementes de baixa qualidade genética, o que resultou na formacao de plantios
heterogéneos e de baixa produtividade, despertando a necessidade de
desenvolvimento de técnicas de producdo mais sofisticadas e viaveis, como a
propagacao vegetativa.

A partir do século XX, a descoberta do processo de clonagem do Eucalipto

garantiu a possibilidade de manutencdo plena de caracteristicas genéticas
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selecionadas em programas de melhoramento, de modo a obter plantios uniformes e
de réapido crescimento (ALFENAS et al., 2009). A maior parte dos povoamentos
comerciais € obtida através de hibridos cujas arvores séo resultado da combinacéo
genética entre duas espécies distintas. Dentre as espécies mais utilizadas estao
Eucalyptus grandis, urophylla, camaldulensis, cleoziana, tereticornis, brassiana,
resinifera, robusta, pelita, dentre outras (STAPE et al., 2001).

De acordo com Figueiredo et al. (2011), ainda que a clonagem seja a
responsavel pela manutencdo de caracteristicas desejaveis em uma muda,
variacdes de padrdo de qualidade podem ser verificadas a depender das técnicas de
manejo utilizadas para sua producao.

A adocédo do Tubete como principal recipiente para a producdo de mudas de
Eucalyptus possibilitou melhorias significativas na operacionalizagdo dos viveiros,
culminando em ganhos significativos de produtividade (ALFENAS et al., 2009).
Apesar da sua relevancia, tais recipientes apresentam uma série de prejuizos a
qualidade das mudas produzidas, principalmente ao desenvolvimento do sistema
radicial (BARROSO et al., 2000; NOVAES et al., 2002; FREITAS et al., 2005;
NOVAES et al.,, 2014). Na busca por novos sistemas de producdo de mudas de
eucalipto, os recipientes biodegradaveis tém ganhado destaque por trazerem um
conceito técnico de manutencdo da arquitetura natural do sistema radicial
(ALFENAS et al., 2009).

Embora importante no estabelecimento dos plantios de Eucalipto, a qualidade
do sistema radicial tem recebido pouca atencéo. Isso se deve, em grande parte, pela
utilizacdo de hibridos de Eucalyptus pouco sensiveis as deformacfes radiciais
(ALFENAS et al., 2009). No entanto, o aumento do uso de diferentes espécies de
Eucalyptus e a grande diversidade genética existente entre elas apontam para a
necessidade de estudos, no intuito de verificar a resposta de desempenho destes
gendtipos quando submetidos a diferentes sistemas de producdo, com énfase na
qualidade do sistema radicial (LOPES, 2005).

3.2 Importancia da qualidade de mudas florestais

A producdo de mudas com alto padrdo de qualidade € um quesito de
fundamental importancia para o sucesso dos empreendimentos florestais (GOMES;

PAIVA, 2013). Segundo Rudek et al. (2013), mudas com boas caracteristicas nao
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apenas sdo aptas a suportarem as adversidades do meio, mas, possibilitam uma
consideravel diminuicdo na frequéncia dos tratos culturais do povoamento recém
implantado por vencerem mais rapidamente a competicio com a vegetacao
invasora. Para Carneiro (1995), o padrdo de qualidade das mudas produzidas varia
de acordo com a espécie e, para uma mesma espécie, entre diferentes
caracteristicas de solo. Ainda segundo este autor, o objetivo se concentra na
producdo de mudas com potencial de resistir as adversidades encontradas no
campo.

Segundo Barnet et al. (1984), a importancia da producdo de mudas de alto
padrao de qualidade merece maior atencdo durante o primeiro ano de plantio no
campo, quando € comum ocorrer uma maior intensidade de evaporacdo em relacao
a precipitacdo. Ainda segundo o autor, mudas plantadas em solos com textura
grossa, rasos ou pedregosos e com preparo inadequado devem apresentar um
padrao de qualidade que permita que as mesmas superem tais condigdes adversas.

Outras preocupacdes sao devidamente acrescentadas por Carneiro (1995),
tais como: acondicionamento inadequado das mudas antes da sua expedicdo para o
campo; inadequadas condi¢Bes de transporte; uso incorreto de técnicas de plantio;
época de plantio adequada; plantio em solos com elevada compacidade; e plantio
em regides de condi¢des climaticas inadequadas.

Por se tratar de investimentos de longo prazo, Leite et al. (2005) consideram
gue o rigor adotado na escolha das mudas utilizadas por ocasido do plantio deve ser
alto. A elevada taxa de sobrevivéncia verificada em mudas com alto padrdo de
qualidade tem reflexos diretos nos custos de implantacdo do povoamento, pois 0
replantio € uma operacao onerosa e dispensavel em casos de baixa mortalidade de
plantas no campo (GOMES; PAIVA, 2013).

Entre os fatores que influenciam na producdo de mudas de espécies
florestais, destacam-se, além do propagulo, o substrato e o recipiente utilizado, os
quais vao refletir diretamente na qualidade da muda produzida (CARNEIRO, 1995).
Neste sentido, na busca constante pela melhor produtividade dos reflorestamentos,
a qualidade da muda tem sido abordada em varios trabalhos de pesquisa, que tém
procurado definir os melhores sistemas de producédo, adequando-os a obtencao de
mudas com alto padréo de qualidade (SANTOS et al., 2005).



3.3 Parametros que determinam o padrao da qualidade de mudas florestais

Na determinacdo da qualidade de mudas florestais, duas visdes distintas
podem ser observadas. Uma parte dos especialistas defende que a qualidade de
mudas sé pode ser avaliada em campo através da mensuracao do seu desempenho
apos o plantio. Outra parcela considera a avaliacdo em viveiro importante e, nessa
perspectiva, varios pesquisadores ao longo dos anos desenvolveram estudos para
se definir os parametros que mais se correlacionam com o desempenho das arvores
em campo (SIMOES, 1987; CARNEIRO, 1995).

Os parametros determinantes e indicadores da qualidade de mudas florestais,
conforme Wakeley (1954), baseiam-se em dois aspectos, sendo o primeiro de
natureza fenotipica, também chamado de morfolégico, e o segundo, denominado de
fisiolégico, o qual considera os aspectos internos da planta. De acordo Gomes e
Paiva (2013), a qualidade morfologica e fisiologica de uma muda depende da
qgualidade genética do propagulo, além das condi¢cdes ambientais e dos respectivos
métodos e técnicas utilizadas na sua producdo. Na visdo de Carneiro (1995), os
parametros morfofisioldégicos estdo associados a rusticidade e ao vigor das mudas, e
dessa forma, com as taxas de sobrevivéncia e crescimento inicial no campo.

Quanto aos parametros morfolégicos, sao utilizadas caracteristicas externas
da muda, o que facilita a sua avaliacdo no viveiro. Para essa avaliacdo, sdo varias
as formas de mensuracao, dentre as quais pode-se citar: altura da parte aérea,
diametro de colo, relagdo H/D, biomassas fresca e seca das partes aérea e raizes e
biomassa total (CARNEIRO, 1995; GOMES et al., 2002). Alfenas et al., (2009)
lembram ainda da importancia de se incluir nessas avaliagcdes as caracteristicas do
sistema radicial como quantidade, qualidade e distribuicdo de raizes.

Para Gomes e Paiva (2013), os parametros fisiolégicos, por néo
apresentarem a mesma simplicidade de mensuracdo que 0S parametros
morfologicos, tém sua analise inviabilizada na maioria dos viveiros. Dentre as
caracteristicas fisioldgicas, o estado nutricional das mudas € o que recebe maior
atencao na opinido de Carneiro (1995). Apesar disso, este mesmo autor considera
gue a efetiva qualidade das mudas florestais pode ser observada de maneira mais
completa através de um parametro fisiologico denominado potencial de regeneragéo
de raizes (PRR).



A seguir, serdo apresentados individualmente os principais parametros
morfolégicos, visando uma melhor compreensdo acerca da influéncia dos mesmos

na avaliacdo da qualidade das mudas florestais.

3.3.1 Altura da parte aérea

De féacil determinacéo, a altura da parte aérea € considerada um dos mais
importantes parametros para predizer o desempenho das mudas no campo,
principalmente quando empregadas técnicas de producdo que permitam o
desenvolvimento das mudas com o minimo de restricbes possivel (GOMES; PAIVA,
2013).

Tendo em vista que a altura da parte aérea esta condicionada as
caracteristicas da propria espécie e do sistema de producdo, ndo existe na literatura
consenso sobre a definicdo do tamanho ideal de mudas para o plantio definitivo
(GOMES; PAIVA, 2013; DUTRA et al.,, 2013). Contudo, Alfenas et al. (2009)
mostram que a maioria das empresas florestais tem considerado aptas para o
plantio em campo mudas de Eucalyptus spp. com dimensdes entre 20 e 30
centimetros de altura, associadas a outros critérios.

Diversos autores constataram um maior crescimento em altura no campo a
medida que as dimensfes das mudas, por ocasido do plantio, foram maiores
(BARNETT, 1983; CARNEIRO, 1995). Figueiredo et al. (2011), estudando a
influéncia das variagcdes biométricas de mudas clonais do hibrido de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla sobre o crescimento inicial em campo, verificaram
gue as mudas de maior altura no viveiro foram as que apresentaram maior
crescimento apos o plantio.

Gomes et al. (2002) concluiram que entre os diversos parametros
morfologicos, a altura da parte aérea € 0 que apresenta maior contribuicdo relativa
para determinar a qualidade das mudas. Entretanto, Carneiro (1995) alerta que a
avaliacdo utilizando-se como Unico parametro a altura da parte aérea pode
apresentar resultados controversos, tendo em vista que mudas sombreadas,
adensadas, estioladas ou submetidas a adubacbes desbalanceadas possuem
maiores alturas em virtude de estimulos hormonais, mas, estas caracteristicas

acarretam menor resisténcia as condicdes adversas encontradas no campo,



causando maior mortalidade, necessidade de replantios, menor crescimento e
perdas econdmicas.

Binotto et al. (2010) constataram que o uso da altura da parte aérea so6 foi
eficiente quando analisada juntamente com o diametro de colo para mudas de

Eucalyptus grandis e Pinus eliotti.

3.3.2 Diametro de colo

O diametro de colo trata-se de uma variavel facilmente mensuravel, ndo exige
a destruicdo da planta e é tida como uma das principais caracteristicas para estimar
a sobrevivéncia de mudas de espécies florestais logo apdés o plantio. Segundo
Gomes e Paiva (2013), a definicdo de valores ideais de diametros de colo que
exprimam com fidelidade o real padrdo de qualidade das mudas para o plantio
depende da espécie, do local, do método e das técnicas de producédo, sendo
possivel encontrar na literatura valores pré-definidos para as principais espécies.

Mudas com alto padrédo de qualidade devem apresentar diametros de colo
que permitam alcangar um equilibrio com a variavel altura da parte aérea, conferindo
a muda uma maior rustificacdo, 0 que aumenta consideravelmente as chances de
sobrevivéncia em campo (GOMES et al., 2002).

Leles et al. (2000), Morgado et al. (2000) e Figueiredo et al. (2011) mostraram
gue as mudas de Eucalyptus spp. que obtiveram maior crescimento em diametro de
colo e altura no viveiro foram as responsaveis pelo maior crescimento inicial apés o
plantio. José et al. (2005) concluiram que a varidvel que mais se correlacionou com
o potencial de crescimento radicial foi o diametro de colo. No mesmo estudo, o autor
verificou ainda que o diametro de colo foi a variavel que mais apresentou ligacédo
com as demais variaveis morfolégicas, podendo ser usado com eficiéncia para
predizer o padrao de qualidade de mudas. Em concordancia, Gomes e Paiva (2013)
consideram essa variavel de alta correlacdo com as demais caracteristicas das
mudas, chegando a explicar cerca de 70 a 80% das diferencas de peso de matéria
seca que ocorrem entre elas.

Em virtude da alta precisdo da altura da parte aérea e diametro do colo na
predicdo da qualidade de mudas, bem como a sua facilidade de mensuragéo,

exigindo instrumentos de uso comum (fita métrica e paquimetro), essas variaveis



tém sido utilizadas de forma combinada para estimar o crescimento e sobrevivéncia
das mudas apds o plantio (CARNEIRO, 1995).

3.3.3 Relagédo H/D

A relacdo entre a altura da parte aérea e o diametro de colo foi preconizada
por Carneiro (1985) e indica o grau de equilibrio entre essas duas variaveis,
podendo também ser mensurado no viveiro, visando acompanhar o desenvolvimento
das plantas durante o periodo de producdo. De forma geral, sabe-se que mudas
com maiores dimensdes em altura e diametro apresentam maior potencial de
crescimento inicial no campo. Sendo assim, é de grande importancia a sua avaliacédo
tendo em vista a sua confiabilidade na predicdo de uma muda mais robusta
(GOMES; PAIVA, 2013).

De acordo com Carneiro (1995), uma elevada relacdo H/D indica um maior
desenvolvimento da variavel altura em detrimento do didmetro de colo que, no
campo, pode resultar em morte de plantas por tombamentos. Por outro lado, mudas
com baixa relagdo H/D, apesar de apresentarem baixa taxa de tombamentos,
caracterizam-se por um baixo crescimento em altura no campo, resultando em
menor poder de competicdo com a vegetacao invasora. Assim, essa relacdo deve
posicionar-se de forma intermediaria, sendo que, em caso de grandes variacdes
para esta variavel, deve-se optar por mudas com uma menor relacdo H/D, ja que
mudas com estas caracteristicas apresentam maior robustez e, consequentemente,

maior sobrevivéncia em campo.

3.3.4 Determinacado de biomassa

A avaliacdo quantitativa de biomassa constitui um critério importante para a
determinacdo da qualidade das mudas, estando diretamente correlacionada com a
sobrevivéncia e crescimento inicial apos o plantio (LIMSTRON, 1963; OLIVEIRA,
2017).

