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SUMMARY -

An experiment was carried cut at the greenhouse of the Universidade Federal de Santa Maria. It aimed at
evaluating the Eucalyptus globulus subsp. maidenii (F. Mueller) Kirkpatrick seedlings growth, produced in plastic
tube with and without copper (copper oxichloride) application. The experimental period lasted 100 days. The results
led to conclude that the seedlings of the treatments with copper application showed to the height and collar diameter
variables, bigger growths, compared with the treauments without copper application. To the aerial dry matter, root
dry matter, root volume and number of leaves variables the differences between treatiments was not significant, The
architecture of the root system was modified when applied copper in the interior surfaces of the plastic tube.

Key words: Eucalyptus globulus, root-pruning,‘copper.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el crecimiento de
plantines de Eucalyptus globulus subsp. maidenii (F.
Mueller) Kirkpatrick, producidos con y sin aplicacién
de cobre (oxicloreto de cobre) en el tubete, fue
conducido durante 100 dfas, un experimenio
instalado en el inverndculo de la Universidad Federal
de Santa Marfa. De los resultados obtenidos se
concluye que los plantines con tratamiento con
aplicacién de cobre  presentaron . mayores
crecimientos para las variables altura y didmetro de
cuello en relacién a los plantines con tratamiento sin

aplicacién de cobre, en cuanto que, para las variables.

masa seca aérea, masa seca radicular, volumen
radicular y nimero de hojas, las diferencias entre
tratamientos no fueron significativas. La arquitectura
del sistema radicular fue modificada cuando se aplicé
cobre en el tubete,

Palabras clave: Eucalypitus globulus, poda de raices,
cobre.

INTRODUCAO

A  produgdo de mudas florestais em
quantidade e qualidade, ¢ uma das fases mais
importantes para o estabelecimento de povoamentos
florestais, com grande repercussio sobre a
produtividade. Muitos esfor¢os tém sido enviados no
sentido de melhorar a qualidade e reduzir os custos
de producdo de mudas (GONCALVES, 1995).

A incorporagdo do sistema de produgio de
mudas em recipientes de polipropileno, tubetes,

apresenta como vantagens em relagiio ao sistema de
produgio em saco pldstico, maiores ganhos
econdmicos, melhores condigdes ergonométricas de
trabalho e facilidade de administragdo do viveiro,
entre outras. Fazendo a comparag@o entre 0s sistemas
de  producdio, alguns  pesquisadores  como
CAMPINHOS JUNIOR & IKEMORI (1983),
Fagundes & Fialho apud MELO (1989) e
GONCALVES (1995), citam vantagens similares as
mencionadas ¢ incorporam outras para a produgdo de
mudas de diferentes espécies de Eucalyptus com
tubetes em relagdo ao saco pldstico.

O estudo das deformagdes radiculares
originadas pela utilizagio de diferentes recipientes
para a produgiio de mudas tem levado a muitas
ddvidas em relagio a utilizagdo de tubetes e outros
recipientes que dirigem as rafzes no sentido vertical,
devidlo a  permanéncia  desta - deformag@o,
influenciando possivelmente na estabilidade das
drvores futuras, desenvolvimento inicial das mudas
apds o plantio, exploragio das camadas superficiais
do solo para a absor¢gio de nutrientes ¢ na
produtividade de rotacOes subseqiientes.

Segundo MATTEL (1994) existem muitos
problemas a serem solucionados na produgdo de
mudas em recipientes, principalmenle aqueles
relacionados com a formac@o do sistema radicular.

De acordo com REIS et al. (1996)
considerando-se que os plantios de Eucalyptus sp.
devem ser mancjados em diferentes ‘rotagdes, €
importante que a melhor adequagdo da arquitetura
radicular seja obtida com o objetivo de, também,
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reduzir perdas na produtividade de rotagdes
subsegiientes. O mesmo autor cita que “dentre os
vérios. problemas, pode-se destacar que as partes
deformadas do sistema radicular podem interferir na
particdo de hidratos de carbono, produgio e
transporte de reguladores de crescimento e absorgio
de dgua e nutrientes, impondo dificuldades 2
absor¢do de dgua e nutrientes.

