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CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE Pinus taeda L. SUBMETIDAS A PODA
QUIMICA DE RAIZES

GROWTH AND QUALITY OF Pinus taeda. L. SEEDLINGS SUBMITTED TO CHEMICAL ROOT
PRUNING

Vera Lucia Rossi' Cassandro Vidal Talamini do Amarante’  Frederico Dimas Fleig®

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da poda quimica de raizes com sulfato de
cobre, oxicloreto de cobre e ethefon (&cido 2-cloroetilfosfonico) sobre o crescimento e qualidade de mudas
de Pinus taeda L. produzidas em tubetes. Os tratamentos a base de sulfato de cobre ou oxicloreto de cobre
foram feitos nos tubetes (antes da sua utilizagdo para preenchimento com substrato e semeadura), por meio
da sua imersdo em uma mistura de partes iguais de agua e tinta latex comum, contendo 0, 12, 24, 36 e 48g de
cobre L™ de solugéo (tinta + &4gua). O ethefon foi aplicado via aérea em mudas com 10-15cm de altura nas
concentracdes de 0, 50, 75, 100 e 125 mg (i.a.) L™. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso com
cinco repeticdes. Considerando as fontes de cobre testadas, apenas o sulfato de cobre ocasionou reducéo
significativa na massa seca total do sistema radicular, pela inibicdo do desenvolvimento de raizes
secundarias, bem como no didmetro do colo e na altura e massa secada parte aérea, com 0 aumento da dose
aplicada. O incremento nas doses de sulfato de cobre ocasionou aumento maior na concentracdo de cobre
presente no substrato em relacéo ao oxicloreto de cobre. O incremento nas doses de oxicloreto de cobre néo
causou reducdo na massa seca total do sistema radicular, mas promoveu aumento no nimero de raizes
secundarias, concentradas especialmente nas porcdes mediana e superior do sistema radicular. O sulfato de
cobre reduziu a emissdo de raizes laterais, o mesmo fato ndo ocorrendo com o oxicloreto de cobre. Dessa
forma, o incremento nas doses de oxicloreto de cobre parece apresentar efeito positivo em relagéo ao sulfato
de cobre, ja que um sistema radicular com maior nimero de raizes secundarias curtas é desejavel visando
estabelecimento das mudas a campo. O incremento nas doses de ethefon pulverizado na parte aérea das
mudas ocasionou aumento significativo no acimulo de massa seca de raiz priméaria e no nimero de raizes
secundarias presentes nas por¢des mediana (efeito linear) e inferior (efeito quadratico) do sistema radicular.
Né&o houve efeito de dose do ethefon sobre os demais atributos de crescimento analisados.

Palavras-chave: crescimento radicular; morfologia de muda; cobre; acido 2-cloroetilfosfénico.

ABSTRACT

This work was carried out to study the effects of roots pruning with cupper sulphate, cupper
oxychlorate and ethephon (2-cloroethtlphosphonic acid) on growth and quality of Pinus taeda L. seedlings
produced in tubes. The treatments with cupper sulphate or cupper oxychlorate were applied on the tubes
(before their filling with the substrate for plantation), by immersing them into a mixture of equal parts of
water and latex paint, at cupper doses of 0, 12, 24, 36, and 48g L™ of solution (paint + water). The ethefon
was sprayed to the aerial part of seedlings (10-15cm height) at 0, 50, 75, 100, and 125 mg (a.i.) L™. The
experiment followed a completely randomized block design with five replicates. Considering the cupper
sources, only cupper sulphate reduced the attributes of root dry matter (mainly by inhibiting the development
of lateral roots), collar diameter, seedlings height, and aerial dry matter, with the increase of product dose.
The increment of cupper sulphate doses resulted in a higher increase of copper concentration in the substrate
than the increase of cupper oxychlorate doses. The increment of cupper oxychlorate doses did not reduce the
total root dry matter, but increased the number of lateral roots at the median and higher portion of the root
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system. Cupper sulphate significantly reduced the emission of lateral roots, as opposed to the effect of
cupper oxychlorate. Therefore, the use of increasing doses of cupper oxychlorate seems to show a more
positive effect on root pruning, compared to cupper sulphate, since a seedling with a large number of lateral
roots of small length is desirable aiming the seedling establishment after transplantation. The increase of
ethefon dose sprayed at seedlings aerial part increased the principal root dry matter and the number of later
roots at the median (linear effect) and lower (quadratic effect) parts of root system. There was no effect of
ethefon on the other seedling growth attributes.

Keywords: root growth; seedling morphology, cupper; 2-chloroethylphosphonic acid.