De acordo com Carneiro (1995), na avaliagdo do peso de mudas florestais,
levando-se em consideracao a producédo de biomassas fresca e seca como padrao
de qualidade, deve-se considerar: a) determinacdo do peso da parte aérea; b)

determinacdo do peso das raizes; c) determinacdo do peso total. Segundo Gomes e
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Paiva (2013), o peso de matéria seca da parte aérea reflete o grau de rusticidade
das plantas e tem relacao estreita com a sobrevivéncia das mudas apoés o plantio. J&
0 peso de matéria seca das raizes, na opinido de Carneiro (1995), pode apresentar
relativa deficiéncia na avaliacdo da qualidade de mudas tendo em vista que o grande
namero de raizes finas, importantes para a sobrevivéncia e crescimento inicial em
campo, apresenta pouca contribuicAo no peso das raizes ap0s a secagem,
comprometendo a seguranca dessa variavel.

Assim, Carneiro (1995) afirma que a qualidade do sistema radicial deve ser
analisada sob o aspecto fisiolégico, por retratar com mais fidelidade a importancia
das raizes na sobrevivéncia e desempenho inicial das mudas no campo. Todavia,
alguns trabalhos tém considerado todas essas variaveis como bons indicadores da
qualidade de mudas. Oliveira Junior (2011), por exemplo, trabalhando com mudas
de Eucalyptus urophylla, concluiu que os pesos de matéria seca das partes aérea,
radicial e total, juntamente com altura da parte aérea, foram os parametros que mais
tiveram relacdo com o potencial de regeneracéo de raizes.

Apesar da importancia dessas variaveis para a avaliacdo da qualidade das
mudas, a maioria dos autores afirma que a sua utilizacdo é dificultada em alguns
viveiros, uma vez que a sua mensuracao requer a completa destruicdo da muda,
além da necessidade da aquisicdo de equipamentos de custos relativamente altos
(GOMES; PAIVA, 2013; ELOY et al., 2013).

Quanto a sua determinacdo, Schuurman e Goedewaagen (1971 apud Bohm,
1979), reportam que o peso de matéria seca € determinado em estufa a 105 °C, por
10 - 20 horas, podendo também ser efetuado em temperaturas variando de 60 a 75

°C, todavia em maior tempo.

3.3.5 Parametros fisioldgicos e Potencial de Regeneracéo de Raizes (PRR)

As qualidades fisiologicas, na visdo de Wakeley (1954), podem ser mais
importantes que os efeitos de ordem morfolégica, ainda que a mensuracédo desses
parametros demande, frequentemente, mais tempo e equipamentos de custo
relativamente alto. Ainda assim, Bacon (1979) reporta que a avaliacdo da condi¢ao
fisiologica através de nutrientes, balanco hidrico e, principalmente, capacidade de
regeneracado de raizes, vem recebendo amplo reconhecimento. Carneiro (1995)

ressalta a importancia das raizes, tendo em vista que estas encontram-se
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intimamente associadas as atividades fisiolégicas e assim, asseguram maior
desempenho das mudas no campo.

Dessa forma, com o objetivo de avaliar a qualidade fisiologica das mudas,
dentre os parametros fisiologicos disponiveis, esta o potencial de regeneracdo de
raizes (PRR). Este parametro foi trabalhado por South et al. (1988) e é considerado
como a combinag¢@o do potencial de emissdo de novas raizes laterais com a sua
capacidade de alongamento. Ritchie e Dunlap (1980) avaliam o PRR como um
indice importante na determinacgéo do vigor fisiolégico de mudas florestais. Segundo
Sutton (1980), este indice deve ser trabalhado em um determinado intervalo de
tempo, sendo que, quanto mais lento o processo de regeneracdo das raizes, menor
a probabilidade de sobrevivéncia das mudas apos o plantio.

Entre as vantagens da determinacdo do PRR, Feret e Kreh (1985) citam a
maior rapidez na obtenc&o dos dados, menor custo e maior precisdo nas medicoes,
além da possibilidade de ser utilizado, na maioria das vezes, com eficiéncia para
prognosticar a sobrevivéncia e o desempenho das mudas no campo (NOVAES et
al., 2002; OLIVEIRA, 2017). Novaes et al. (2014), avaliando a producdo de mudas
de Azadirachta indica em sacolas plasticas e Tubetes, observaram que as mudas
que apresentaram maior potencial de regeneracao de raizes também apresentaram
a maior taxa de sobrevivéncia em campo. Barroso et al. (2000), por sua vez,
estudando a regeneracdo de raizes de mudas de Eucalyptus camaldulensis e E.
urophylla, concluiram que o PRR foi eficiente para prever o crescimento inicial das
mudas apo6s o plantio. Também, correlacdes positivas entre 0 comprimento total e o
namero de raizes regeneradas com a altura e didmetro das plantas obtidas no
campo, 18 meses apoés o plantio, foram observadas por Novaes et al. (2002), sendo
o PRR considerado um bom indicador do desempenho das mudas no campo.

De forma geral, conforme Carneiro (1995), para a determinacdo do PRR, sao
adotados alguns procedimentos, 0s quais consistem particularmente na
padronizacdo do sistema radicial, onde é realizada uma poda das raizes laterais a
uma distancia de aproximadamente 4,0 cm do eixo da raiz principal e, em seguida,
as mudas sao transplantadas em recipientes contendo substratos que favorecam a
regeneracao das raizes.

De acordo com Bohm (1979), o PRR pode ser determinado por meio de

caixas, aquarios e tubos, através da contagem do numero total de extremidades e
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pelo seu comprimento total. De acordo com Carneiro (1995), as caixas devem
apresentar largura de 10,0 a 15,0 cm, apresentando fundos e paredes de madeira e
um dos lados de vidro. Ainda segundo este autor, as caixas devem estar inclinadas
em um angulo de 25 - 30°, com o lado confeccionado de vidro voltado para baixo. Ja
nos aquarios ou caixas de vidros, Carneiro (1995) relata que s&o utilizadas
dimensdes variadas, mas com capacidade volumétrica de aproximadamente 37 litros
de solucdo hidropbénica com pH em torno de 6,0. Quanto aos Tubos, este autor
recomenda que os mesmos sejam de plastico cilindrico e transparente, com furos na
parte inferior, podendo ser utilizadas garrafas pet transparentes com volume de 2,0
litros, que apds a retirada do gargalo, tomam a forma de Tubos de 25,0 cm de altura
e 31,0 cm de circunferéncia.

Segundo Novaes et al. (1998), é possivel também avaliar a distribuicdo
horizontal e vertical de raizes através da divisdo em quadrantes, sendo que, tanto
para as caixas quanto para os Tubos, o substrato utilizado consiste em areia, solo
ou substrato comercial que ndo exerca impedimentos para a livre regeneracao das
raizes.

Autores como Novaes et al. (2002), Oliveira Janior et al. (2009) e Serpa et al.
(2017), confirmaram a possibilidade de determinacdo do PRR em Tubos para
predizer o desempenho das mudas em campo, seja através da contagem do nimero
de extremidade regenerada como pela avaliacdo da distribuicdo das raizes nos

guadrantes horizontais e verticais.

3.4 Deformacdes radiciais

Apesar dos seus beneficios para a producdo de mudas florestais, Carneiro
(1995) reporta que os recipientes, quando utilizados inadequadamente, podem gerar
resultados contrarios a expectativa, uma vez que suas paredes podem agir como
barreira, induzindo deformacdes no sistema radicial das plantas e comprometendo a
qualidade das mudas produzidas. Para Neves et al. (2005), esses prejuizos sao
acentuados a medida que decresce o volume de substrato suportado pelos
recipientes, provocando restricdo radicial e efeito negativo sobre o niumero de raizes
produzidas.

Na visdo de Carneiro (1995), as deformacdes radiciais também podem ser

provocadas pela forma dos recipientes utilizados para a producdo das mudas, além
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do tempo de permanéncia das plantas no viveiro. Ainda segundo este autor, 0s
principais tipos de deformacdes radiciais consistem em dobra, estrangulamento e
espiralamento. As dobras das raizes laterais sdo provocadas pelas paredes dos
recipientes, ja o estrangulamento é observado quando ha a superposicao de raizes,
e 0 espiralamento ocorre com o desenvolvimento circular das raizes laterais no
interior dos recipientes (CARNEIRO, 1995).

Diversos autores estudaram os efeitos da restricdo radicial sobre o
desenvolvimento de mudas florestais, dentre eles: Reis e Hall (1986), Reis et al.
(1989), Gomes et al. (1990), Mattei (1993) e Novaes (1998), de modo que
constataram que os efeitos da m& formacdo das raizes podem ser verificados
também no campo, tendo em vista que um sistema radicial de qualidade inferior
compromete o desenvolvimento das mudas apdés o plantio, confirmando que os
danos causados vao além da fase de viveiro (FREITAS et al., 2005; NOVAES et al.,
2002).

Tschaplinski e Blake (1985), citando diversos autores, mostraram que a
restricdo radicial reduziu o peso de matéria seca, nimero de extremidades e
comprimento de raizes, area foliar e assimilacdo de agua. Os autores verificaram
ainda que o estresse hidrico, resultado da restricdo radicial, culminou numa série de
distarbios fisiol6gicos na parte aérea das plantas.

Figueiredo et al. (2014), trabalhando com mudas de Eucalyptus, concluiram
gue as deformacdes radiciais provocaram reducdo na condutividade hidraulica do
sistema radicial e, consequentemente, diminuicées na taxa fotossintética das mudas.
Mattei (1993), ao comparar a estrutura radicial de plantas de Pinus taeda obtidas de
semeadura direta com aquelas provenientes de Tubetes, constatou que as primeiras
apresentaram raizes distribuidas em todos os quadrantes, enquanto as produzidas
em recipientes concentravam as suas raizes em apenas dois quadrantes, o que

influenciou negativamente na exploracdo do solo, apdos o plantio.

3.5 Principais recipientes utilizados na produg&o de mudas florestais

A producdo de mudas em recipientes trata-se do sistema mais utilizado no
Brasil, devido, entre outros fatores, ao controle nutricional e protecdo das raizes,

além de favorecer um manejo mais adequado no viveiro e campo (GOMES, 2001).
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De acordo com Gomes e Paiva (2013), a escolha do recipiente tem reflexos
diretos na qualidade das mudas, bem como nos custos de sua producéo. Segundo
esses autores, recipientes com maiores volumes promovem uma arquitetura radicial
préxima a de mudas provenientes de semeadura direta no campo. Entretanto, sua
maior dimens&do aumenta os custos de producao e transporte. Outro fator importante
citado por Gomes e Paiva (2013) é a durabilidade do recipiente, devendo este ndo
se desintegrar durante o periodo de producédo das mudas nem demorar muito tempo
para se desfazer no campo, no caso de recipientes que possam ser plantados
juntamente com as mudas.

Segundo Alfenas et al. (2009), muitos séo os tipos de recipientes encontrados
no mercado e, nas ultimas décadas, houve uma grande evolucdo tecnoldgica nos
sistemas de producédo de mudas florestais, com énfase na praticidade e melhoria da
qualidade dos povoamentos florestais.

De acordo com Carneiro (1995), o primeiro recipiente utilizado para a
producdo de mudas de Eucalyptus foi o torréo paulista que, apesar da sua vantagem
econbmica, ndo cumpriu a maior parte das exigéncias esperadas. Segundo o autor
(1995), os laminados de madeira também foram muito empregados, tendo como
principal vantagem o fato de serem biodegradaveis, evitando custos com a sua
eliminacdo por ocasido do plantio. Apesar deste beneficio, a biodegradacdo muito
rapida na fase de viveiro prejudicou o processo de producao.

A maior parte dos recipientes ja utilizados ndo teve seu uso intensificado por
conta da superioridade de outros, como o saco plastico (CARNEIRO, 1995).
Segundo Gomes e Paiva (2013), as principais vantagens das sacolas plasticas séo a
maior disponibilidade e o baixo preco. Como desvantagens, pode-se citar o
problema de enovelamento de raizes (CARNEIRO, 1995; GOMES; PAIVA, 2013).

A necessidade de mecanizacdo das operacdes dos viveiros florestais
contribuiu para a substituicdo dos sacos plasticos pelos Tubetes (ALFENAS et al.,
2009). Em comparacdo com 0s sacos plasticos, estes recipientes tém as vantagens
de possuirem uma menor ocupagdo da area do viveiro; economia nos custos de
transporte; diminuicdo nos custos finais do produto; e possibilidade de reutilizagéo
em varios ciclos de producdo (CASTRO, 2007). De acordo com Gomes e Paiva

(2013), os Tubetes apresentam frisos internos que direcionam as raizes para o
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fundo do recipiente. Segundo estes autores, a presenca de arestas na parte interna
dos Tubetes evita o crescimento de raizes em forma de espiral.

Por outro lado, Alfenas et al. (2009) apontam véarias limitacbes desses
recipientes, principalmente pela restricdo ao desenvolvimento de raizes laterais,
comprometendo a arquitetura radicial e provocando a mortalidade de plantas no
campo. Ainda que os Tubetes apresentem algumas vantagens, ainda assim, néo é
considerado o sistema ideal de producdo de mudas de Eucalipto (ALFENAS et al.,
2009).

Baseados no conceito técnico de manutencdo da arquitetura natural do
sistema radicial, surgiram o0s recipientes biodegradaveis, com a caracteristica
principal de poderem ser plantados juntamente com as mudas. Suas paredes
possibilitam a passagem das raizes laterais, evitando a deformacéo radicial e
preservando sua arquitetura original (ALFENAS et al., 2009). Carneiro (1995) cita
dois tipos, os recipientes biodegradaveis de fibras e os biodegradaveis de parede
perfuravel pelas raizes. O primeiro, conhecido como “paper pot”, € confeccionado
com fibras sintéticas tratadas quimicamente para evitar sua rapida decomposicéo. O
segundo tipo € composto pelos recipientes de paredes porosas que podem ser
constituidos por Tubos ou blocos. Existem como exemplo os Tubos de papel
betuminado, conhecidos como “fertil pot” e alguns tipos de blocos. Em paises como
a Finlandia, o exemplo classico é o “peat pot”, cuja parede é confeccionada por uma
mistura ligeiramente fertilizada de fibras de celulose e turfa (CARNEIRO, 1995).

Dentro do grupo dos recipientes biodegradaveis de parede perfuravel, pode-
se citar ainda o recipiente biodegradavel Ellepot®, o qual é recente no mercado
brasileiro e confeccionado com uma lamina de papel degradavel que permite a
passagem das raizes laterais, favorecendo uma boa arquitetura natural do sistema
radicial das mudas (ALFENAS et al., 2009; VIEGAS, 2015).