Juntamente com o uso do sistema de tubetes
e substratos orgdnicos como a casca de Pinus spp.
comecaram a ser usados em viveiros florestais
fertilizantes de liberagdo lenta e em alguns casos
produtos a base de cobre para podar a raiz, sem se ter
um verdadeiro conhecimento das respostas das
mudas a estas condi¢des de crescimento. A poda
quimica da raiz ¢ usada fundamentalmente para
prevenir as deformacdes radiculares, obter uma
melhor distribuicdo da raiz no substrato e facilitar a
extracdo das mudas dos recipientes.

Conforme NELSON (1992), a poda de raiz
pode ser usada para prevenir deformagdes da raiz,
tipicas de recipientes para transplante. A combinagfio
de poda aérea e quimica, usando cobre como o
componente ativo, tem sido extensivamente usado na
drea florestal e na drea de horticultura. Os produtos
da poda quimica vem sendo usados em Africa do Sul
desde 1981, comecando com "Styrodip" e, usando-se
a partir de 1990 "Plazdip" o qual pode ser aplicado
em poliestireno ou em superficies plésticas, De
acordo com este autor a poda quimica ¢ utilizada para
eliminar a estrutura aglomerada de raizes, reduzir a
instabilidade das drvores apds o plantio, reduzir a
incidéncia de doengas do damping-off e melhorar a
produtividade das mudas, logrando maior facilidade
na extragio das plantas dos recipientes.
Pesquisadores como Kooistra (1991) e Winter(1991)
.citados pelo autor afirmam que a poda quimica
resulta em drvores com uma forma natural da raiz
(NELSON, 1992).

O Eucalyptus globulus subsp. maidenii é
cultivado na atualidade principalmente devido a sua
boa capacidade de resisténcia ao frio, aptiddo para
construgdo em geral, carpintaria de obra, pavimentos,
laminados, dormentes, polpa e combustivel; sendo
implantado também com outros objetivos como
protecdo e controle da erosio.

g Em pafses do Mercosul o estabelecimento de
povoamentos florestais com FEucalyptus globulus
subsp. maidenii tem uma tendéncia positiva, porém
as técnicas de producdo de mudas nos viveiros
florestais empregando novas tecnologias nio tém
sido pesquisadas, resultando na utilizagio de
metodologias tradicionais, antigas, para a produgio
de mudas desta espécie. Considerando esta realidade,
planejou-se o presente trabalho com o objetivo de
avaliar o crescimento (altura, didmetro do - colo,
massa, seca aérea, massa seca radicular, volume
radicular, nimero de folhas e arquitetura do sistema
radicular) de mudas de Eucalyptus globulus subsp.
maidenii produzidas em tubete com e sem aplicagdo

de cobre, utilizando-se casca de Pinus spp. como
substrato e fertilizantes de liberacdo lenta e rdpida.

MATERIAL E METODO
Localizacao

O presente estudo foi realizado em casa de
vegetagdo climatizada, com temperatura média didria
em torno de 20° C, umidade relativa média didria
préxima de 87% e irrigagio média didria de 2,5 mm
aproximadamente;localizada no Centro Tecnolégico
de Silvicultura, e pertencente ao Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa
Maria, localizada no municipio de Santa Maria - RS.
Fertilizacdo

Utilizou-se uma dose baseada em
experiéncias realizadas num viveiro florestal do
estado de Rio Grande do Sul'. A dose de fertilizante
NPK empregada foi de 7,5 Kg m™ de substrato, estas
quantidades constituiram-se de 60 % de Superfosfato
Simples (0-18-0) e 40 % de um fertilizante de
liberagio lenta e controlada (14-14-14). A aplicagdo
foi feita misturando-se os fertilizantes com o
substrato. Nesse momento foi determinado por
diferencas de peso dmido e seco (em estufa a 105° C
durante 24 hrs.) um contetdo de umidade de 49 % no
substrato.
Recipientes

As caracteristicas e dimensoes do recipiente
utilizado foram:

Material: polipropileno; peso (gramas):22;
n® de estrias:8; didmetro superior interno (mm): 52;
didmetro superior externo (mm): 62; altura (mm):
130; capacidade (cm?3): 120; didmetro inferior interno
(mm): 11; nome: médio. (MECPREC,1997),
Poda quimica