INTRODUCAO

O setor florestal apresenta importancia destacada para o crescimento da economia brasileira.
Somente a atividade de base florestal gera um PIB (Produto Interno Bruto) florestal de US$ 21 bilhdes por
ano, equivalente a aproximadamente 4% do PIB anual do pais (LEITE, 2003). Dados da Associa¢do Mineira
de Silvicultura (2004) estimam que o Brasil possua cerca de 920 mil hectares plantados com a espécie Pinus
taeda L.

A produgdo de mudas do género Pinus sp. em tubetes atende perfeitamente as necessidades do
manejo, mas deixa a desejar no que se refere a qualidade morfoldgica do sistema radicular. Trabalhos
desenvolvidos por Mattei (1994), comparando o sistema radicular de mudas de Pinus taeda L. produzido em
tubetes com a semeadura direta a campo, demonstram os efeitos negativos da producdo em tubetes. O
sistema radicular das plantas originadas de semeadura direta apresentou raizes laterais bem distribuidas
horizontalmente (nos quatro quadrantes) e sem deformacdes, enquanto mudas produzidas em tubetes
apresentaram raizes laterais com distribuicdo horizontal deficiente (distribuidas em apenas dois quadrantes) e
uma série de deformacdes morfoldgicas, que podem comprometer o crescimento futuro da arvore.

As substancias quimicas a base de cobre agem na planta como inibidores do crescimento radicular
(JOHNSON, 1996). Segundo Landis (1990), quando as raizes da planta entram em contato com a barreira
guimica representada pelo cobre cessam seu crescimento longitudinal e suberizam-se. Dessa forma, geram-se
novas raizes laterais. Mudas de Pinus ponderosa Dougl. ex Laws produzidas em sacos de polipropileno
tratados com hidréxido de cobre (contendo 7,1% de cobre) apresentam raizes secundarias fibrosas e bem
distribuidas, com maior concentragdo nas zonas média e superior do eixo radicular, enquanto mudas
ndo-tratadas apresentaram raizes secundarias retorcidas (DUMROESE e WENNY 1997). As observagdes
identificaram que o desenvolvimento de raizes fibrosas tem agéo positiva nas situagdes de déficit hidrico para
a muda, ndo somente no viveiro, mas também no campo, enquanto a formacdo de raizes retorcidas tem
correlacdo negativa com o desenvolvimento da muda ap6s seu plantio definitivo, podendo comprometer a
estabilidade da planta. Em mudas de Pinus ponderosa Dougl. ex Laws. var. ponderosa, o tratamento com
carbonato de cobre (contendo 12% de cobre) ndo afetou o desenvolvimento inicial das arvores, mas
ocasionou leve aumento na sobrevivéncia das plantas (WENNY et al., 1988).

O ethefon (&cido 2-cloroetilfosfonico) estimula a producéo endégena do hormdnio etileno, redutor de
crescimento de raizes (TAIZ e ZEIGER, 1998). Os tecidos das raizes de mudas tratadas com ethefon
apresentam reduzido crescimento primario (elonga¢do) e aumento no crescimento secundario, levando ao seu
engrossamento (JOHNSON, 1996). Mudas de Picea mariana (Mill.) Britton, Sterns & Poggenb., Pinus
resinosa Ait. e Pinus sylvestris L. sofreram poda quimica de raizes com o uso de ethefon (LIVINGSTON,
1991 apud JOHNSON, 1996).

O presente trabalho foi conduzido visando a avaliar os efeitos da poda quimica de raizes com
sulfato de cobre, oxicloreto de cobre e ethefon sobre o crescimento e qualidade de mudas de Pinus taeda L.
produzidas em tubetes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro de producdo de mudas da Empresa Florestadora Koeche, no
municipio de Lages, Planalto Serrano do estado de Santa Catarina, com coordenadas geogréaficas de 27°
49’de latitude sul e 50° 40°de longitude oeste. O clima é o “Cfb”, segundo a classificagdo de Koeppen,
caracterizado como sendo temperado, com verdo fresco (LEMOS et al., 1973). As temperaturas médias
maximas e minimas sdo de 20°C e 16°C, respectivamente, e a precipitacdo média anual é de 1.200-1.900mm.
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Foram utilizados tubetes cénicos de polipropileno com seis frisos internos e orificio inferior de 1cm
de didmetro (com volume interno de  50cm3). Os tratamentos a base de cobre foram realizados pela imersao
dos tubetes em uma mistura de partes iguais de agua e tinta latex comum, contendo diferentes concentracGes
de sulfato de cobre ou oxicloreto de cobre. O oxicloreto de cobre (Fungicida Reconil 350 , contendo 35% de
cobre) foi utilizado nas concentracdes de 0, 30, 60, 90 e 120 g L™ de solucdo (tinta + agua). O sulfato de
cobre (Calda bordalesa Cupro-dimy , contendo 20% de cobre) foi utilizado nas concentracdes de 0, 60, 120,
180 e 240 g L™ de solucdo (tinta + agua). Ambos, oxicloreto de cobre e sulfato de cobre, apresentaram
concentracdes do elemento cobre correspondentes a 0, 12, 24, 36 e 48 g L™ de tinta + agua. Os tubetes
tratados foram colocados para escorrimento, secagem natural e preenchidos com substrato comercial
composto por vermiculita e residuos de aciculas. A semeadura foi efetuada na segunda quinzena de setembro
de 2004, com sementes clonais de Pinus taeda L., em nimero de 1 a 3 sementes/tubete.

