DEFORMACOES RADICULARES EM PLANTAS DE Pinus taeda L.
PRODUZIDAS EM TUBETES QUANDO COMPARADAS COM
PLANTAS ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRETA.

Vilmar Luciano Mattei*
RESUMO

O trabalho analisa a implantagdo de povoamentos de Pinus taeda L. por
semeadura direta, procurando observar a estrutura¢do radicular das plantas,
comparando-as com mudas de mesma idade produzidas em tubetes. Os
resultados mostraram que o sistema radicular das plantas originadas no local
apresentou-se bem distribuido horizontalmente ¢ sem deformagdes, enquanto
aquele originado de mudas produzidas em tubetes, além de apresentar
distribui¢do horizontal deficiente, apresentou uma série de deformagdes
morfolégicas, que poderdo comprometer o crescimento da futura arvore.
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ROOT DEFORMATION ON PLANTED SEEDLING OF Pinus taeda L.
COMPARED TO THE ONES OBTAINED FROM DIRECT SOWING.

SUMMARY

This work analyse direct sowing, as an establishment technique, for
Pinus taeda, comparativelly with planted seedling of the same age, considering
root system structure evaluation. The root system morphology, developed from
seeds in place, presented no deformation while those developed from planted
seedlings, showed bad horizontal distribution and lateral root deformation,
which could affect future development.
Key words: Pinus taeda, direct sowing, root deformation.
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INTRODUCAO

Mesmo tendo havido evolugdes nas técnicas de produgdo de mudas,
ainda existem muitos problemas a serem solucionados, especialmente na
producdo de mudas ém recipientes, onde inimeros problemas s3o apontados,
principalmente aqueles relacionados com a formagdo do sistema radicular.
Segundo REIS et al. (1991), é possivel que a embalagem aumente as chances
de se obterem plantas precocemente senescentes.

A habilidade de competir, de qualquer individuo florestal, e o sucesso de
uma espécie, em qualquer habitat, depende em grande parte do tamanho, forma,
tipo ¢ eficiéncia do sistema radicular. O conhecimento da sua estrutura e
desenvolvimento é essencial para se entender os requerimentos ecologicos de
uma espécie florestal, as praticas culturais e a resisténcia fisica (EIS, 1978,
COUTS et al., 1990).

EERDEN (1978) afirma que ndo ha dividas de que o sistema radicular
das arvores plantadas, inicialmente diferem em profundidade e distribuigdo das
raizes laterais, daquelas originadas no local e segundo JORGENSEM (1968),
tais diferencas independem do sitio.

A escolha do recipiente para a produgdio das mudas, diante da
diversificada oferta, depende da quantidade de mudas a serem produzidas,
organizagdo e eficiéncia nas operagdes de plantio, sendo que na fase de viveiro
devem também ser consideradas as necessidades biologicas e operacionais das
mudas (TINUS & McDONALD, 1979; ARMSON, 1978 ; OWSTON, 1973).

As injarias causadas pela deformagéo do sistema radicular, mesmo ndo
sendo aparentes no desempenho de campo, durante a primeira década apés o
plantio, o crescimento da raiz é diminuido neste periodo. Mesmo havendo
recuperagio parcial com o tempo, a capacidade de translocagdo ¢ diminuida
reduzindo o crescimento radicular (GRENE, 1978).

As deformagdes radiculares em arvores originadas por plantio de mudas,
tem sido reconhecido pelos silvicultores de todo o mundo, razdo pela qual estd
sendo dado mais atengdo ao sistema radicular de mudas produzidas em
recipientes (BELL, 1978, EERDEN, 1974, SEGARAN et al, 1978).
Virtualmente todos os recipientes modificam a estrutura radicular das mudas
(KINGHORN, 1974).
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Muitos silvicultores tem relacionado problemas de doengas associadas
as arvores com sistema radicular deformado, causado por restricBes ao
crescimento, decorrentes da inadequagio do recipiente, em varias espécies de
pinus, ja que os mesmos ndo tem capacidade de formarem raizes adventicias
apés o plantio (STEIN, 1974; HIAT & TINUS, 1974). Estudos estdo sendo
realizados, buscando-se produzir um sistema radicular mais simétrico € com as
raizes laterais mais horizontais (EERDEN, 1978; ULTEN, 1978).

O sistema radicular das plantas, especialmente apés o plantio das mudas,
tem merecido pouca atengdo através dos tempos.