Dentre as escassas pesquisas com recipientes biodegradaveis, destaca-se o
trabalho de Viégas (2015), que avaliou a viabilidade técnica do Ellepot® em
comparacao com o tubete de plastico rigido na produgédo de mudas de trés espécies
florestais nativas, chegando a conclusdo que as mudas produzidas no sistema
Ellepot® apresentaram maior desenvolvimento das variaveis morfolégicas avaliadas
no viveiro e na simulagao de campo. Ainda de acordo com este autor, este recipiente

mantém a integridade das raizes e reduz as deformagdes radiciais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao dos estudos

A presente pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. A primeira constou da
producdo das mudas no viveiro florestal Tecnoplant, localizado no municipio de
Eundpolis — BA, situado nas coordenadas geogréficas 16° 22' 23" de latitude sul e
39° 34' 30 " de longitude oeste de Greenwich, com altitude de 183 metros. A
segunda etapa teve como objetivo a avaliacdo do potencial de regeneracdo de
raizes — PRR no viveiro da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,
localizada no municipio de Vitéria da Conquista — BA, situada nas coordenadas
geograficas 14° 53' 2" de latitude sul e 40° 47' 56 " de longitude oeste de Greenwich
e altitude de 923 metros. A terceira etapa foi instalada em uma éarea de plantios
comerciais de Eucalyptus spp., no municipio de Canavieiras — BA, e teve como
objetivo avaliar o indice de sobrevivéncia e 0 seu desempenho no campo. Este
municipio situa-se nas coordenadas geograficas 15° 47' 44" de latitude sul e 39° 12'
55" de longitude oeste de Greenwich, com altitude de 103 metros. A regido de
plantio se caracteriza por um clima tropical com uma pluviosidade média de 1743
mm anuais e temperatura média de 24.1 °C. As chuvas sdo bem distribuidas durante
0 ano, sendo agosto o0 més mais seco (116 mm) e abril o de maior precipitacéo (176
mm). O solo da area de plantio é do tipo franco arenoso e a vegetacao predominante

na regido trata-se da Mata Atlantica.

4.2 Recipientes e substratos utilizados para a producao das mudas
4.2.1 Ellepot’s®

Foram utilizados no presente trabalho recipientes biodegradaveis constituidos
de pelicula composta de celulose, produzidos pelo sistema Ellepot®, da empresa
Dinamarquesa Ellepot AS (Figura 1). Utilizou-se dois tamanhos diferentes: a) 8,0 cm
de altura e 35,0 mm de didmetro, com capacidade volumétrica para 76,90 cm3; e b)
12,0 cm de altura e 35,0 mm de diametro, com capacidade volumétrica para 115,45

cms.
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Figura 1 — Recipientes biodegradaveis utilizados para a produ¢cdo de mudas clonais de Eucalyptus
(A). Detalhes do recipiente biodegradavel Ellepot® (B).
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

4.2.2 Tubetes

O tubete utilizado no presente trabalho constou do modelo cénico com
dimensdes de 12,0 cm de altura, 3,0 cm de diametro na parte interna superior e 1,0
cm na parte interna inferior, contendo quatro estrias internas e com capacidade

volumétrica para 55 cm3.

4.2.3 Substrato

Para a producéo das mudas nos dois sistemas (Tubetes e Ellepot’'s™) e ainda,
para o teste de potencial de regeneracao de raizes, o substrato utilizado constou de
uma mistura do produto comercial Carolina Soil® (Turfa Sphagno, Vermiculita
expandida, Calcéario dolomitico, Gesso agricola e Fertilizante NPK) adicionado com
fibra de coco na proporcao 1:1.

4.2.4 Material genético utilizado

Foram selecionados e utilizados trés clones de Eucalyptus: VCC 865
(Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis), CO 1407 (Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis) e AEC 144 (Eucalyptus urophylla). Os dois primeiros clones
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foram desenvolvidos para o setor de celulose e sdo utilizados em regibes com
indices pluviométricos anuais oscilando entre 1200 mm e 1400 mm. Ja o AEC-144,
trata-se de um material genético usado prioritariamente no setor energético e
cultivado em regiées com indices pluviométricos de aproximadamente 800 mm. As
mudas foram produzidas no viveiro florestal da empresa Tecnoplant, localizada no

municipio de Eunapolis — BA.

4.2.5 Tratamentos e procedimentos estatisticos

Na etapa de viveiro, o experimento foi instalado obedecendo-se a um
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), cujos tratamentos
constaram de um arranjo fatorial 3 x 3, sendo testados trés modelos de recipientes
(Tubete 55 cm?3, Ellepot® 76,90 cm3, Ellepot® 115,45 cm3) e trés clones de
Eucalyptus (VCC 865; CO 1407 e AEC 144). Os nove tratamentos constaram de
cinco repeticbes, compreendendo um total de 45 parcelas, constituidas cada uma de
20 mudas, perfazendo um total de 900 em todo o experimento. Os tratamentos

encontram-se a seguir:

Tratamento 1 — Tubete 55 cm? x Clone VCC 865;
Tratamento 2 — Tubete 55 cm? x Clone CO 1407,
Tratamento 3 — Tubete 55 cm? x Clone AEC 144,
Tratamento 4 — Ellepot® 76,90 cm3 x Clone VCC 865;
Tratamento 5 — Ellepot® 76,90 cm3 x Clone CO 1407;
Tratamento 6 — Ellepot® 76,90 cm3 x Clone AEC 144;
Tratamento 7 — Ellepot® 115,45 cm3 x Clone VCC 865;
Tratamento 8 — Ellepot® 115,45 cm3 x Clone CO 1407;
Tratamento 9 — Ellepot® 115,45 cm3 x Clone AEC 144.

Na etapa relativa ao PRR foram utilizados os nove tratamentos descritos
acima, contendo oito repeticbes e uma muda por parcela, perfazendo um total de 72
mudas. Ressalta-se que este experimento foi desenvolvido em Tubos, contendo
uma muda cada um e considerado como uma unidade experimental.

No campo, o experimento foi instalado obedecendo-se a um delineamento em

blocos ao acaso, cujos tratamentos constaram do mesmo arranjo fatorial utilizado
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para 0 experimento em viveiro. Todavia, com quatro blocos e seis plantas por
parcela, perfazendo um total de 216.

Considerando os resultados obtidos, todas as medias foram submetidas ao
teste de normalidade e analise de variancia (ANOVA), sendo posteriormente
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 95% de probabilidade. As analises de
correlagfes foram efetuadas ao nivel de confiabilidade de 95%. Para a avaliacdo do
desempenho das mudas no campo, em funcdo do tempo de medicdes, foram

efetuadas analises de regresséo, usando a técnica dos polindmios ortogonais.

4.2.6 Instalacdo da etapa de viveiro e avaliacdo dos parametros morfolégicos

Os procedimentos e os métodos utilizados para a produgdo das mudas no
viveiro seguiram os mesmos adotados na empresa Tecnoplant.

Inicialmente, foi efetuada a mistura dos substratos e adubos com o auxilio de
uma betoneira, com o0 uso de agua para a completa homogeneizacao. A fertilizacao
de base consistiu de uma mistura de aproximadamente 2,0 kg de Osmocote® (NPK
(Mg); 19:06:10; mini prill (3 M) + 1,5 kg de PG Mix™ (NPK; 14:16:18)/metro cubico
de substrato. ApGs a mistura, os tubetes foram preenchidos com o auxilio de uma
mesa vibradora e, em seguida, levados para a sala de estaqueamento. Para suporte
dos tubetes, foram utilizadas bandejas de polipropileno com capacidade para 187
mudas, onde adotou-se a densidade de 100% (Figura 02 B).

Quanto aos recipientes biodegradaveis, estes foram fabricados e preenchidos
com o mesmo substrato e adubacdo anteriormente mencionados, em processo
Unico, através de uma maquina do sistema Ellepot® e, apés isso, acondicionados em
bandeja propria com a mesma densidade adotada nas bandejas relativas aos
tubetes (Figura 02 C). Depois de preenchidos, os recipientes foram levados para a
area de estaqueamento, onde foram efetuados os transplantes das miniestacas dos

respectivos clones, diretamente no substrato (Figura 02 A).
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Figura 2 — Miniestaca apical de Eucalyptus spp. (A); Tubetes de plastico rigido (B); Recipientes
biodegradaveis Ellepot® (C); Experimento em casa de vegetagéo (D)
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Ressalta-se que as miniestacas apicais foram obtidas de minicepas
produzidas a partir do minijardim clonal pertencente a empresa. Apos o0 processo de
estaqueamento, o0s recipientes foram transferidos para a casa de vegetacao
climatizada (camara de enraizamento) (Figura 02 D) e mantidos sob temperatura
constante de 36 °C, umidade de 80% e irrigagdes via microaspersores, em intervalos
de 5,0 minutos, com tempo de 15 segundos de duracdo, onde permaneceram por 20
dias. ApGs esse periodo, as mudas foram transferidas para a area de aclimatacéo a
céu aberto, onde receberam irrigagbes em intervalos de dez minutos, com duracéo

de 2,0 minutos, em um periodo compreendido de 10 dias.
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Apos essa fase, as mudas foram transferidas para a area de crescimento,
onde permaneceram por mais 30 dias. Observa-se que neste periodo a irrigacao foi
efetuada em intervalos de trés horas, com duracdo de 10 minutos. Ainda nesta
etapa, foi efetuado um raleamento, diminuindo-se a densidade para 50% da
capacidade das bandejas. Ao final desse periodo, as mudas foram transportadas
para a area de rustificacdo onde foram submetidas a cinco adubacdes diarias via
fertirrigacdo com nitrato de célcio (Ca(NO3)2) na dosagem de 3,0 kg/1000 litros de
agua, permanecendo por mais 40 dias, totalizando 100 dias decorridos do

estaqueamento.

4.3 Avaliacdo dos parametros morfoldgicos

Aos 100 dias apés o estagueamento, visando determinar os parametros
morfolégicos, as mudas foram retiradas aleatoriamente dos seus respectivos
recipientes, de modo que, em seguida, efetuou-se uma lavagem do sistema radicial,
removendo-se 0s residuos de substrato presos as raizes. Logo apds este processo,
foi realizada uma avaliacdo do sistema radicial secundario de duas mudas por
repeticdo, objetivando-se a contagem visual do numero total de raizes laterais e
namero de raizes fisiologicamente ativas.

Em seguida, as plantas foram postas sobre folhas de papel na bancada do
laboratério de silvicultura por um periodo de 24 horas. A partir disso foram efetuadas
as respectivas medi¢bes de altura da parte aérea (cm) e didametro de colo (mm),
utilizando-se régua graduada e paquimetro digital, respectivamente. Posteriormente,
a haste de cada muda foi separada do sistema radicial, visando a determinacao da
média de cada repeticdo correspondente a relacdo H/D. Assim como Novaes (1998),
optou-se por efetuar a divisdo entre estes dois parametros, muda por muda. Usou-se
0 mesmo critério para as determinacdes de biomassas fresca e seca da parte aérea,
raizes e total. Foram preparadas para a secagem das mudas, duas embalagens de
papel, uma contendo a parte aérea e outra 0 sistema radicial, que depois de
etiquetadas foram colocadas em estufa previamente aquecida a 75 °C, conforme
orientacdes de Schuurman e Goedewaagen (1971), citados por Bohm (1979).

As embalagens permaneceram abertas para facilitar a perda de umidade e o
material permaneceu na estufa por um periodo aproximado de 72 horas, quando

atingiu peso de matéria seca constante. Apds o esfriamento do material, foram
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efetuadas as pesagens de biomassa seca, utilizando-se balanga digital. Os

parametros avaliados encontram-se a seguir:

a) Altura da parte aérea (cm);

b) Diametro de colo (mm);

C) Relacao altura da parte aérea/diametro de colo (H/D);

d) Numero de raizes laterais;

e) Numero de raizes laterais fisiologicamente ativas;

f) Biomassa fresca da parte aérea (BFPA (Q));

s)] Biomassa fresca da raiz (BMFR; g planta-1);

h) Biomassa fresca total (BMFT = BMFPA + BMFR; g planta-1);
)] Biomassa seca da parte aérea (BMSPA; g planta-1);

)] Biomassa seca da raiz (BMSR; g planta-1);

K) Biomassa seca total (BMST = BMSPA + BMSR; g planta-1);

4.4 Procedimentos técnicos e avaliacdo do Potencial de Regeneracao de
Raizes — PRR

A avaliacdo do PRR foi conduzida no viveiro florestal localizado no campo
agropecuario da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB. Antes da
instalacdo do experimento, as mudas, apds a sua retirada de forma aleatéria dos
respectivos recipientes, foram submetidas a uma lavagem cuidadosa e a poda das
raizes a uma distancia de aproximadamente 4,0 cm do eixo central, que também
foram podadas a uma distancia de 12 cm do colo. A avaliacdo do PRR constou da
determinacdo do nuamero total e distribuicdo espacial e vertical de extremidades de
raizes novas visiveis nas paredes dos Tubos.

Para a instalacdo do experimento foram usadas garrafas plasticas
transparentes de refrigerantes (2 litros) que, apdés o corte na altura dos gargalos,
tomaram formas de Tubos com dimensfes de aproximadamente 10,0 cm de
didmetro por 25,0 cm de altura. No intuito de avaliar a distribuicdo de raizes foram
efetuadas nas paredes externas dos Tubos quatro ranhuras no sentido longitudinal e
uma transversal, dividindo-os em quatro quadrantes.