Nos tratamentos com ethefon (acido 2-cloroetilfosfénico), a semeadura foi efetuada em tubetes
ndo-pintados. As mudas, isoladas das demais mudas que receberam tratamentos a base de cobre, receberam
pulverizacdes até o ponto de completo molhamento foliar, quando atingiram 10 a 15 cm de altura. Foram
utilizadas as concentracdes de 0, 50, 75, 100 e 125 mg (i.a.) L™ de agua.

Posteriormente, os tubetes correspondentes aos diferentes tratamentos, a base de cobre e de ethefon,
foram dispostos ao acaso em bandeja quadrada gradeada com 961 orificios e 30 cm de altura. Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos ao acaso com cinco repeti¢fes, cada repeticdo correspondendo a 30
tubetes. Cada bandeja de grade consistiu em um bloco, e na fase de repicagem, cerca de 40 dias apds a
semeadura, foi mantido um orificio vago entre os tubetes na grade. As bandejas foram dispostas
aleatoriamente em um dos canteiros, e as mudas foram manejadas de acordo com o sistema de producdo do
viveiro comercial, com adubacdes de NPK, irrigacdo por aspersdo e pulverizagcbes de fungicidas e
inseticidas.

As mudas foram avaliadas aos 8 meses de idade, utilizando seis mudas centrais de cada tratamento,
por meio da quantificagio de atributos morfoldgicos e pela determinagio do indice de Qualidade de Dickson
(IQD). Foram avaliados os atributos de altura de parte aérea, diametro do colo, massa seca de parte aérea,
massa seca de raizes principais e secundarias e nimero de raizes secundarias nas porgoes inferior, mediana e
superior dos tubetes. A altura de parte aérea (cm) foi medida com régua graduada. O didmetro do colo da
muda foi tomado com paquimetro digital, com precisdo de 0,01 mm. O sistema radicular foi separado da
parte aérea e ambos foram secos em estufa de circulacdo forcada a 60°C, durante 72 horas, para a
quantificagdo da matéria seca com o auxilio de uma balanca digital. Apds a secagem e pesagem do sistema
radicular, as raizes secundérias foram separadas das principais, para a determinacdo em separado do nimero
de raizes secundarias nas trés por¢oes do tubete e da matéria seca destes dois tecidos radiculares.