O trabalho teve por objetivo observar se 0 método de regeneragio por
semeadura no local definitivo, comparado com o plantio, apresenta diferenga na
estrutura, distribuigdo e crescimento do sistema radicular.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizaaa a espécie Pinus taeda L., sementes da "Klabin do Parana
Agroflorestal S.A.", safra 1990. O experimento foi implantado na "Estagdo
Experimental do Canguiri" (UFPR), regido metropolitana de Curitiba, clima
tipo Cfb (K6ppen), altitude é 930 m, e coordenadas geograficas 25° 5' LS e
49° 8' de LW.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
parcelas divididas, com 5 repetigdes, utilizando o modelo fatorial com 3
técnicas de preparo de solo (revolvimento, coroa, sem preparo) € 3 sistemas de
implantagdo (semeadura com e sem protetores e plantio de mudas). A analise
estatistica baseou-se em teste de variagdo e de comparagGes de médias
(Tukey), com os dados transformados em arco seno v x/100.

As mudas foram produzidas em tubetes de polietileno escuro, cdnico,
com 4 frisos internos; altura 12,5 cm; didmetro superior 3 ¢m, terminando em
fundo aberto de aproximadamente 1cm, ¢ volume de 60 cm®. Como substrato,
foi utilizado solo de superficie do local de i.stalagdo do experimento (camada
de até 15 cm), sem fertilizagdo complementar.

No local de implantagdo do experimento, a capoeira foi rogada
mecanicamente de 15 a 20 cm de altura. No solo preparado, 45 dias antes da
semeadura, foi realizada aragdo até 25 cm de profundidade, seguida de
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gradagem. No coroamento, a vegetagdo ¢ os residuos foram retirados, em um
circulo de aproximadamente 30 cm. O local nfo preparado, teve apenas a
capoeira rebaixada pela rogada, sendo a semeadura executada de forma a
interferir apenas no ponto semeado. A semeadura foi manual realizada com e
sem protetores, entre os dias 8 e 12/11/90. Como protetor foi utilizado um
copo plastico (250ml), sem fundo, colocado sobre o ponto semeado, com a
parte mais larga aprofundada lcm (um) no solo. O plantio das mudas,
originadas de semeadura de mesma data, foi manual, com auxilio de enxadfo,
realizado em 08/91.

Avaliactes Realizadas

Uma amostra, constituida da planta média entre as 5 maiores de cada
parcela, medida em 06/92, foi identificada no campo, conforme metodologia
descrita por HARRINGTON et al. (1989). Em 09/92, (22 meses de idade), as
plantas foram retiradas do campo cortando-se o solo verticalmente num
circulo de 25 a 30 c¢m de raio, retirando-se o torrdo sem danificar as raizes. No
laboratério foram obtidas as seguintes medidas: nimero de camadas de raizes
secundérias, numero total de raizes, didmetro de raizes laterais a 15 cm da
insergfo, peso de matéria seca do sistema radicular, distribuigdo horizontal das
raizes em 4 quadrantes, existéncia de espiralamento, enovelamento e
encachimbamento. Para a distribuigdo horizontal, foi considerada a extremidade
da raiz lateral aos 15 cm de comprimento, estabelecendo-se 3 conceitos: 2
(dois) para as plantas que apresentavam raizes laterais em 3 ou 4 quadrantes; 1
(um) raizes laterais em 1 ou 2 quadrantes e O (zero) raizes laterais
insignificantes, baseado em metodologia utilizada por MASON (1985). Para o
espiralamento, estrangulamento e encachimbamento, os conceitos foram
considerados da seguinte forma: 2 (dois) para as plantas que n3o apresentavam
deformidades em nenhum dos quadrantes, 1 (um) deformidades em 1 ou 2
quadrantes; O (zero) deformidades em 3 ou 4 quadrantes, baseado em
metodologia utilizada por MASON & CULLEN (1986).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados da analise de varidncia (Tabela 1), observa-se que o
sistema de implantagio exerceu marcada influéncia sobre as varidveis
avaliadas, enquanto as técnicas de preparo de solo ndo influenciaram
significativamente as mesmas variaveis.

TABELA 1: Analise de variancia das varidveis analisadas na parte subterrinea
de plantas de Pinus taeda de 22 meses de idade.

FONTES NCRZ NTRZ MDRZ ATRV PSRT

PROT. N.S. * ** ** **
SOLO N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
SxI N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

* = Anslise de varidncia significativa ao nivel de 5% e **=1%; N.S. = Nio significativa;
PROT. = Sistemas de implantagdo com e sem protetores, SOLO = Técnicas de preparo de
solo; NCRZ = N° de camadas de raizes laterais; NTRZ = N° total de raizes laterais; MDRZ
= Diametro médio de raizes laterais; ATRV = 4rea transversal de raizes laterais a 15 cm da
insergdo; PSRT = Peso seco total do sistema radicular.