Posteriormente, estes recipientes foram preenchidos com o0 mesmo substrato

utilizado para a producédo das mudas. Para a instalagdo do experimento foi escolhido
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o0 local mais central do viveiro em funcdo da maior homogeneidade de luz e
temperatura. As mudas, apds o preparo do sistema radicial, foram transplantadas
em cada recipiente, ja preenchidos com o substrato e, em seguida, os Tubos foram
dispostos obedecendo-se a trajetéria diaria do sol, com o primeiro e o segundo
guadrantes voltados para o Leste e os terceiro e quarto quadrantes voltados para o
Oeste. Logo apos isso, estes recipientes foram revestidos com lona plastica de cor
preta para protecdo contra a incidéncia de luz (Figura 03). As regas foram efetuadas
diariamente, de forma homogénea para todos os tratamentos. Este método de
avaliagdo, objetivando estudar o numero de raizes novas regeneradas e sua
distribuicdo espacial e vertical, baseou-se na contagem do niumero de extremidades
de raizes regeneradas visiveis nos quatro quadrantes e nas partes superior e inferior
das paredes desses recipientes. As avaliagbes por meio das contagens foram
efetuadas em dias alternados e o periodo de duracdo do teste correspondeu a 30
dias. O procedimento adotado constou da marcacao, através de um pincel atémico,
de pontos nas paredes transparentes dos recipientes, exatamente nos locais

tocados pelas extremidades das raizes novas regeneradas.

Figura 3 — Aspectos do experimento instalado em Tubos, visando a determinacéo do potencial de
regeneracao de raizes — PRR
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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4.5 Instalacdo da etapa de campo e avaliacdo do desempenho das plantas
apdés o plantio

Esta etapa foi instalada no municipio de Canavieiras — BA. No campo, antes
do plantio das mudas, foi realizada a limpeza da area, seguida de uma subsolagem
a uma profundidade de 90 cm. Nas linhas de subsolagem, adicionou-se 400
kg/hectare de adubo NPK na formulacdo 10:12:25. O plantio foi efetuado com o
auxilio de uma plantadeira manual, adotando-se o espacamento de 4,0 x 3,0 metros,
com 12,0 m?/planta, sendo adicionado em cada cova de plantio 400 ml de hidrogel.
Decorridos 60 dias, adicionou-se, em cobertura no raio da copa de cada planta, 100
gramas de adubo NPK, na formulag&o 06:30:06.

Amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. As
analises quimica e fisica do solo, referentes a area de plantio, constam nas Tabelas
01 e 02 do ANEXO A.

Os tratos culturais para o controle de plantas invasoras foram realizados
através de rocagem conforme as necessidades. Para o combate de formigas,
espalhou-se de forma homogénea em toda a area sachés contendo isca formicida.

O percentual de sobrevivéncia foi avaliado durante quatro meses,
desconsiderando-se as possiveis perdas causadas por ataque de formigas. Foi
efetuada uma avaliacdo mensal do desempenho das plantas no campo, por meio
das medicbes da altura da parte aérea e do diametro ao nivel do solo, utilizando-se
vara graduada e paquimetro digital, na sequéncia.

Aos quatro meses de idade, objetivando-se estudar o sistema radicial no
campo quanto a distribuicdo e deformacdes de raizes, foram selecionadas e
retiradas duas plantas por tratamento, cujo critério de escolha recaiu sobre aquelas
gue apresentaram alturas e diametros dentro de um limite compreendido entre +1/3
a -1/3 dos seus respectivos desvios padrdes. Cada planta foi marcada, através de
uma pequena incisdo voltada para o norte na altura do colo, objetivando servir de
orientacdo para as avaliacdes das seguintes caracteristicas radiciais: a) dobras; b)
espiralamento; c) estrangulamento; d) comprimento da raiz principal (cm); e)
profundidade da raiz principal (cm); f) nGmero de raizes laterais; e g) coeficientes de
deformacdes radiciais (hamero de deformacdes radiciais/nUmero de raizes laterais).

Para a retirada das plantas foi utilizada uma pequena enxada que serviu para

escavar um circulo de aproximadamente 30,0 cm de raio. Em seguida, realizou-se a
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retirada cuidadosa do solo em volta das raizes de forma a facilitar a remocdo da
planta sem causar danos ao sistema radicial. Em seguida, as raizes foram
submetidas a um processo de limpeza no proprio local e as plantas levadas para o

laboratorio de silvicultura da UESB, onde foram efetuadas as respectivas avaliacdes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Etapade viveiro

Aos 100 dias apos o estaqueamento, as mudas foram avaliadas quanto aos
seus parametros morfolégicos. As analises de variancia constam nas Tabelas 1, 2 e
3 do ANEXO B, as quais demonstraram haver diferengas significativas entre os
clones utilizados e os sistemas de producdo de mudas. N&o foi constatado efeito
significativo da interac&o entre os dois fatores, o que indica que os mesmos agem de

forma independente sobre as caracteristicas avaliadas.

5.1.1 Altura, diametro de colo e relacdo H/D

Os dados para essas variaveis encontram-se na Tabela 01. Observa-se que o
clone VCC 865 e o sistema de producdo de mudas em Ellepot® (115,45 cm3) se
destacaram com as maiores médias, apresentando diferencas estatisticas entre
todos os tratamentos, especialmente para a variavel altura. Entre os clones testados,
o AEC 144 apresentou a menor média, ainda que ndo tenha apresentado diferenca
estatistica quando comparado ao clone CO 1407. Diversos autores tém apontado a
altura da parte aérea como uma importante variavel na predicdo do crescimento
inicial apos o plantio (BARNETT, 1983; BARROSO et al., 2000; LELES et al., 2000;
MORGADO et al., 2000). Neste sentido, Freitas et al. (2011), estudando o efeito de
caracteristicas biométricas de mudas clonais de Eucalipto sobre o crescimento ap6s
o plantio, constataram que mudas com maiores dimensfes de altura apresentaram
maior crescimento inicial a nivel de campo. Resultados semelhantes foram
observados por Leles et al. (2000), para Eucalyptus pelita, em que mudas com
maiores alturas no viveiro corresponderam em campo com a maior taxa de
crescimento inicial. Além de ser um parametro que apresenta uma boa contribuigéo
relativa para a qualidade das mudas (GOMES et al., 2002), a altura da parte aérea
possui também, como vantagem, o fato de sua medicéo ser de facil obtencédo, além
de nédo requerer o uso de métodos destrutivos.

Para a variavel diametro de colo, o clone VCC 865, embora ndo tenha

apresentado diferenca estatistica entre os demais, foi 0 que apresentou a maior

27



média, seguido dos clones CO 1407 e AEC 144, respectivamente. Segundo
Carneiro (1995), uma forte correlagéo pode ser observada entre o diametro de colo
medido no viveiro, com a taxa de sobrevivéncia e desempenho inicial das mudas
apos o plantio em campo. Santos et al. (2017), trabalhando com os clones AEC
1528, AEC 224 e AEC 144, obtiveram valores adequados de diametro de colo, o
que, na opinidao desses autores, proporciona boas condi¢cbes para sobrevivéncia
dessas mudas no campo. Reis et al. (2008) acrescentam ainda que mudas de
Eucalipto com baixo diametro de colo podem apresentar dificuldades de
permanecerem eretas apos o plantio, resultando em tombamentos que, por sua vez,
podem culminar na morte das plantas e necessidade de replantio.

Quanto a relacdo H/D, os dados constantes na Tabela 01 demonstram nao
haver diferenca estatistica entre os clones estudados. Mudas do clone VCC 865
apresentaram resultados positivos para as variaveis altura da parte aérea e diametro
de colo, além do melhor desempenho no campo. Dessa forma, presume-se que
estes valores de H/D obtidos sejam indicadores, especificamente, para esse material
genético, de mudas com bom padrdo de qualidade. Conforme Carneiro (1995), é
importante que as mudas apresentem um crescimento em didmetro compativel com
suas respectivas alturas, o que implica em maior robustez e, consequentemente,
superacdo das adversidades apdés o plantio. Contudo, ressalta-se que este
parametro pode variar entre as diferentes espécies de Eucalipto, bem como entre os
sistemas de producdo das mudas e a idade das mesmas (CALDEIRA et al., 2012).
Reis et al. (2008), por exemplo, observaram médias entre 7,76 e 10,44 de H/D para
mudas seminais de Eucalyptus grandis aos 100 dias ap6s a semeadura, valores
estes, inferiores aos observados no presente trabalho.

Quanto aos sistemas de producdo, as mudas produzidas no sistema Ellepot®
(115,45 cm3) apresentaram as maiores médias para a variavel altura, diferenciando-
se estatisticamente dos demais sistemas testados (Tabela 01). O maior volume de
substrato existente, associado a uma melhor arquitetura radicial com menor
proporcao de deformacdes radiciais, provavelmente contribuiu para o seu destaque
sobre os demais tratamentos, ficando evidenciado ao comparar o sistema Ellepot®
(76,90 cm3) com o sistema de Tubetes (55 cm3), o qual produziu as menores meédias
de altura da parte aérea. Em se tratando da variavel diametro de colo, a analogia é a

mesma para a variavel altura. Assim, ainda que os sistemas de producdo em
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Ellepot® ndo tenham apresentado diferenca estatistica entre si, ambos apresentaram
diferencas significativas do sistema em Tubetes. A inferioridade dos Tubetes em
comparacao com outros sistemas de producdo no desenvolvimento em altura e
didmetro de mudas de Eucalyputs spp. também é relatada por diversos outros
autores, como Barroso et al. (2000), para Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus
urophylla; Leles et al., (2000), para Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus grandis e
Eucalyptus pellita, bem como por Morgado et al. (2000), para mudas de Eucalyptus
grandis. Freitas et al. (2006), estudando a producao de mudas clonais de Eucalyptus
grandis e Eucalyptus saligna em sistema de blocos prensados e Tubetes, atribuiram
o0 menor desenvolvimento em altura e diametro das mudas produzidas em Tubetes
ao pequeno volume de substrato e a presenca de restricdo radicial causada pelas
paredes dos Tubetes.

Quanto a relacdo H/D, verificou-se que as mudas produzidas no sistema de
Tubetes (55 cm3) apresentaram as maiores médias (Tabela 01). Mudas produzidas
nos sistemas Ellepot® (76,90 cm?3 e 115,45 cm3), apesar de terem apresentado as
menores médias para esta variavel, foram as que demonstraram um maior equilibrio
de desenvolvimento entre a altura da parte aérea e o didmetro de colo, implicando
em valores mais proximos do padrdo ideal recomendado por Carneiro (1995).
Gomes et al. (2003), ao estudarem o crescimento de mudas de Eucalyptus grandis
em quatro tamanhos de Tubetes, também observaram que as maiores médias para
a relacdo H/D foram obtidas em mudas produzidas nos recipientes de menor
capacidade volumétrica, o que indica que a restricdo de crescimento das raizes tem
efeito negativo no desenvolvimento do didmetro do colo. Além disso, as maiores
médias verificadas para o tratamento referente aos Tubetes podem também estar
atreladas ao menor espacamento entre plantas nas bandejas quando comparados
ao maior espagamento verificado nas bandejas dos Ellepot’s®, favorecendo um certo

desequilibrio entre as variaveis altura e diametro do colo.
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Tabela 1 — Valores médios de altura da parte aérea, diametro de colo e relacdo H/D de
mudas de Eucalyptus spp. pertencentes aos clones VCC 865, CO 1407 e AEC 144
produzidas em Ellepot® e Tubetes, 100 dias apds o estagueamento

Altura da parte aérea (H) Diametro de colo (DC)

Tratamento H/D
(cm) (mm)

VCC 865 35,01a 2,83 a 12,42 a

CO 1407 29,96 b 2,8la 10,81 a

AEC 144 28,75 b 2,62 a 11,21 a
Ellepot® 115,45 cm3 35,41 a 3,08 a 11,53 ab
Ellepot® 76,90 cm3 30,48 b 2,90 a 10,60 b
Tubete 55 cm3 27,83 ¢ 2,28 b 12,32 a

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 95% de
probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.1.2 Caracteristicas quali-quantitativas de raizes

Ainda no viveiro, o sistema radicial das mudas foi avaliado com base na
guantificacdo e na qualidade das raizes fisiologicamente ativas, em relacdo aos
clones estudados nos respectivos sistemas de producdo. Considerou-se o namero
total de raizes laterais e o numero de raizes laterais fisiologicamente ativas
presentes em cada muda produzida.

Os dados referentes a essas variaveis encontram-se na Tabela 02. Entre os
clones pesquisados, houve uma similaridade entre os valores obtidos, destacando-
se 0 CO 1407, com a maior média para o numero total de raizes laterais. Com
relacdo ao numero de raizes fisiologicamente ativas, o clone VCC 865, apesar de ter
apresentado o menor niumero de raizes laterais, foi 0 que obteve a maior média para
esta variavel, com cerca de 70% de raizes ativas. O fato de o clone VCC 865
também ter se destacado com as maiores médias nas etapas de viveiro, PRR e
campo, no presente trabalho, demonstrou a relevancia de se atribuir maior
importancia ao aspecto fisioldgico das raizes, conforme apontado por Carneiro
(1995).

Quanto aos sistemas de producdo de mudas pesquisados neste estudo, o
sistema Ellepot® apresentou as maiores médias quando comparado ao sistema de
Tubetes, destacando-se os recipientes biodegradaveis com 115,45 cm?® de

capacidade volumétrica, os quais apresentaram 121% a mais de raizes quando
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comparados aos Tubetes (55 cm®). Para o nimero total de raizes fisiologicamente
ativas, os recipientes biodegradaveis apresentaram 180% a mais em comparacao
aos Tubetes, que por sua vez foram responsaveis pelas menores meédias para essa
variavel. Estes resultados demonstram a capacidade dos recipientes biodegradaveis
em produzir um grande volume radicial com alto percentual de raizes
fisiologicamente ativas, o que justifica sua alta performance no viveiro e no campo,
particularmente na sobrevivéncia e crescimento inicial apos o plantio.

Além disso, este sistema permite a poda natural do sistema radicial das
mudas na medida em que as raizes atravessam suas paredes de papel e entram em
contato com o ar. A poda das raizes das mudas permite 0 aumento de novas raizes,
pois de cada extremidade de raiz podada pode ocorrer emissdo de duas ou mais
raizes novas (FREITAS et al., 2009). Carneiro (1995) enfatiza a importancia das
raizes laterais fisiologicamente ativas na sobrevivéncia e desempenho inicial apés o
plantio dada a sua relevante funcdo no processo de absor¢cdo de agua e nutrientes

do solo.