Nos tratamentos com sulfato de cobre e oxicloreto de cobre, apds as analises morfoldgicas, foi
efetuada andlise quimica de cobre nos tecidos vegetais das mudas e no substrato contido nos tubetes,
segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Para o tecido vegetal foi utilizada a digestdo imida
nitropercldrica para obtencdo dos extratos. Os tecidos vegetais foram moidos em almofariz, e as amostras
( 0,5 g) colocadas em tubos para digestdo, seguido da adi¢do de 1 mL de &cido perclérico (HCIO,) e 6 mL
de &cido nitrico (HNO3). Apds digestdo a 180°C durante 14 horas, foi feita a leitura da concentracdo de cobre
(mg kg™ de massa seca) em espectrofotdmetro de absorcao atbmica. As amostras de substrato foram passadas
em peneira com malha de 2 mm e secas em estufa de circula¢do forcada a 60°C durante 5 dias, e tratadas
com solucdo extratora de HCI (0,1 M) na proporcao de 1:1 (1 mL de HCI para 1 g de substrato), durante uma
noite. A determinacéo do teor de cobre (mg dm™) foi feita com leitura em espectrofotdmetro de absorcio
atémica.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica através do programa SAS. O efeito de doses de
tratamentos sobre os atributos avaliados foi analisado através de contrastes ortogonais polinomiais (lineares e
guadraticos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as fontes de cobre testadas, apenas o sulfato de cobre ocasionou reducdo visivel no
sistema radicular, com o incremento na dose utilizada, o mesmo ndo ocorrendo com o oxicloreto de cobre
(Figura 1).
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O incremento nas doses oxicloreto de cobre ndo afetou nenhum dos atributos de crescimento
avaliados (Tabela 1). Todavia, com o incremento na dose de sulfato de cobre, houve reducdo linear no
didmetro do colo (P<0,05), na altura da parte aérea (P<0,05) e na massa seca de raizes secundarias
(P<0,001), e efeito quadratico sobre a massa seca de parte aérea (P<0,05) e a massa seca total do sistema
radicular (P<0,05) (Tabela 1). Resultados semelhantes foram observados por Arduini et al. (1995), testando
sulfato de cobre em mudas de Pinus pinaster Ait. e Pinus pinea L. Os autores observaram que a aplicacdo de
1 mM de sulfato de cobre inibiu a elongacédo radicular com 3 dias de tratamento e promoveu a formacéao de
raizes secundarias curtas, enquanto a dose de 5 mM de sulfato de cobre inibiu completamente o crescimento
das raizes. Mudas de Pinus ponderosa Dougl. ex Laws. produzidas em recipientes plasticos de polipropileno
tratados com hidréxido de cobre (contendo 7,1% de cobre) apresentaram reducdo significativa na matéria
seca e no volume de raizes (DUMROESE e WENNY, 1997). A poda quimica ndo deve, contudo, apresentar
efeito fitotoxico severo, que leve ao comprometimento do desenvolvimento da parte aérea, como observado
com o incremento nas doses de sulfato de cobre (Tabela 1).
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FIGURA 1: Sistema radicular de mudas de Pinus taeda L. submetidas a poda quimica com diferentes doses
de sulfato de cobre e oxicloreto de cobre.

FIGURE 1: Roots of Pinus taeda L. seedlings submitted to roots pruning with different doses of cupper
sulphate and cupper oxychlorate.
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TABELA 1: Atributos de crescimento e indice de qualidade de Dickson (IQD) analisados em mudas de
Pinus taeda L. submetidas a poda quimica da raiz com sulfato de cobre e oxicloreto de cobre.
TABLE 1: Growth attributes and Dickson quality index (DQI) analyzed in Pinus taeda L. seedlings
submitted to roots pruning with cupper sulphate and cupper oxychlorate.

DP (gL | DC(mm) |APA (cm)| MSPA (g)| MSTSR(g) | MSRP(g) | MSRS(g) | IQD
Sulfato de cobre
0 3,75 31,81 1,66 0,59 0,13 0,45 0,1462
60 3,34 26,37 1,31 0,36 0,12 0,32 0,1043
120 3,38 28,65 1,18 0,35 0,16 0,33 0,1001
180 3,34 28,50 1,30 0,39 0,14 0,32 0,1074
240 3,28 27,62 1,23 0,29 0,16 0,25 0,0956
Llnear * * * *** NS *** *%*
Quadr. ns ns * * Ns ns ns
C.V. (%) 20,5 20,3 48,8 60,8 64,9 549 54,1
Oxicloreto de cobre
0 3,75 31,81 1,66 0,59 0,13 0,45 0,1462
30 3,92 32,55 1,83 0,59 0,14 0,48 0,1607
60 3,73 31,11 1,59 0,47 0,13 0,41 0,1336
90 3,99 32,11 2,06 0,63 0,16 0,49 0,1815
120 3,82 30,90 1,66 0,51 0,16 0,42 0,1462
Linear ns ns ns ns Ns ns ns
Quadr. ns ns ns ns Ns ns ns
C.V. (%) 13,8 11,4 31,3 38,6 56,3 38,2 35,6

Em que: DP = Dose de produto; DC = Diametro do colo; APA = Altura da parte aérea; MSPA = Massa seca da parte
aérea; MSTSR = Massa seca total do sistema radicular; MSRP = Massa seca de raiz priméaria; MSRS = Massa seca de
raizes secundarias; Efeito linear e/ou quadratico de doses de produtos analisado através de contrastes ortogonais
polinomiais: ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; ***= significativo a 0,1%.

Todos os tratamentos a base de cobre resultaram em valores de IQD menores que o indice minimo
(Tabela 1), correspondente a 0,2, preconizado por Dickson (DICKSON et al., 1960 apud FONSECA e
CRUZ et al., 2004), e citado por Hunt (1990 apud FONSECA e CRUZ et al., 2004), como indicador de alta
qualidade de mudas para transplantio. Entretanto, observa-se que para o calculo de IQD sdo considerados
atributos morfoldgicos que expressam a robustez da muda, entre eles a massa seca da parte aérea e a massa
seca do sistema radicular, atributos dependentes do crescimento das raizes, principal 6rgao de acdo do cobre
na poda quimica. A reducdo no desenvolvimento do sistema radicular das mudas submetidas a doses
crescentes de sulfato de cobre resultou em reducdo do IQD (Tabela 1). O mesmo fato ndo ocorreu quando
aplicadas diferentes doses de oxicloreto de cobre (Tabela 1).