Utilizou-se para a poda quimica da raiz uma
formulaco baseada em experiéncias realizadas num
viveiro florestal do estado de Rio Grande do Sul'. As
caracteristicas do produto a base de cobre, a tintae a
dgua utilizados para a formulagdo foram: a) O
produto a base de cobre utilizado pasuiu: 588 g ke'!
de Oxicloreto de cobre, correspondendo a 350 g kg’
de cobre elementar, e inertes 412 g kg''. Sendo um
fungicida de contato a base de cobre, pé molhdvel, de
classe toxicol6gica IV. b) a tinta usada esteve
composta de: resina a base de acetato de polivinila
(PVA), pigmentos orgénicos e inorginicos, teflon,
aditivos e dgua. Cor concreto. c) Agua destilada.
Realizou-se uma primeira aplicacdo submergindo os
tubetes numa mistura de 1 Kg de produto a base de
cobre + 1,95 Kg de tinta, completando com dgua até
um volume de 7.4 litros. Foram secados o0s
recipientes a temperatura ambiente e devido a pouca
aderéncia da mistura nos tubetes realizou-se uma
segunda aplicacdo aumentando a quantidade de tinta

' FERREIRA, T. A. de. Riocell S.A. Comunicagio
pessoal, 1996.
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em 0,5 quilograma (1 Kg de produto a base de cobre
+ 2,45 Kg de tinta, completando com é&gua até um
volume de 7,4 litros).
O substrato

Utilizou-se como substrato para as mudas
casca de Pinus spp. moida, amontoada durante um
ano em condigdes climdaticas naturais, sem cobertura,
secada e amontoada novamente no interior de um
galpdo para ser utilizada. Os principais elementos
constituintes do substrato analisados nos laboratérios
da Riocell S. A. sdo apresentados na Tabela 2. Para
determinar estes elementos, a casca foi secada em
estufa a uma temperatura de 80 °C até peso constante
e moida em moinho tipo Wiley. Os macro e
microelementos totais foram determinados mediante
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995).

TABELA 2 - Laudo da andlise de
macronutrientes e alguns micronutrientes
contidos na casca de Pinus spp.

TABLE 2 - Analysis of macronutrients and some
micronutrients of the pine bark substrate.

P K N Ca Mg S C
% |

0,01 0,04 1,02 0,18 0,06 0,02 36,4
Na Fe B Cu Mn Ni Zn
ppm

542 1168 <0,01 23 43 0.3 4.6

No Laboratério de Biotecnologia do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, realizou-se a andlise das
propriedades quimicas e fisicas da casca de Pinus
spp., obtendo-se como resultados: densidade umida
(364,0 g.L'") ; densidade seca (315,0 g. L'); pH em
H,O (4,2); teor total de sais soliveis (0,34 g. L")
determinada como condutividade do extrato, expressa
como teor de KCI (suspensfo substrato: agua (1: 10
Feso / volume); espago de aeragdo, 10 cm (26,0 %.V’
); capacidade de retengéo de agua, 50 cm (46,0 %.V°
) '; porosidade Total (69,0 %.V'') e CTC (2,14
meq.dl’'). A determinagio das caracteristicas
porosidade total, espago de aeragdo e capacidade de
reten¢do de dgua foi realizada através de curvas de
retengdo de agua nas tensoes de 0, 10, 50 e 100 cm de
altura de coluna de agua. O pH foi determinado em
suspensdes de substrato dgua desionizada na
propor¢do 2:1 (peso / volume); e a CTC foi obtida
por saturag@o da amostra com cloreto de calcio.

Na Universidade Federal de Santa Maria,
Laboratorio Central de Analise de solo, foi
determinado para o substrato um indice SMP de valor
5,1. Utilizando as recomendagdes de calagem com
base no indice SMP para a corregdo da acidez dos
solos de Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO -

RS/SC (1997), determinou-se para um volume de
0,25 m_ de substrato uma quantidade de 1,14 Kg de
calcdrio, correspondendo a uma relacdo 2:1 de
carbonato de célcio e carbonato de magnésio, para
atingir um pH de valor 6,0. Foram misturadas 13 dias
antes da semeadura 760 gr de CO;Ca e 380 gr de
CO;Mg com a casca de Pinus spp. agregando dgua
periodicamente.