Tabela 2 — Numero total de raizes e nimero de raizes fisiologicamente ativas de Eucalyptus
spp. pertencentes aos clones VCC 865, CO 1407 e AEC 144 produzidas em Ellepot® e
Tubetes, 100 dias apOs o0 estagueamento

Raizes Laterais

Tratamento
Total (n°) F. ativas (n°)

VCC 865 11,93 8,30

CO 1407 12,97 5,63
AEC 144 12,27 4,10
Ellepot® 115,45 cm3 16,07 7,40
Ellepot® 76,90 cm3 13,83 7,90
Tubete 55 cm3 7,27 2,73

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Na Figura 01 do ANEXO E, pode-se observar novas raizes de coloracao
branca, consideradas fisiologicamente ativas, a partir do ponto de poda natural em

mudas produzidas nos sistemas Ellepot® e Tubetes.
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5.1.3 Biomassa fresca

Os resultados das analises de variancia referentes as biomassas frescas das
partes aéreas, radicial e total encontram-se no ANEXO B (Tabelas 04 a 06), onde
podem ser verificadas diferencas estatisticas entres os tratamentos. Conforme a
Tabela 03, o teste de Tukey a 95% de probabilidade apontou diferencas
significativas entre os clones e sistemas de producdo para essas variaveis. Quanto
aos clones testados, o VCC 865 apresentou as maiores médias para o0s trés
parametros avaliados, com diferenca significativa para os demais, seguido dos
clones CO 1407 e AEC 144, os quais nao apresentaram diferencas entre si.

Reis et al. (1989) reportam que a maior producdo de biomassa fresca,
especialmente das raizes, por parte de alguns clones, pode influenciar diretamente
na sobrevivéncia e desempenho inicial apds o plantio. Ainda segundo estes autores,
um sistema radicial mais volumoso tende a conter maior numero de apices
radiculares que exercem importante papel no processo de absorcdo, o que é
confirmado no presente trabalho, em que o clone VCC 865 apresentou o maior
namero de raizes fisiologicamente ativas. Para Reis et al. (2006), clones com
sistema radicial menos desenvolvido podem apresentar menor producdo de
citocininas e, consequentemente, ter taxa de crescimento e sobrevivéncia reduzida.
Contudo, Chaves (2001) aponta que, além do desenvolvimento, a arquitetura do
sistema radicial também deve ser considerada.

Para os sistemas de producdo avaliados, as maiores médias foram
observadas em mudas produzidas no sistema Ellepot® (115,45 cm?3) para os trés
parametros analisados. Quanto & biomassa fresca da raiz, o sistema Ellepot®
(115,45 cm?®) nédo apresentou diferenca estatistica quando comparado ao sistema
Ellepot® (76,90 cm?), mas ambos foram superiores ao sistema de Tubete de 55 cm3.
Para a biomassa fresca da parte aérea e total, houve diferenca estatistica entre os
trés sistemas de producdo. As menores médias para essas variaveis foram
observadas em mudas produzidas no sistema de Tubetes (55 cm?), provavelmente
em razao do forte confinamento proporcionado por estes recipientes, o que restringe
o desenvolvimento radicial e reduz o numero de raizes fisiologicamente ativas.
Lopes (2005) também observou os menores valores de biomassa fresca em mudas
produzidas em Tubetes, quando confrontadas com mudas advindas de blocos

prensados para as espécies de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus camaldulensis e
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Corymbia citriodora. Novaes (1998) encontrou em mudas de Pinus taeda produzidas
em raiz nua e blocos prensados, médias significativamente superiores aquelas
produzidas em Tubetes de 55 cms3.

A superioridade do sistema Ellepot® em comparacdo aos Tubetes pode ser
justificada ndo apenas pelos maiores volumes de substratos e nutrientes disponiveis
as mudas, conforme apontado por Lopes et al. (2014), mas também pela presenca
minima de restricdo e deformacfes radiciais, além de maior drenagem de agua
promovida pelas paredes desse recipiente, o que favorece a oxigenacdo do
substrato e maior desenvolvimento do sistema radicial, gerando um melhor
desenvolvimento da parte aérea. Salienta-se ainda que, o fato do sistema Ellepot®
possibilitar a passagem de raizes laterais através de suas paredes faz com que haja
um aumento consideravel no volume de raizes, o que contribui para o incremento do

peso de matéria fresca total.

Tabela 3 — Valores médios de biomassa fresca das partes aérea, raiz e total de mudas de
Eucalyptus spp. pertencentes aos clones VCC 865, CO 1407 e AEC 144 produzidas em
Ellepot® e Tubetes, 100 dias apds o estaqueamento

Biomassa Fresca

Tratamento
Parte aérea () Raiz (g) Total (g)

VCC 865 3,51a 1,12 a 4,64 a

CO 1407 2,81b 0,75b 3,60b
AEC 144 241b 0,72 b 3,12b
Ellepot® 115,45 cm3 3,98 a 1,08 a 5,06 a
Ellepot® 76,90 cm3 3,01b 0,90 a 3,95b
Tubete 55 cm3 1,73 ¢ 0,62b 2,35¢

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.1.4 Biomassa seca

Na Tabela 04 constam os dados referentes as biomassas secas das partes
aéreas, raiz e total. Entre os clones estudados, o teste de Tukey a 95% de
probabilidade revelou diferencas significativas apenas para a biomassa seca de raiz,
onde os clones VCC 865 e AEC 144 apresentaram as maiores médias. Nao foi

observada diferenca estatistica entre os clones AEC 144 e CO 1407. Para
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biomassas secas da parte aérea e total, as maiores médias couberam ao clone CO
1407, ainda que néo tenha sido detectada diferenca estatistica para os demais
tratamentos. O clone VCC 865 apresentou a menor biomassa seca total, todavia o
seu maior volume de biomassa fresca obtida de raizes, com maior numero de raizes
fisiologicamente ativas, contribuiu para que esse clone apresentasse uma melhor
performance no campo apds o plantio. Gomes e Paiva (2013) destacam que a
biomassa seca da parte aérea pode ser utilizada com eficiéncia na indicacéo do grau
de rusticidade das mudas.

Com relacdo a biomassa seca das raizes, 0s mesmos autores apontam que
esta € uma variavel de forte correlagdo com a sobrevivéncia e crescimento inicial
das mudas apos o plantio, tendo em vista que, quanto mais abundante for o sistema
radicial, maior serd a resisténcia frente as condi¢cdes adversas encontradas em
campo apos o plantio. Para Carneiro (1995), entretanto, a biomassa seca das raizes
deve ser utilizada em conjunto com outros parametros referentes ao sistema radicial,
principalmente os fisiolégicos, uma vez que, as raizes muito finas, apesar de
desempenharem fun¢des importantes, apresentam pouca contribuicdo no peso seco
do sistema radicial.

Entre os sistemas de producgéo, o teste de Tukey a 95% de probabilidade
apontou diferenca significativa para todos os parametros avaliados, conforme
apresentado na Tabela 04. Para a biomassa seca da parte aérea e total, o sistema
Ellepot® (115,45 cm?3) produziu mudas com as maiores médias quando comparado
aos demais sistemas testados, seguido das mudas produzidas no sistema Ellepot®
(76,90 cm3) e Tubetes (55 cms3). Tais resultados demonstram mais uma vez a
superioridade desse sistema na qualidade das mudas produzidas, as quais
apresentaram maior desempenho no campo, apdés o plantio. Lopes et al. (2014)
também observaram menores médias de biomassa seca da parte aérea em mudas
de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus camaldulensis e Corymbia citriodora produzidas
em Tubetes, quando comparadas com mudas produzidas no sistema de blocos
prensados, 90 dias ap6s a semeadura.

Quanto a biomassa seca de raizes, as mudas produzidas nos sistemas
Ellepot® (115,45 cm3 e 76,90 cm3) apresentaram médias superiores as produzidas
em Tubetes (55 cm3), com destaque para o sistema Ellepot® de 115,45 cm3, que

obteve as maiores médias para esta variavel (Tabela 04). Resultados compativeis
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foram observados por Leles et al. (2000), onde as menores médias de biomassa
seca das partes aérea e radicial foram verificadas em mudas de Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus grandis e Eucalyptus pellita produzidas em Tubetes,
qgquando comparadas com mudas produzidas no sistema de blocos prensados.
Barroso et al. (2000) também verificaram o mesmo comportamento em mudas de
Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus urophylla produzidas em Tubetes, aos 75
dias apos a semeadura. Os resultados obtidos no presente trabalho e nas literaturas
citadas demonstram mais uma vez a ineficiéncia dos Tubetes de plastico rigido, os
quais promovem restricdo radicial e, consequentemente, baixa performance das

mudas no viveiro e campo, apos o plantio.

Tabela 4 — Valores médios de biomassa seca das partes aérea, raiz e total de mudas de
Eucalyptus spp. pertencentes aos clones VCC 865, CO 1407 e AEC 144, 100 dias apés o
estaqueamento

Biomassa Seca

Tratamento
Parte aérea () Raiz (g) Total ()

CO 1407 1,99 a 0,52b 2,50 a
AEC 144 1,84 a 0,54 ab 2,37 a
VCC 865 1,69 a 0,64 a 2,33a
Ellepot® 115,45 cm3 2,44 a 0,68 a 3,12 a
Ellepot® 76,90 cm3 2,01 b 0,60 a 2,61b
Tubete 55 cm3 1,08 c 0,40 b 1,48c

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.2 Potencial de Regeneracdo de Raizes (PRR)

Nas Tabelas 01, 02 e 03 do ANEXO C sdo apresentadas as analises de
variancia do nuamero total de raizes regeneradas e de raizes novas nas por¢cdes
superior e inferior, referentes a avaliagdo do PRR em Tubos. Nao houve interacdes
significativas entre os fatores, demonstrando que os mesmos influenciam de forma

separada as variaveis testadas.
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5.2.1 Numero total de raizes regeneradas

Os dados correspondentes ao numero total de raizes regeneradas
encontram-se na Tabela 05. O teste Tukey a 95% de probabilidade apontou
diferencas estatisticas entre os clones estudados, sendo que o VCC 865 obteve a
maior média quando comparado aos demais, destacando-se com o maior potencial
de regeneracao de raizes. Assim como observado por Lopes (2005), os menores
valores de peso de matéria fresca verificados para os clones AEC 144 e CO 1407
podem ter contribuido para a menor formacgéo de novas raizes.

Serpa et al. (2017) também verificaram diferencas significativas no teste de
PRR em Tubos entre os diferentes clones estudados e enfatizaram a importancia da
emissao de novas raizes para o0 estabelecimento e desempenho apds o plantio,
principalmente em areas sujeitas a longos periodos de seca. Barroso et al. (2000),
em pesquisas com mudas de eucalipto, mostraram que baixos valores de PRR
afetam negativamente a sobrevivéncia das mudas apos o plantio. Novaes et al.
(2002), trabalhando com Pinus taeda, observaram que as mudas que apresentaram
maior capacidade de regeneracdo de raizes no teste de PRR em Tubos também
demonstraram maior taxa de sobrevivéncia e crescimento inicial a nivel de campo.
Para a espécie citada, estes autores consideraram o Potencial de Regeneracdo de
Raizes um parametro fisiol6gico confiavel na determinacéo da qualidade das mudas.

Quanto aos sistemas de producdo, as mudas produzidas em Ellepot's®
apresentaram as maiores médias diferindo estatisticamente dos demais tratamentos,
destacando o Ellepot® (115,45 cm?3) com 121% a mais de raizes novas regeneradas,
gquando comparado ao sistema de Tubetes (Tabela 05), resultados estes,
confirmados pela boa performance verificada no campo das mudas produzidas neste
sistema. As menores médias para essa variavel couberam as mudas produzidas no
sistema de Tubetes (55 cm3) o que, provavelmente, esta associado ao confinamento
imposto pelas paredes desses recipientes ao sistema radicial, provocando reducao
na formagéo e alongamento de novas raizes.

Resultados similares aos observados no presente trabalho foram verificados
por Serpa et al. (2017) em sua pesquisa com diferentes clones de Eucalyptus spp., e
Oliveira Janior (2013), com mudas de Eucalyptus urophylla. Barroso et al. (2000),
trabalhando com mudas de Eucalyptus produzidas em diferentes sistemas de

producdo, verificaram que os blocos prensados apresentaram maior PRR e
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sobrevivéncia apdés o plantio, quando comparados com mudas produzidas em
Tubetes (55 cm3).

Tabela 5 — Valores médios do numero total de raizes regeneradas em Tubos, 30 dias ap6s
o0 transplante

Tratamento Numero Total
VCC 865 40,87 a
AEC 144 28,53 b
CO 1407 26,67 b
Ellepot® 115,45 cm3 46,62 a
Ellepot® 76,90 cm3 36,43 b
Tubete 55 cm3 14,52 b

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.2.2 Distribuicéo de raizes regeneradas

Os dados de distribuicdo horizontal das raizes regeneradas estdo expressos
na Tabela 06, os quais foram analisados por meio de estatistica ndo paramétrica.
Para todos os clones avaliados, os resultados apontam para uma distribuicdo
espacial homogénea de raizes em todos os quadrantes, destacando-se o clone VCC
865 com maior quantidade de raizes regeneradas, o que pressupde mudas com
eficiente capacidade de exploracdo do solo apés o plantio. Os demais clones se
equivaleram em quantidades de raizes produzidas. Resultados similares foram
observados por Serpa et al. (2017), avaliando a distribuicdo de raizes em diferentes
clones de Eucalyptus spp.

Quanto aos sistemas de producédo, a mesma analogia pode ser considerada
quanto a distribuicio homogénea de raizes nos quatro quadrantes, podendo
destacar o sistema de producdo em Ellepot® (115,45 cm®), o qual apresentou raizes
com melhor homogeneidade de distribuicdo, e ainda, maior quantidade de raizes
regeneradas quando comparada aos demais tratamentos, principalmente com o
sistema de producdo de mudas em Tubetes (Tabela 06). Novaes (1998),
trabalhando com mudas de Pinus taeda no sistema de blocos prensados, livre de

restricbes ao desenvolvimento das raizes, também observou uma distribuicdo
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homogénea de raizes em todos os quadrantes e, consequentemente, melhor
desempenho apo6s o plantio. Este mesmo autor observou que mudas provenientes
de Tubetes apresentaram tendéncia de distribuicio em um Unico quadrante,

resultando em baixo desempenho no campo.