Entre os sistemas de implantagdo, as varidveis avaliadas apresentaram
maiores valores nas plantas originadas por semeadura direta com protetores, e
menores quando originadas de mudas plantadas produzidas " em tubetes
(Tabela 2).

O sistema radicular das plantas originadas por semeadura direta, com
protetores, apresentou-se mais vigoroso daquele das plantas originadas por
plantio. Entre as técnicas de preparo de solo (Tabela 3), mesmo ndo havendo
diferengas estatisticas significativas, observa-se que o nimero de camadas de
raizes foi maior no solo revolvido, como couseqiiéncia do mesmo estar mais
solto, permitindo o distanciamento de inser¢do entre as raizes laterais
(Figura 1) sem, no entanto, aumentar a sua quantidade, 4rea transversal ou pesc
seco. No desmembramento das intera¢es, tanto das técnicas de preparo de
solo, quanto dos sistemas de implantagdo, a resposta das varidveis analisadas,
foram as mesmas da analise dos fatores isoladamente.
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TABELA 2 : Caracteristicas do sistema radicular de plantas de Pinus taeda,
de 22 meses de idade, originadas por semeadura direta e por
plantio de mudas produzidas em tubetes.

VARIAVEIS SPR CPR MUD
NCRZ 78a 78a 62a
NTRZ 158a 154a 119b
MDRZ(mm) 230D 2.8 a* 16¢
ATRV (mm?) 79.9b 137.6 a* 32.1¢
PSRT(g) 18.1b 27.2 a* 103¢

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha ndio diferem pelo teste de "Tukey" ao
nivel de 5% e a=1%,; SPR = Semeadura sem protetores, CPR = Semeadura com protetores;
MUD = Muda plantada, NCRZ = Numero de camadas de raizes laterais; NTRZ = Numero
total de raizes laterais; MDRZ = Didmetro médio de raizes laterais; ATRV = area transversal
de raizes laterais a 15 ¢m da inser¢io; PSRT = Peso seco total do sistema radicular.

A variavel que mais se destacou entre os sistemas de implantagdo, foi a
area transversal de raizes laterais. Esta varidvel pode constituir-se em novo
instrumento de avaliagdo de desenvolvimento de plantas. As plantas originadas
por plantio de mudas produzidas em tubetes tiveram baixo desempenho em
todas as variaveis radiciais avaliadas, possivelmente, como conseqiiéncia das
praticas culturais de viveiro. Tais problemas, de acordo com GRENE (1978),
mesmo que desapare¢am com o tempo, as perdas na fase de instalagio da
planta, podem ser decisivas.

Os valores obtidos no solo nfo preparado, permitem questionar a real
necessidade de um preparo completo de solo. Acredita-se que se a pratica de
preparo de solo possa vir a ser dispensada, poderdo ser obtidos bons ganhos
pela redugdo de custos de implantagio de povoamentos. Contudo, o maior
ganho serd na redugfio de perdas de nutrientes causados pela erosdo, presente
em locais de solo preparado.
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TABELA 3 : Caracteristicas do sistema radicular de plantas de Pinus taeda
de 22 meses de idade, oriundas de diferentes técnicas de
preparo do solo.

VARIAVEIS REVOLV COROA NPREP
NCRZ 81a 68a 69a
NTRZ 132a 152a 146a
MDRZ(mm) 24a 21a 23a
ATRV(mm?®) 828a 80.0a 86.7a
PSRT(g) 184a 170a 20.12

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha nio diferem pelo teste de "Tukey" ao
nivel de 5%; REVOLV = Solo preparado (ara¢fio e gradagem); COROA = Local de
semeadura/plantio limpo um circulo de 30 cm; NPREP = Local onde foi semeado sem
preparo de solo, NCRZ = Numero de camadas de raizes laterais; NTRZ = Numero total de
raizes laterais; MDRZ =didmetro médio das raizes laterais; ATRV = 4rea transversal de
raizes laterais a 15 cm da insergfio; PSRT = Peso seco total do sistema radicular.

Distribui¢do Horizontal das Raizes Laterais

Todas as 30 plantas utilizadas nas avaliagdes, oriundas de semeadura
direta, apresentaram raizes laterais distribuidas horizontalmente nos 4
quadrantes, enquanto 14, das 15 oriundas de mudas produzidas em tubetes e
posteriormente plantadas, apresentaram raizes laterais distribuidas em apenas
dois quadrantes. Em decorréncia disto, os resultados ndo foram submetidos a
analise estatistica.