Sementes

Utilizaram-se sementes de E. globulus
subsp. maidenii da procedéncia Mariana Pimentel. ex
varias, de latitude 30° 18" S, longitude 51° 32" W,
altitude 190 m, precipitagdo anual 1400 mm,
temperatura média anual 19,77 °C, média de
temperatura maxima 24,20 °C, média de temperatura
minima 14,10 °C, umidade relativa do ar 79,0 %.
Area produtora de sementes da Riocell S.A.

As sementes de E. globulus subsp. maidenii
de maior tamanho foram selecionadas utilizando-se
uma peneira com malha de 1 mm com o objetivo de
obter maior uniformidade na germinagdo e no
crescimento das mudas. Apos a selego realizou-se
um tratamento preventivo com fungicida (Benlate 1,5
g/2,5 litros de dgua) durante 15 segundos.
Tratamentos e delineamento experimental

Foi estudado o crescimento das mudas
considerando um tratamento sem aplicagdo de cobre
no tubete e outro com aplicagio de cobre no tubete,
num experimento com delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 4 repetigdes, sendo
cada unidade experimental composta por 11 plantas.
Utilizaram-se bandejas pldsticas como suporte dos
tubetes as quais foram trocadas aleatoriamente de
posi¢do a cada 20 dias. O delineamento empregado
foi selecionado tomando como referéncia a
caracterizagdo e uso do delineamento inteiramente
casualizado apresentados por STORCK & SIDINEI
(1997).

Semeadura e conducio do experimento

A semeadura direta foi feita manualmente,
semeando 3 sementes por tubete. Aos 40 dias apés a
semeadura, foi efetuado o raleio das mudas mediante
poda rente a superficie, deixando-se apenas uma
muda por tubete, sendo a melhor (avaliando
visualmente o crescimento em altura € auséncia de
anomalias) e a mais central. AplicagBes de fungicida
de agdo preventiva (Benlate 1,5 g/2,5 litros de agua)
foram realizadas cada 17 dias aproximadamente a
partir dos 25 dias apds a semeadura. A irrigagdo foi
feita através do sistema de nebulizag@o da casa de
vegetagdo, na qual dois ventiladores atuando em
conjunto com uma parede de dgua funcionaram em
forma automatica, durante o periodo experimental,
para manter a temperatura abaixo de 30 °C. Os dados
climatolégicos foram colhidos com termohigrégrafo
e pluvidometro durante o periodo experimental, os
valores médios mensais de temperatura, umidade
relativa e irrigagéo sdo apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 - Dados climatolégicos registrados na casa de vegetacio durante o periodo experimental,

(Setembro a Dezembro de 1997).

TABLE 3 - Climate data registred in the Greenhouse during the experimental period. (September to
December of 1997).
Més Temperatura média - Umidade Relativa média Irrigagdo
Miaxima Minima Didria Mixima Minima Didria média
: Didria
i & e i Yo Y0 Y0 mm
Setembro 28,87 12,99 17,23 96,25 69,50 96,73 1,18
Outubro 23,23 15;16 18,87 96,53 72,63 87,56 1,93
Novembro 24,07 17,34 20,15 96,86 72,43 88,63 2,68
20,62 23,78 94,50 57,75 84,23 4,00

Dezembro 29,80

Medicoes realizadas e analise dos dados
Medicoes

As medigdes foram efetuadas aos 100 dias
ap6s a semeadura, as alturas foram medidas com
régua com uma aproximagdo de 1,0 mm e o didmetro
do colo das mudas foi medido com o auxilio de um
paquimetro com aproximagio de 0,1 mm. Em
seguida, procedeu-se ao corte da parte aérea das
plantas 4 altura do coleto para a determinacdo da
massa seca acrea. Para a obtengdo da massa seca
radicular, volume radicular e nimero de folhas
retirou-se aleatoriamente 5 mudas por cada unidade
experimental, as raizes foram lavadas
cuidadosamente com o auxilio de peneiras e
procedeu-se apds um repouso de 10 segundos das
raizes sobre papel toalha a determinagdo do volume
radicular das 5 plantas por deslocamento de dgua
numa proveta graduada com uma aproximagio de 0,5
cm?. Determinado o volume, o material vegetal
(aéreo e subterrdneo) foi secado em estufa a 75 °C até
atingir peso constante, sendo posteriormente pesado
numa balanga de precisdo com aproximagdo de
0,01g.