Tabela 6 — Numero de raizes regeneradas, em cada quadrante horizontal, de mudas de
Eucalyptus spp., produzidas em Ellepot® e Tubetes, 30 dias apds o transplante em Tubos

Quadrante
Tratamentos
A B C D

VCC 865 10,29 9,83 10,79 9,96
CO 1407 7,13 5,79 7,08 6,67
AEC 144 7,60 6,60 6,87 7,47
EIIepot® 115,45 cms 11,24 10,29 12,90 12,19
Ellepot® 76,90 cm3 10,14 8,57 9,29 8,43
Tubete 55 cm3 3,95 3,71 3,14 3,71

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Ainda no presente estudo, foi avaliado o crescimento e distribuicdo das raizes
nas porcdes superiores e inferiores dos Tubos, cujos dados encontram-se na Tabela
07. Quanto a distribuicdo das raizes na parte superior, o clone VCC 865 apresentou
0 maior niumero de raizes regeneradas, seguido do clone CO 1407, sem diferenca
estatistica entre si. O clone AEC 144 apresentou as menores médias para essa
variavel e diferenca estatistica quando comparado ao clone VCC 865. A maior
concentracdo de raizes novas na por¢cao superior dos Tubos, por parte dos clones
VCC 865 e CO 1407, sugere a capacidade destes na producdo de grande
quantidade de raizes nas primeiras camadas do solo, favorecendo um maior
aproveitamento de agua e nutrientes e, consequentemente, melhor performance no
campo (MAGALHAES, 2013; SERPA et al., 2017).

Entre os sistemas de producéo, as maiores médias para o numero de raizes
regeneradas na porcdo superior couberam as mudas produzidas no sistema Ellepot®
(115,45 e 76,90 cm3) com ampla superioridade, quando comparado com as mudas
produzidas no sistema de Tubetes, apresentando diferenca significativa pelo teste
Tukey a 95% de probabilidade. Mudas com essas caracteristicas, provavelmente

apresentardo no campo, apO0s 0 plantio, maiores indices de sobrevivéncia e
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crescimento inicial. As menores médias foram verificadas em Tubetes (55 cm3),
provavelmente em decorréncia do confinamento de raizes para baixo, imposto pelas
paredes desses recipientes. Novaes (1998) também verificou uma baixa
regeneracao de raizes em mudas de Pinus taeda provenientes de Tubetes (55 cm3)
guando comparadas com mudas produzidas em raiz nua e blocos prensados.

Para o numero de raizes regeneradas na parte inferior, os clones VCC 865 e
AEC 144 se destacaram, apresentando as maiores meédias e diferenciando-se
estatisticamente do clone CO 1407, o qual obteve as menores médias para essa
variavel. Os clones que obtiveram maiores médias de raizes novas para essa
variavel quando somados as maiores médias para a variavel anterior, demonstraram
alto potencial de enraizamento e, portanto, melhores performances no campo. Além
disso, a maior quantidade de raizes regeneradas na porcao inferior dos Tubos de
alguns clones indica que estes podem apresentar resisténcia a deficiéncia hidrica
pela maior capacidade de aprofundamento de suas raizes (LI et al.,, 2000;
MAGALHAES, 2013; COSTA, 2017).

Quanto aos sistemas de producdo de mudas, o recipiente biodegradavel
Ellepot®, com 115,45 cm3 de capacidade volumétrica, apresentou as maiores
médias, todavia ndo houve diferenca significativa para o sistema em Tubetes (55
cm3) e Ellepot® (76,90 cm3). Ao comparar a regeneracdo de raizes nas partes
superior e inferior, observa-se que as mudas provenientes de Tubetes (55 cms3)
concentraram suas raizes na porcado inferior dos Tubos, motivo pelo qual,
apresentou destaque para esta variavel. Conforme Novaes (1998), esse aspecto
esta associado com as paredes dos Tubetes, que confinam as raizes e as

direcionam para baixo.

Tabela 7 — Nimero de raizes regeneradas de mudas clonais de Eucalyptus spp. produzidas
em Ellepot® e Tubetes, nas porcdes superior e inferior dos Tubos, 30 dias apds o
transplante em Tubos

Numero de raizes regeneradas

Tratamento

Porcao Superior Porcéo Inferior
VCC 865 23,33 a 17,54 a
CO 1407 19,50 ab 7,17 b
AEC 144 1547 b 13,07 ab
Ellepot® 115,45 cm3 30,62 a 16,00 a
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Ellepot® 76,90 cm3 24,86 a 11,57 a
Tubete 55 cm?3 452 b 10,00 a

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 95% de
probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.3 Correlagcbes entre o Potencial de Regeneracdo de Raizes — PRR e 0
desempenho das mudas no campo, quatro meses ap0s o plantio

Utilizando-se como base as médias de todos os tratamentos, foi efetuado o
calculo das correlacdes entre o PRR e o desempenho das plantas no campo a partir
das mensuracfes mensais da altura da parte aérea e do diametro ao nivel do solo
(Tabela 08).

O numero total de raizes regeneradas (PRR Total) e o nimero de raizes
regeneradas na porcdo superior dos Tubos (PRR Superior) apresentaram
correlacdes significativas com o diametro ao nivel do solo das mudas, 30 dias apos
0 plantio. J& o numero de raizes regeneradas na porcdo inferior (PRR Inferior)
apresentou correlagdes significativas com a altura da parte aérea aos 30, 60 e 90
dias, e diametro ao nivel do solo aos 90 e 120 dias.

Apesar das demais correlacdes ndo apresentarem significancia, ainda assim
houve uma tendéncia de aumento dos valores desses parametros na medida em
que aumentou o nimero de raizes regeneradas. A luz desses resultados, o potencial
de regeneracao de raizes, dentre outros parametros de avaliagdo, demonstrou maior
seguranca ao prognosticar o desempenho das mudas no campo. Resultados
similares foram obtidos por Barroso et al. (2000), trabalhando com mudas de
Eucalyptus, que observaram correlagdes significativas entre os valores de PRR e os
parametros altura da parte aérea e didmetro ao nivel do solo. Novaes et al. (2014),
em seu estudo com mudas de Nim Indiano, também encontraram correlacées
significativas do PRR com o desempenho das plantas no campo, sugerindo ser o
Potencial de Regeneracdo de Raizes um parametro confiavel na determinacdo da
qualidade de mudas.
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Tabela 8 — Correlagcbes entre o potencial de regeneracao de raizes (PRR total, superior e
inferior), altura da parte aérea (H) e didmetro de colo (D) de mudas de Eucalyptus spp.
produzidas em Ellepot® e Tubetes, no periodo de 120 dias apés o plantio em campo

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

H D H D H D H D

PRR Total 0,751 0,948* 0,709 0,676 0,791 0,798 0,668 0,737
PRR Superior 0,602 0,886* 0,524 0,591 0,646 0,641 0,539 0,572
PRR Inferior 0,909* 0,770  0,995* 0,673  0,923* 0,965* 0,797 0,950*

*Significativo ao nivel de 95% de probabilidade

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.4 Distribuicdo do sistema radicial no campo, 120 dias ap06s o plantio
5.4.1 Quantificacdo, comprimento e profundidade de raizes laterais

Na Tabela 09 constam os dados do numero de raizes laterais, comprimento e
profundidade do sistema radicial. Observou-se, através de analise estatistica nao
paramétrica, que o clone VCC 865 apresentou a maior média de raizes laterais,
seguido dos clones CO 1407 e AEC 144.

Para o comprimento do sistema radicial, os clones AEC 144 e VCC 865
apresentaram as maiores médias, destacando-se o primeiro. J4 o clone CO 1407
apresentou as menores médias.

Quando pesquisada a profundidade do sistema radicial, o clone VCC 865
apresentou as maiores meédias, seguido dos clones AEC 144 e CO 1407. Ressalta-
se a superioridade do clone VCC 865 com maior capacidade de aprofundamento de
suas raizes no solo, o qual se destacou entre os demais na fase de viveiro e PRR,
apresentando as maiores médias para a maioria dos parametros pesquisados.

Quanto aos sistemas de producdo, o maior nimero de raizes laterais, bem
como o maior comprimento e profundidade do sistema radicial, foram obtidos em
plantas originadas do sistema Ellepot® (115,45 cm?3), seguido do sistema Ellepot®
(76,90 cm?3). Novaes (1998), trabalhando com mudas de Pinus taeda, 18 meses
apos o plantio, constatou maior média de raizes laterais no sistema de blocos

prensados, sendo a menor média obtida para o sistema de produgédo em Tubetes.
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Tabela 9 — Numero de raizes laterais, comprimento e profundidade do sistema radicial de
mudas de Eucalyptus spp., 120 dias ap6s o plantio

Raizes laterais Sistema radicial
Tratamento
(n%) Comprimento (cm) Profundidade (cm)
VCC 865 33 55 39
CO 1407 28 52 33
AEC 144 24 58 37
Ellepot® 115,45 cm3 37 61 38
Ellepot® 76,90 cm3 26 55 36
Tubete 55 cm3 22 49 35

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.4.2 Distribui¢&o radicial no campo

Quanto a distribuicdo das raizes no campo, as Figuras 04, 05 e 06 mostram a
arquitetura radicial, respectivamente, das mudas produzidas no sistema Ellepot®
(115,45 cm3 e 76,90 cm?3) e Tubetes (55 cm3). Observa-se que as mudas produzidas
no sistema Ellepot® apresentaram raizes laterais bem desenvolvidas e com maior
concentracdo na parte superior do solo, presumivelmente onde se encontram as
melhores condi¢des nutricionais, enquanto observa-se uma raiz voltada para baixo,
cumprindo a funcéo de pivotante, seguindo o geotropismo positivo.

Essa arquitetura radicial, aliada ao maior potencial de regeneracéo de raizes,
provavelmente deva ter contribuido com os resultados significativos alcancados no
campo. Observacdes similares foram feitas por Barroso et al. (2000), onde as
plantas de Eucalyptus urophylla e Eucalyptus camaldulensis, com melhor
distribuicdo radicial, apresentaram também o melhor desempenho aos 10 meses
apos o plantio. Segundo estes autores, a presenca de uma raiz pivotante definida e
direcionada, somada a emissdo de grande quantidade de raizes laterais nas
camadas superficiais do solo, contribuiu para tais resultados.

Quanto as mudas produzidas em Tubetes (Figura 06), observa-se uma
distribuicdo desuniforme das raizes laterais com uma por¢do concentrada na parte
superior e outra na parte inferior do sistema radicial. Observa-se, ainda, algumas
raizes confinadas para baixo, em decorréncia da confinagdo das mesmas pelas

paredes laterais desses recipientes e cumprindo, assim, a funcdo da raiz pivotante.
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Novaes (1998), trabalhando com mudas de Pinus taeda, observou que 0s
Tubetes comprometeram o crescimento das raizes laterais através do seu
confinamento e direcionamento para a parte de baixo do recipiente, bem como na
inducdo de deformacdes radiciais, o que refletiu na menor taxa de sobrevivéncia e
desempenho inicial das plantas no campo.
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Figura 4 — Distribui¢do radicial de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em Ellepot® (115,45 cms3),
120 dias ap6s o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Figura 5 — Distribui¢c&o radicial de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em Ellepot® (76,90 cm3),

120 dias apés o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Figura 6 — Distribuicéo radicial de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em Tubete (55 cm3), 120
dias apés o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

As Figuras 07, 08 e 09 mostram aspectos da distribuicdo espacial das raizes
originadas de mudas produzidas nos sistemas Ellepot® e Tubetes. As mudas
produzidas no sistema Ellepot® apresentaram distribuicdo radicial mais homogénea
quando comparadas ao sistema de Tubetes, destacando-se o sistema Ellepot®
(115,45 cm3) com maior numero e uniformidade de raizes distribuidas nos quatro
quadrantes.

Essa adequada distribuicdo espacial de raizes, muito provavelmente deva ter
contribuido para uma exploracdo mais eficiente do solo e, consequentemente,
favorecido a alta taxa de sobrevivéncia e crescimento inicial observadas em campo.
Novaes et al. (2002), trabalhando com mudas de Pinus taeda nos sistemas de
producdo em blocos prensados e raiz nua, também atribuiram sua boa performance
as caracteristicas radiciais das mudas. Quanto as mudas produzidas no sistema de
Tubetes (55 cm®), a Figura 09 mostra uma distribuicdo desuniforme de raizes que se
concentraram em trés quadrantes.

Mattei (1993), trabalhando com mudas produzidas em Tubetes (55 cm?®),
também observou uma distribuicdo radicial irregular, com raizes presentes em
apenas dois quadrantes, quando confrontadas com mudas oriundas de semeadura
direta. De acordo com Haase et al. (1993), plantas com essas caracteristicas
apresentam grande mortalidade e uma baixa taxa de crescimento inicial apés o

plantio em campo, o que é corroborado por Novaes (1998).
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Figura 7 — Distribui¢ao radicial em quadrantes de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em Ellepot®
(115,45 cm3), 120 dias apos o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Figura 8 — Distribuicao radicial em quadrantes de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em Ellepot®
(76,90 cm?3), 120 dias apds o plantio

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Figura 9 — Distribuic&o radicial em quadrantes de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em Tubetes
(55 cm?3), 120 dias apds o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.4.3 Deformac0es radiciais

Os dados relativos a avaliacdo de deformacdes radiciais constam na Tabela
10. Entre os clones avaliados, o menor numero de deformacfes radiciais foi
encontrado em mudas do clone VCC 865, seguido pelo CO 1407. Vale ressaltar que
o clone VCC 865 apresentou as maiores médias para quase todos 0s parametros
avaliados em viveiro e campo. As maiores deformacdes radiciais couberam ao clone
AEC 144, em que foi constatado o menor desempenho no viveiro e no campo.