Os escores atribuidos ao sistema radicular das plaitiés, separou-as em 2
grupos distintos. Todas, oriundas de semeadura direta obtiveram escore 2,
enquanto todas, menos uma, oriundas de mudas plantadas, obtiveram escore 1.

A ma distribuigdo das raizes laterais das mudas produzidas em tubetes,
demonstra ser uma técnica de produ¢io de mudas, pouco adequada a espécie,
gerando distor¢des radiculares, que podem, de forma oculta, reduzir a
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plasticos inadequados para produzir mudas de Pinus. Resultados encontrados
por MASON (1985), demonstraram que a maior causa da instabilidade juvenil
de Pinus radiata D.Don, na Nova Zelandia, era relacionada a inexisténcia de
raizes laterais nos 4 quadrantes e, MEXAL & BURTON (1978) encontraram
que a performance das plantas era correlacionado com a distribuigdo
horizontal das raizes.

Deformacdes Radiculares

A raiz principal, de algumas plantas originadas de mudas, apresentaram
pequenos desvios, porém ndo considerados como deformagdes. Todas as
plantas amostradas, originadas de mudas produzidas em tubetes apresentaram
todos os tipos de deformagSes nas raizes laterais, em todos os quadrantes
(Figura 2), enquanto nenhuma deformagio foi observada nas plantas originadas
por semeadura direta. Os escores atribuidos ao sistema radicular da plantas,
separou-as em 2 grupos distintos, onde todas as plantas oriundas de semeadura
direta obtiveram escore 2 (dois) e, todas as plantas originadas por plantio de
mudas obtiveram escore 0 (zero). Uma das vantagens da semeadura direta,
sobre o plantio, foi 0 desenvolvimento de raizes laterais de forma mais
harménica e natural, enquanto que as raizes das plantas originadas em
recipientes apresentaram distorgdes bastante acentuadas, ndo deixando dividas
de que o sistema radicular de plantas originadas por semeadura direta é
diferente daquele das plantas originadas por plantio, descrito também por
EERDEN (1978). As deformagdes radiculares podem resultar em diminuigéo
no crescimento futuro, pois as mesmas persistem. GRENE (1978);, SCHMIDT-
VOGT (1984), PARVIAINEN (1984), também encontraram que uma vez
estabelecidas, as distor¢des tendem a persistir € o crescimento radicular na
primeira década ¢ diminuido, mesmo que tais distorgdes recuperem-se
parcialmente com o tempo.

Resultados semelhantes foram encontrados por LITTLE & SOMES
(1964), quando encontraram que as raizes de mudas originadas por semeadura
no local, eram normais, enquanto as raizes de plantas originadas por plantio,
apresentavam estrangulamento e espiralamento.
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slagdo a0 desempenho da planta, MELLO (1989) estudando o sistema
adicular de plantas de Eucalyptus grandis e E. urophylia aos 3 anos de idade,
bservou que as arvores dominantes, originadas por mudas produzidas em
nbetes, apresentavam abundante ramificagdo lateral e simetria lateral oposta,
nquanto as plantas dominadas apresentavam simetria mal balanceada e raiz
ivotante com deformiagdes.

FIGURA 1- Distribuigio vertical das raizes laterais de plantas de Pinus
taeda de 22 meses de idade: A) originadas por
semeadura direta, em solo ndo preparado; B) originada por
semeadura direta, em solo arado.

Por outro lado, existem muitos estudos sobre retorcimento de raizes em
mudas produzidas em recipientes, mas poucas evidéncias que tais distorgdes
lenham efeitos prejudiciais no crescimento e subseqilente estabilidade da
planta (CHAMPS, 1978, ARMSON, 1978).

CONCLUSOES

- As plantas de Pinus taeda originadas por semeadura direta,
possuem um sistema radicular bem distribuido e sem deformagdes.

- O sistema radicular lateral de Pinus taeda, modificado pelo
recipiente na fase de viveiro, retoma o crescimento  horizontal apés o
plantio, mas os desvios permanecem.
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FIGURA 2 - Deformagdes radiculares em plantas de Pinus taeda de 22
meses de idade, originadas de mudas produzidas em tubetes.

- O tubete tal como utilizado neste experimento n3o foi um
recipiente adequado para produgdo de mudas de Pinus taeda, pois induziu
a deformagdo das raizes laterais, que podem trazer conseqiiéncias para o
crescimento da planta.
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