Foram estimadas as médias dos valores da
massa seca acrea das 11 plantas por parcela, para as
andlises posteriores, assim como as médias da massa

seca radicular, do volume radicular e do nimero de
folhas das 5 plantas retiradas aleatoriamente.

A estrutura do sistema radicular foi
analisada observando e registrando através de
simples observagdes, desenhos gréficos e fotografias
o desenvolvimento da raiz principal e das raizes
laterais maiores, considerando a presenga de raizes
laterais confinadas e dirigidas no sentido vertical, em
direcdo ao fundo do tubete, ou a presenga de raizes
laterais podadas pelo efeito do tratamento com
oxicloreto de cobre,

Anadlise dos dados

Os dados de altura, didmetro do colo,
nimero de folhas, massa seca aérea, € massa seca
radicular foram submetidos a andlise da varidncia. O
teste de F foi empregado para expressar as diferencas
existentes entre as médias dos tratamentos. De acordo
com STORCK & SIDINEI (1997) quando se tem
dois tratamentos se pode comparar as médias dos
mesmos e simplesmente concluir com o teste de F.

TABELA - 4 Valores médios estimados das variaveis, Altura, Didmetro do colo, Massa seca aérea, massa
seca radicular, Volume radicular e Nimero de folhas sem e com aplicacao de cobre no tubete aos 100 dias

apoés a semeadura.

TABLE - 4 Estimated medium values of the variables, height, collar diameter, aerial and root dry matter,

root volume and number of leaves with and without a

pplication of copper into the plastic tube, at the age of

100 days.
Tratamentos Altura " Didmetro do Massa seca Massa seca Volume Nimero de
(cm) colo (mm) aérea (g) Radicular radicular folhas
(g) : (cm?)
Sem cobre 15,0 a 1,9 a 0,7 a 0,2a 1.7 a 13,9a
Com Cobre 17.4-<h 22 'b 09a 0.2a 1,78 13,4 a

*Tratamentos com médias seguidas por mesm

probabilidade de erro.

a letra ndo diferem pelo teste de F, em nivel de | % de
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura, diametro do colo, massa aérea, massa seca
radicular e volume radicular

Para as varidveis altura e diimetro do colo
das mudas os tratamentos com e sem aplicagdo de
cobre no tubete diferiram significativamente pelo
teste de F (P<0,01) apresentando os maiores valores
o tratamento com aplicagdo de cobre no tubete. Para
as varidveis massa seca aérea, massa seca radicular,
volume radicular e ndmero de folhas os tratamentos
ndo diferiram significativamente. Os valores médios
obtidos para cada uma das varidveis sio apresentados
na Tabela 4.

Estes resultados apresentam  certa
semelhanca com os obtidos por SCHUCH &
PITTENGER (1996), que avaliando mudas de
Eucalyptus citriodora aos 3 y 7 meses apos o plantio
em recipientes maiores, verificaram que os

tratamentos com cobre (100 g de CuCOs/litro de tinta-

ldtex) ndo afetaram no peso seco e concluiram que
esta espécie arbdrea pode ser somada na lista de
plantas nas quais o crescimento da raiz pode ser
controlado em recipientes tratados com CuCOj; sem
afetar a produgdo de biomassa.

Os resultados obtidos sdo compardveis
também aos apresentados por SMITH & McCUBBIN
(1992), que estudaram o efeito de recipientes de
pldstico rigido de 80 cm?® tratados com cobre
(CuCO3) no crescimento de mudas de Eucalyptus
grandis usando casca de Pinus spp. como substrato.
Aos 98 dias apés a semeadura as plantas tratadas
tiveram um maior didmetro do colo. A altura, drea
foliar, folhas, massa seca radicular e do caule ndo
foram significativamente diferentes durante o
experimento. Ainda conforme os autores citados
BURDETT & MARTIN et al. encontraram resultados
semelhantes.