Entre os sistemas de producéo, as menores médias de deformacdes radiciais
couberam ao sistema Ellepot® de maior capacidade volumétrica. Estes resultados
estdo associados as boas condicbes de desenvolvimento radicial proporcionadas
por este sistema de producédo, o qual favorece o desenvolvimento livre das raizes,
sem que haja deformacgdes ainda no viveiro. Ja as mudas produzidas no sistema de
Tubetes (55 cm3) apresentaram alto numero de deformacdes radiciais,
principalmente estrangulamentos, além de dobras e espiralamentos, tendo em vista
a limitacdo de desenvolvimento do sistema radicial imposta pelas paredes desses
recipientes de menores dimensfes. Em oposic¢ado, as peliculas que funcionam como
paredes dos recipientes biodegradaveis facilitam, em grande proporcéo, a passagem

livre das raizes laterais.
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Tabela 10 — Quantificacdo de deformacdes radiciais encontradas em mudas de Eucalyptus
spp. produzidas em Ellepot® e Tubetes, 120 dias ap6s o plantio

Tratamento Dobra Espiralamento Estrangulamento Total
VCC 865 3,5 3,0 50 11,5
CO 1407 50 2,0 6,0 13,0
AEC 144 4,5 3,5 7,5 15,5
Ellepot® 115,45 cm3 3,5 1,0 3,0 7,5
Ellepot® 76,90 cm3 2,5 1,5 3,0 7,0
Tubete 55 cm3 7,5 5,0 12,0 24,5

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Os dados obtidos para estes resultados permitiram o célculo dos coeficientes
de deformacdes radiciais, apresentados na Tabela 11. O menor coeficiente de
deformacfes radiciais foi observado em mudas do clone VCC 865, bem como no
sistema Ellepot® (115,45 cm3).

Tabela 11 — Coeficientes de deformacdes radiciais (CDR) em mudas de Eucalyptus spp.,
produzidas em Ellepot® e Tubetes,120 dias apos o plantio

Tratamento CDR (%)
AEC 144 0,67
CO 1407 0,46
VCC 865 0,30
Tubete 55 cm3 1,11
Ellepot® 76,90 cm3 0,27
Ellepot® 115,45 cm3 0,20

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Conforme as Figuras 10 e 11, na medida em que este coeficiente aumentou,
houve uma reducdo no desenvolvimento em altura da parte aérea e diametro ao
nivel do solo das mudas no campo, apds o plantio. O alto coeficiente de
deformacdes radiciais observado em mudas produzidas no sistema de Tubetes esta
associado ao baixo desempenho de suas plantas no campo.

Autores como Mattei (1993) e Novaes (1998), trabalhando com mudas de
Pinus taeda; Mello (1989), com mudas de Eucalyptus spp., € Neves et al. (2005),

com mudas de Acacia mearnsii, também reportaram que as deformacdes radiciais
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ocasionadas pelo recipiente utilizado na fase de produgcdo das mudas tendem a
persistir apos o plantio no campo. Novaes (1998) observou que na medida em que
as deformacbes radiciais aumentaram no campo, houve uma reducdo no

desenvolvimento das plantas de Pinus taeda, o que também foi verificado no
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Figura 10 — Altura da parte aérea, nimero de raizes laterais e deformac¢des radiciais de mudas de
Eucalyptus spp., produzidas em Ellepot® e Tubetes, 120 dias apds o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Figura 11 — Didmetro ao nivel do solo, numero de raizes laterais e deformag6es radiciais de mudas
clonais de Eucalyptus spp., produzidas em Ellepot® e Tubetes, 120 dias apds o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.5 Desempenho das mudas no campo

As analises de variancia correspondentes aos dados de altura da parte aérea
e didmetro ao nivel do solo, encontram-se nas Tabelas 01 a 08 do ANEXO D.
Observou-se apenas efeito isolado de cada fator sobre os parametros avaliados.
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5.5.1 Iindice de sobrevivéncia

As avaliacOes da sobrevivéncia das mudas foram realizadas mensalmente no
periodo de 120 dias, desconsiderando as perdas ocasionadas por fatores externos,
como ataque de formigas.

Os dados constantes na Tabela 12 apontam para 100% de sobrevivéncia
para todos os tratamentos durante o periodo estudado. Esta observacédo pode estar
atrelada as boas condi¢des climaticas da regido de plantio, destacando-se a alta
precipitacdo pluviométrica ocorrida durante o periodo de estudo, portanto favoraveis
ao desenvolvimento das plantas (Tabela 13).

Ressalta-se ainda o estabelecimento de técnicas de manejo corretamente
empregadas, podendo destacar o uso de hidrogel, que podem ter contribuido para o
estabelecimento inicial das plantas no campo. Lopes et al. (2014) também
encontraram altas taxas de sobrevivéncia, sendo estatisticamente equivalentes, as
médias observadas para mudas de Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus urophylla
produzidas em blocos prensados e Tubetes, aos 60 dias ap6s o plantio. Gomes et
al. (2002), ao reportarem sobre a taxa de sobrevivéncia de plantas em campo,
relatam a importancia das condicfes da area de plantio, mesmo em se tratando de

mudas de alto padrdo de qualidade.

Tabela 12 — Porcentagem de sobrevivéncia de mudas de Eucalyptus spp. produzidas em
Ellepot® e Tubetes, 120 dias apo6s o plantio

Tratamento Sobrevivéncia (%)
VCC 865 100
CO 1407 100
AEC 144 100
Tubete 55 cm3 100
Ellepot® 76,90 cm3 100
Ellepot® 115,45 cm3 100

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Tabela 13 — Dados meteorolégicos da regido de plantio, no periodo de 120 dias

A Temperatura (°C) Umidade (%) Precipitacéo
Mes Minima  Maxima Minima  Maxima pluviométrica (mm)
Agosto/2017 19,46 20,70 81,56 86,39 113,80
Setembro/2017 20,22 21,50 81,92 87,04 138,80
Outubro/2017 21,94 23,30 79,08 84,19 40,80
Novembro/2017 23,13 24,27 81,44 85,93 291,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.5.2 Crescimento inicial em altura e diametro ao nivel do solo de mudas
pertencentes aos clones VCC 865, AEC 144 e CO 1407

As analises de crescimento inicial no periodo de 120 dias apds o plantio,
relativos aos clones estudados, encontram-se nas Figuras 12 e 13. O teste Tukey a
95% de probabilidade mostrou que o clone VCC 865 se destacou com as maiores
médias de altura da parte aérea em todo o periodo de avaliagbes (Figura 12),
embora ndo tenham sido constatadas diferencas estatisticas, quando comparado
com o clone AEC 144 aos 60, 90 e 120 dias, e com o clone CO 1407, aos 120 dias
apos o plantio.

Vale ressaltar a superioridade deste material genético, cujos resultados de
campo podem estar associados aos maiores valores alcangcados nos parametros
avaliados na fase de viveiro, principalmente no teste de PRR, onde foram
observadas as maiores médias. Cabe salientar ainda que este clone foi
desenvolvido na regido de plantio e, dessa forma, encontra-se mais adaptado as
condicbes ambientais locais. Diversos autores tém pesquisado o desempenho de
genotipos submetidos a condicdes ambientais especificas, sendo constatado maior
desenvolvimento em locais com caracteristicas mais proximas das respectivas
regides de selecdo (MAGALHAES, 2013; SOUZA et al., 2017).
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Figura 12 — Valores médios de altura da parte aérea, relativos aos clones VCC 865, CO 1407 e AEC
144, no periodo de 120 dias apds o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Para o diametro ao nivel do solo, o clone VCC 865 alcancou as maiores
meédias ao final do periodo de 120 dias, ainda que ndo tenham sido detectadas
diferencas estatisticas para o clone AEC 144, que foi estatisticamente equivalente
ao CO 1407 (Figura 13). Analogamente aos resultados para a altura da parte aérea,
o clone VCC 865 também se destacou para o didametro ao nivel do solo, presumindo
gue estes resultados obtidos devam estar associados ao seu bom desempenho
alcancado na avaliacdo dos parametros pesquisados na fase de viveiro. De acordo
com Gomes e Paiva (2013), o desempenho satisfatorio das plantas em campo deve-

se, em grande parte, ao padrao de qualidade das mudas produzidas.

m\/CC 865
BCO 1407

BAEC 144

Didmetro ao nivel do solo (mm)

30 60 90 120

Tempo (dias)

Figura 13 — Valores médios de didmetro ao nivel do solo, relativos aos clones VCC 865, CO 1407 e
AEC 144, no periodo de 120 dias ap6s o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Os dados coletados e processados para a altura da parte aérea (Figura 14)
permitiram avaliar o ritmo de crescimento das plantas neste mesmo periodo. O clone
VCC 865 destacou-se com o maior ritmo de crescimento em altura, quando
comparado com o0s demais clones estudados no presente trabalho. As
caracteristicas de adaptacdo desse clone as condi¢cdes edafoclimaticas da regido de

plantio também favoreceram ao seu bom desempenho no campo.
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Figura 14 — Crescimento inicial em altura de mudas de Eucalyptus spp., relativo aos clones VCC 865,
CO 1407 e AEC 144 no periodo de 120 dias apo6s o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Quanto ao diametro ao nivel do solo, verificou-se um ritmo de crescimento
similar ao observado para a variavel altura, destacando-se, novamente, o clone VCC
865 com o maior ritmo de crescimento (Figura 15). O maior crescimento para todos
os clones foi observado apds os 60 dias de plantio, coincidindo com o periodo de

realizacdo da adubacéo de cobertura.
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Figura 15 — Crescimento inicial em diametro ao nivel do solo de mudas de Eucalyptus, relativo aos
clones VCC 865, CO 1407 e AEC 144, no periodo de 120 dias ap6s o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

5.5.3 Crescimento inicial em altura e diametro ao nivel do solo de mudas

produzidas nos sistemas Ellepot® e Tubetes

As médias referentes a altura da parte aérea e diametro ao nivel do solo no
periodo de 120 dias apds o plantio estdo apresentadas nas Figuras 16 e 18. Quanto
a avaliacdo da altura da parte aérea, verificou-se que o sistema Ellepot® (115,45
cm3) produziu mudas com as maiores médias durante todo o periodo de avaliacao
(Figura 16) quando comparado aos demais sistemas. No entanto, foi constatada
diferenca significativa apenas aos 30 e 60 dias ap6s o plantio. O sistema de
producéo em Ellepot®, especialmente o de maior volume de substrato, produziu ao
longo dessa pesquisa, nas fases de viveiro e campo, as maiores médias para a
maior parte das caracteristicas avaliadas, apresentando-se ainda com maior ritmo
de crescimento inicial em todo o periodo estudado no campo, tendéncia essa
mostrada na Figura 17, cuja equacdo de regressdo ajustada com R?=93,6 é a
seguinte:

y=1,041x + 20,78

J& o sistema Ellepot® (76,90 cm3) apresentou a segunda maior média em todo
o periodo de avaliacdo, ndo havendo diferenca significativa quando comparado ao

sistema em Tubetes (55 cm®) aos 30 e 60 dias, bem como para o sistema Ellepot®
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(115,45 cm?3) aos 90 e 120 dias apods o plantio. Quanto ao sistema de Tubetes (55
cm?), este apresentou as médias mais baixas de altura da parte aérea em todas as
fases de avaliacao no viveiro e campo, inclusive com menor ritmo de crescimento no
periodo estudado (Figura 17). Tais resultados sdo compativeis aos encontrados por
Morgado et al. (2000), que verificaram, aos 90 dias ap0s o plantio, médias de altura
da parte aérea em plantas de Eucalyptus grandis produzidas em Tubetes,
estatisticamente inferiores quando comparadas aquelas advindas do sistema de

blocos prensados.
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Figura 16 — Valores médios de altura da parte aérea de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em
Ellepot® e Tubetes, no periodo de 120 dias
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Figura 17 — Crescimento inicial em altura da parte aérea de mudas de Eucalyptus spp., produzidas
em Ellepot® e Tubetes, no periodo de 120 dias
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Quanto ao didmetro ao nivel do solo, as maiores médias em todo o periodo
de avaliacdo, conforme mostradas na Figura 18, couberam as mudas produzidas no
sistema Ellepot® (115,45 cm?3), as quais ndo apresentaram diferencas significativas
para o sistema Ellepot® (76,90 cm3) aos 60, 90 e 120 dias, bem como para o sistema
de Tubetes (55 cm?3) aos 120 dias. Salienta-se que o sistema Ellepot® (115,45 cm3)
mais uma vez se destacou entre os demais tratamentos, apresentando um ritmo de
crescimento acentuado neste periodo de avaliacdo (Figura 19), cuja equacado de
regressao ajustada com R? = 94,6, é a seguinte: y = 0,219x + 0,131.

Quanto ao sistema Ellepot® (76,90 cm?), mudas produzidas nestes recipientes
biodegradaveis de menor capacidade volumétrica apresentaram ritmo de
crescimento similar ao apresentado pelo sistema Ellepot® de maior volume de
substrato (Figura 19), todavia com médias ligeiramente inferiores. Nao obstante,
este sistema de producéo apresentou valores superiores aos verificados no sistema
de Tubetes (55 cm?3), o qual, seguindo o mesmo comportamento observado nas
demais etapas do presente trabalho, apresentou as menores médias de altura e
diametro ao nivel do solo durante todo o periodo de avaliacdo em campo,
diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos aos 30 e 60 dias apds o
plantio.

Aos 90 dias apds o plantio, Morgado et al. (2000) também observaram
diferengas significativas para o didametro ao nivel do solo em mudas de Eucalyptus
grandis, com destaque para as produzidas no sistema de blocos prensados, as
quais foram superiores as produzidas em Tubetes. Resultados semelhantes foram
apresentados por Novaes et al. (2002) que, trabalhando com Pinus taeda,
observaram as médias mais baixas, tanto para os parametros de laboratério quanto

para os de campo, em mudas produzidas nos Tubetes.
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Figura 18 — Valores médios de diametro ao nivel do solo de mudas de Eucalyptus spp., produzidas
em Ellepot® e Tubetes, no periodo de 120 dias
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Figura 19 — Crescimento em didmetro ao nivel do solo de mudas de Eucalyptus spp., produzidas em
Ellepot® e Tubetes, no periodo de 120 dias apés o plantio
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Atribui-se 0s resultados positivos obtidos através dos recipientes
biodegradaveis, dentre outros fatores, as melhores condic6es proporcionadas pelas
suas paredes, constituidas de peliculas de celulose, que permitem a livre passagem
de grande parte das raizes, sem causar confinamentos, permitindo-lhes, nos
primeiros meses do plantio, seguir 0 seu crescimento natural, com distribuicdo
espacial uniforme e maior concentragdo na porgcdo superior do solo, condicdes
essas que, provavelmente, tenham contribuido para uma boa performance no

campo, apos o plantio.
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No presente trabalho, considerando as duas variaveis avaliadas em campo,
no periodo de 120 dias, é possivel observar, através das Figuras 16 e 18, que as
diferencas em altura da parte aérea e diametro ao nivel do solo foram diminuidas ao
longo do tempo, o que também foi verificado por Barroso et al. (2000) e Lopes et al.
(2014), trabalhando com mudas de Eucalyptus spp.

Esse crescimento inicial mais acentuado nos primeiros meses apés o plantio,
mostrado nas Figuras 17 e 19, € de grande importancia, em razao de coincidir com o
periodo de tratos culturais, presumindo-se, dessa forma, que as mudas produzidas
no sistema Ellepot®, sobretudo nos de maior capacidade volumétrica, possam
vencer mais rapidamente a competicAio com ervas daninhas e assim,
provavelmente, contribuir para a reducdo das operacdes de limpeza da area de
plantio, reduzindo os custos de implantacdo do povoamento. Estes resultados sao
corroborados por Carneiro (1995) e Barroso et al. (2000), ao afirmarem que o
crescimento mais acelerado das mudas nos primeiros meses apds o plantio permite
gque as plantas adquiram maior capacidade de resistir a competicdo com a
vegetacdo invasora, gerando, por consequéncia, uma maior taxa de sobrevivéncia

no campo e menor necessidade de tratos culturais na area de plantio.
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6 CONCLUSOES

Apo6s analise minuciosa dos resultados e das discussdes, e considerando as
condicbes em que foi desenvolvida a presente pesquisa sob a luz dos objetivos
ensejados, conclui-se:

O clone VCC 865 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) foi superior
entre os demais clones pesquisados no presente trabalho.

O sistema Ellepot® com capacidade volumétrica para 115,45 cm3, produziu
mudas de qualidade superior em todas as fases de avaliacdo dos parametros
morfofisioldgicos avaliados no viveiro e em campo.

Os recipientes biodegradaveis produziram, no viveiro, mudas com maior
volume radicial e alto indice de raizes fisiologicamente ativas, e no campo,
distribuicdo uniforme de raizes, menor indice de deformacdes radiciais, maior
concentracéo no estoque superficial do solo e melhor desempenho.

O parametro fisiologico, potencial de regeneracdo de raizes — PRR, foi
considerado preciso na determinacao da qualidade das mudas e progndstico do seu
desempenho no campo.

Mudas produzidas no sistema de Tubetes (55 cm?®) apresentaram valores
inferiores para todos os parametros morfofisiolégicos avaliados, quando comparadas
as mudas produzidas no sistema Ellepot®.

Os trés sistemas de producdo de mudas testados, nas condi¢cdes do presente

trabalho, néo influenciaram a taxa de sobrevivéncia das plantas no campo.
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ANEXOS

Anexo A — Andlises de solo referentes a area de plantio em campo (Tabelas 1 e
2).

TABELA 14A - Analise quimica do solo referente a area de plantio.

Profundidade pH mg/dm?3 cmolc/dms3 de solo %
(cm) H20 = K" ca* Mg“™ APF H" Na" SB. t T vV M
0-20 4,2 1 0,05 3,2 1,1 04 201 - 44 48 249 18 8
20-40 4,3 1 0,05 1,7 0,9 0,4 105 - 27 31 136 20 13

Em que: S.B. = soma de bases trocaveis; t = CTC efetiva; T = CTC a pH 7,0; V = saturacdo de bases;
m = saturag&o por aluminio.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

TABELA 15A — Andlise fisica do solo referente a area de plantio.

Fragbes da amostra total % Comp. Granulométrica (tfsa g/Kg)
Areia )
. Silte ]
) Calh. Casc. Terra ) fina Argila<  Classe
Profundidade ) Areia grossa 2- 0,05-
200-20 20-2 fina<2 0,20- 0,002 textural
(cm) 0,20 mm 0,002
mm mm mm 0,05 mm
mm
mm
Areia
0-20 0 0 100 700 150 80 70
Franca
Areia
20-40 0 0 100 710 170 60 60
Franca

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Anexo B — Analises de variancias dos parametros morfolégicos de viveiro

(Tabelas 1 a9)

Tabela 1B — Analise de variancia dos dados referentes a altura da parte aérea de mudas de

clonais de Eucalyptus spp., 100 dias apés o estaqueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Clone 2 0,00 0,00 35,46 **
Sistema de Producéo 2 0,00 0,00 49,98 **
Interagdo Clone x Sistema de Produgao 4 0,00 0,00 241ns
(Tratamentos) 8 0,01 0,00 22,56 **
Residuo 36 0,01 0,00
Total 44 0,01

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 2B — Andlise de variancia dos dados referentes ao diametro do colo de mudas

clonais de Eucalyptus spp., 100 dias apds o estagueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Clone 2 0,37 0,19 2,34 ns
Sistema de Producéo 2 5,31 2,66 33,26 **
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 0,44 0,11 1,39 ns
(Tratamentos) 8 6,13 0,77 9,59 **
Residuo 36 6,13 0,08
Total 44 9,01

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 3B — Andlise de variancia dos dados referentes a relacdo H/D de mudas clonais de

Eucalyptus spp., 100 dias apés o estaqueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Clone 2 21,15 10,57 7,43 **
Sistema de Producéo 2 22,40 11,20 7,88 **
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 3,23 0,81 0,57 ns
(Tratamentos) 8 46,78 5,85 4,11 **
Residuo 36 51,20 1,42
Total 44 97,99

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Tabela 4B — Analise de variancia dos dados referentes a biomassa fresca da parte aérea de
mudas clonais de Eucalyptus spp., 100 dias apds o estaqueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 0,72 0,36 10,62 **
Sistema de Producéo 2 3,37 1,69 49,71 *
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 0,27 0,07 1,97 ns
(Tratamentos) 8 4,36 0,55 16,07 **
Residuo 36 1,22 0,03

Total 44 5,58

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 5B — Analise de variancia dos dados referentes a biomassa fresca da raiz de mudas
clonais de Eucalyptus spp., 100 dias apés o estaqueamento

Fonte de Variagéao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 0,42 0,21 16,86 **
Sistema de Producéo 2 0,45 0,22 17,90 **
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 0,08 0,02 1,59 ns
(Tratamentos) 8 0,95 0,12 9,49 **
Residuo 36 0,45 0,01

Total 44 1,39

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 6B — Analise de variancia dos dados referentes a biomassa fresca total de mudas
clonais de Eucalyptus spp., 100 dias apés o estaqueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 1,09 0,54 12,02 **
Sistema de Producéo 2 3,73 1,87 41,24 *
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 0,32 0,08 1,77 ns
(Tratamentos) 8 5,14 0,64 14,19*
Residuo 36 1,63 0,05

Total 44 6,77

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 7B — Analise de variancia dos dados referentes a biomassa seca da parte aérea de
mudas clonais de Eucalyptus spp., 100 dias ap0s o0 estagueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Clone 2 0,68 0,34 3,20ns
Sistema de Producao 2 14,50 7,25 68,30 **
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 0,94 0,23 2,20ns
(Tratamentos) 8 16,12 2,01 18,98 **
Residuo 36 3,82 0,11
Total 44 19,94

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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TABELA 8B — Analise de variancia dos dados referentes a biomassa seca da raiz de mudas
clonais de Eucalyptus spp., 100 dias apds o estagueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 0,13 0,07 4,11*

Sistema de Producéo 2 0,64 0,32 19,92 **
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 0,16 0,04 2,56 ns
(Tratamentos) 8 0,94 0,12 7,29 **
Residuo 36 0,58 0,02

Total 44 1,51

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 9B — Andlise de varidncia dos dados referentes a biomassa seca total de mudas
clonais de Eucalyptus spp., 100 dias ap6s o estaqueamento

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 0,25 0,13 0,65 ns
Sistema de Produgéo 2 21,23 10,62 55,25 **
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 1,56 0,39 2,04 ns
(Tratamentos) 8 23,05 2,88 14,99 **
Residuo 36 6,92 0,19

Total 44 29,97

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Anexo C — Anédlises de variancia do Potencial de Regeneracao de Raizes (PRR)
(Tabelas 1 a 3)

Tabela 1C — Analise de variancia dos dados referentes ao numero total de raizes
regeneradas no teste de PRR em Tubos, 30 dias apo6s o transplantio

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 2736,02 1368,01 6,39 *
Sistema de Producéo 2 10438,77 5219,38 24,37 *
Interacao Clone x Sistema de Producao 4 365,99 91,50 0,43 ns
(Tratamentos) 8 - -

Residuo 54 11567,33 214,21

Total 62 - -

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 2C — Andlise de variancia dos dados referentes ao nimero de raizes regeneradas na
porcao superior no teste de PRR em Tubos, 30 dias apés o transplantio

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 2736,02 1368 6,39 *
Sistema de Producéo 2 10438,8 5219,4 24,37*
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 365,986 91,496 0,43 ns
(Tratamentos) 8 - -

Residuo 54 11567,3 214,21

Total 62 - R

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 3C — Andlise de variancia dos dados referentes ao nimero de raizes regeneradas na
porcéo inferior no teste de PRR em Tubos, 30 dias apds o transplantio

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 61536,04 1368,01 6,39*
Sistema de Producéo 2 2736,02 5219,38 24,37*
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 10438,77 91,50 0,43 ns
(Tratamentos) 8 - -

Residuo 54 11567,33 214,21

Total 62 - -

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Anexo D — Analises de variancia das variaveis, diametro ao nivel do solo e

altura da parte aérea, durante 120 dias ap6s o plantio (Tabelas 1 a 8)

Tabela 1D — Andlise de variancia dos dados referentes ao didmetro ao nivel do solo de
plantas de Eucalyptus spp., 30 dias apos o plantio

Fonte de Variagéo G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 0,38 0,19 2,16 ns
Sistema de Producéo 2 5,65 2,83 32,03 *
Interacdo Clone x Sistema de Produgdo 4 0,63 0,16 1,78 ns
(Tratamentos) 8 6,66 0,83 9,44 *
Bloco 3 1,16 0,39 4,38 *
Residuo 24 2,12 0,09

Total 35 9,94

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 2D — Andlise de variancia dos dados referentes a altura da parte aérea de plantas de
Eucalyptus spp., 30 dias apés o plantio

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 249,12 124,56 26,31 *
Sistema de Producéo 2 272,31 136,16 28,77 *
Interacdo Clone x Sistema de Producdo 4 52,90 13,22 2,79 ns
(Tratamentos) 8 574,33 71,79 15,17 *
Bloco 3 33,46 11,15 2.36 ns
Residuo 24 113,60 4,73

Total 35 721,39

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 3D — Andlise de variancia dos dados referentes ao diametro ao nivel do solo de
plantas de Eucalyptus spp., 60 dias ap6s o plantio

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Clone 2 11,70 5,85 8,02 *
Sistema de Producéo 2 18,61 9,30 12,76 *
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 10,49 2,62 3,59
(Tratamentos) 8 40,79 5,10 6,920 *
Bloco 3 1,49 0,50 0,68 ns
Residuo 24 17,70 0,73
Total 35 59,79

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Tabela 4D — Andlise de variancia dos dados referentes a altura da parte aérea de plantas de
Eucalyptus spp., 60 dias apds o plantio

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 655,06 327,53 15,27 *
Sistema de Producéo 2 406,09 203,04 9,46 *
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 81,94 20,48 0,95 ns
(Tratamentos) 8 1143,08 142,88 6,66 *
Bloco 3 96,80 32,27 1,50 ns
Residuo 24 514,91 21,45

Total 35 1754,79

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 5D — Andlise de variancia dos dados referentes ao didmetro ao nivel do solo de
plantas de Eucalyptus spp., 90 dias apos o plantio

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 34,68 17,34 4,46 *
Sistema de Producéo 2 36,13 18,07 4,64 *
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 19,01 4,75 1,22 ns
(Tratamentos) 8 89,83 11,23 2,88 *
Bloco 3 25,48 8,49 2,18 ns
Residuo 24 93,40 3,89

Total 35 208,72

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 6D — Andlise de variancia dos dados referentes a altura da parte aérea de plantas de
Eucalyptus spp., 90 dias ap6s o plantio

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 831,88 41594 3,72*
Sistema de Producéo 604,61 302,30 2,70ns

2
2
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 273,69 68,42 0,61ns
8
3

(Tratamentos) 1710,18 213,77 191ns
Bloco 805,21 268,40 2,40ns
Residuo 24 2685,20 111,88

Total 35 5200,59

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 7D — Andlise de variancia dos dados referentes ao didmetro ao nivel do solo de
plantas de Eucalyptus spp., 120 dias ap6s o plantio

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 2 111,87 55,94  5,29*
Sistema de Producéo 2 59,48 29,74 2,81ns
Interacdo Clone x Sistema de Producao 4 36,82 9,21 0,87ns
(Tratamentos) 8 208,17 26,02 2,46 *
Bloco 3 82,51 27,50 2,60 ns
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Residuo 24 253,83 10,58

Total 35 544,83

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Tabela 8D — Andlise de variancia dos dados referentes a altura da parte aérea de plantas de
Eucalyptus spp., 120 dias apos o plantio

Fonte de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Clone 1243,55 621,77 1,76 ns
Sistema de Producéo 886,34 443,17 1,25ns

2
2
Interagcdo Clone x Sistema de Produgao 4 671,26 167,82 0,47 ns
8
3

ratamentos , , .99 ns
(T ) 2801,15 350,14 0,99
Bloco 292583 975,28 2,76 ns
Residuo 24 849191 353,83

Total 35 14218,89

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Anexo E - Figuras

Figura 1 — Detalhe da emissao de novas raizes a partir do ponto de poda natural em muda produzida
no sistema Ellepot® (A); Sistema radicial de muda produzida em tubete com baixo nimero de raizes

fisiologicamente ativas (B).

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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