Arquitetura do sistema radicular

Analisando a estrutura do sistema radicular,
observou-se nos tratamentos sem aplicagdo de cobre
no tubete uma raiz principal bem desenvolvida, com
um comprimento semelhante ao do tubete e raizes
laterais bem desenvolvidas e dirigidas no sentido
vertical em direcdo ao fundo do tubete devido ao
impedimento fisico (parede do tubete), sendo
obrigatoriamente  dirigidas  ao  continuar 0
crescimento. Deformagdes radiculares em mudas
produzidas em tubetes jd t€m sido constatadas por
autores como REIS et al. (1989), os quais citam que

os tubetes de pldstico rigido impdem restricio

radicular, favorecendo o surgimento de deformagdes
radiculares e, conseqiientemente, de plantas
precocemente senescentes, principalmente naquelas
espécies, procedéncias ¢ clones sensiveis a restri¢io
radicular.

No tratamento com aplicagdo de cobre no
tubete, observou-se a raiz principal e as raizes lalerais
da parte superior bem desenvolvidas, apresentando os
extremos podados nas dreas de contato com as

paredes do tubete, isto pode ser explicado devido ao
fato de que, a elongagio e a divisdo celular sdo
sensfveis a presenga do cobre e quando este elemento
estd presente se produz uma diminuigdo no
alongamento celular e uma maior lignificagio das
paredes celulares (ARDUINI et al., 1995) .Na Figura
1, apresenta-se em forma esquematica a estrutura dos
sistemas  radiculares observados nas mudas
produzidas nos tratamentos sem e com aplicagdo de
poda quimica no tubete.

Tratamentos

Sem cobre no tubete Com cobre no tubete

‘f'ljf A
I
"

FIGURA 1 - Estrutura esquemadtica dos sistemas
radiculares de mudas de Eucalyptus globulus
subsp. maidenii aos 100 dias da semeadura sem e
com aplicag@o de cobre no tubete.

FIGURE 1 - Structure of the root systems of
seedlings of Eucalyptus globulus subsp. maidenii at
the age of 100 days, with and without copper
application in the plastic tube.

O sistema radicular obtido nas mudas
tratadas com poda quimica apresentou raizes podadas
e como conseqiiéncia disto, observou-se um menor
enovelamento de raizes entre o substrato ¢ a parede
do tubete. REIS et al. (1991) realizaram poda
mecénica em rafzes de mudas de Eucalyptus grandis
e E citriodora produzidas em tubete e concluiram
que a melhora na arquitetura do sistema radicular
deveu-se, principalmente, a eliminagdo da parte do
enovelamento. SCHUCH & PITTENGER (1996)
encontraram em mudas de Eucalyptus sp. tratadas
com poda quimica que a quantidade de raizes foi
menor nos lados do aglomeramento das rafzes e, o
tratamento com cobre reduziu mas ndo eliminou
completamente as raizes do fundo do recipiente.

As deformagdes originadas pelo tubete sem
aplicacdo de cobre poderiam comprometer o
desenvolvimento das drvores futuras; as mudas
tratadas com cobre poderiam responder apds o
plantio de maneira satisfatéria originando raizes
finas, eficientes na absor¢do de dgua e nutrientes, e
um sistema radicular volumoso e livre de
deformagdes resultando em maiores ganhos de
crescimento  das 4drvores no campo mas, para
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comprovar estas hipdtesis, € considerado necessario
estabelecer experimentos a campo para obter
conhecimento do comportamento das plantas nestas
condigdes.

CONCLUSOES

As mudas do tratamento com poda quimica
apresentam maiores crescimentos (p<0,01) para as
varidveis altura e didmetro do colo em relagio as
mudas do tratamento sem poda enquanto que, as
mudas do tratamento com poda quimica e sem poda
ndo apresentam diferencas  significativas de
crescimento para as varidveis massa seca aérea,
massa seca radicular, volume radicular e nimero de
folhas.
Modificagdes na arquitetura do sistema radicular
foram observadas quando foi aplicado cobre nas
paredes internas do tubete.
A tecnologia avaliada pode ser empregada na
produgio de mudas para plantio, porém o
crescimento aéreo e radicular de mudas tratadas com
poda quimica dever4 ser avaliado no campo.
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