Néo foi detectada a presenca de cobre nos tecidos da parte aérea das mudas em nenhum tratamento a
base de cobre. Tais observacdes corroboram o trabalho de Landis (1990), o qual relata que, quando as raizes
da planta entram em contato com o cobre cessam seu crescimento e suberizam-se, reduzindo drasticamente a
absorcdo e transporte de cobre para a parte aérea. Entretanto, o incremento nas doses de sulfato de cobre e de
oxicloreto de cobre ocasionou aumento linear na concentragdo de cobre presente no substrato (P<0,001) e
efeito quadratico no aumento da concentracdo de cobre presente nos tecidos do sistema radicular (P<0,01)
(Tabela 2). Porém, maiores incrementos na concentracdo de cobre no substrato com o aumento nas doses
foram observados para o sulfato de cobre.

Observagdes efetuadas na fase de preparo da mistura de oxicloreto de cobre com tinta e agua
demonstraram facilidade na dissolugdo do produto, apesar de sua baixa solubilidade em &gua (menor do que
10mg/L a 20-25°C), mesma situagdo ocorrendo com o sulfato de cobre que apresenta elevada solubilidade
em &gua (230,5¢/L a 20-25°C) (DORES e DE-LAMONICA-FREIRE, 2001). As baixas concentra¢fes de
cobre no substrato dos tubetes tratados com oxicloreto de cobre podem ser resultados da lixiviagdo de parte
do elemento em consequéncia da baixa interacdo do produto com a tinta latex. A baixa interacdo pode ter
ocorrido em razdo da falta de aceptores compativeis de elétrons (aprisionadores de ligantes) do elemento
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cobre na mistura do oxicloreto de cobre com a tinta latex, como reportado por Mendham et al. (2002). No

caso do sulfato de cobre, ao proceder-se a sua mistura com tinta latex e 4gua, observou-se a formacdo de uma

pasta firme e homogénea. A mistura do sulfato de cobre, cuja fonte foi calda bordalesa, contendo calcio, com

a tinta latex e agua, proporcionam formacdo de uma pasta de sulfato de célcio (gesso). Isto pode ter

permitido a formacdo de uma mistura densa, com maior interacdo entre a tinta e o sulfato de cobre,

disponibilizando gradualmente maiores teores sollveis de cobre no interior dos tubetes, reduzindo assim a

lixiviacdo do elemento.

TABELA 2: Concentracdo de cobre no substrato e nas raizes de mudas de Pinus taeda L. submetidas a poda
guimica com sulfato de cobre e oxicloreto de cobre.

TABLE 2: Cupper concentration in the substrate and in the root tissues of Pinus taeda L. seedlings
submitted to chemical root pruning with cupper sulphate and cupper oxychlorate.

Dose de produto (g L™) | Cobre no substrato (mg dm™®) Cobre nas raizes (mg kg™)
Sulfato de cobre
0 0,70 0,0
60 31,66 14,40
120 40,26 25,40
180 70,43 18,20
240 99,90 20,80
Quadratica ns *x
C.V. (%) 73,0 66,7
Oxicloreto de cobre
0 0,70 0,0
30 21,70 9,60
60 24,03 20,00
90 36,50 8,80
120 42,00 12,20
Quadratica ns ol
C.V. (%) 65,1 745

Em que: Efeito linear e/ou quadréatico de doses de produtos analisado por meio de contrastes ortogonais polinomiais: ns
= ndo-significativo; ** = significativo a 1%; ***= significativo a 0,1%.

A presenca de cobre nos tecidos das raizes das mudas tratadas com sulfato de cobre e oxicloreto de
cobre (Tabela 2) demonstram que houve contato dos sistemas radiculares com o elemento presente nos
tubetes tratados. Entretanto, mesmo estando presente nos tecidos do sistema radicular, o tratamento com
oxicloreto de cobre ndo apresentou efeito significativo de poda das raizes (Tabela 1). Possivelmente, na fase
de contato das raizes com as paredes internas dos tubetes, as baixas quantidades de oxicloreto de cobre
presentes ndo causaram efeito de poda quimica.

O aumento nas doses de sulfato de cobre ndo afetou o nimero de raizes quantificadas nas trés
porcdes analisadas do sistema radicular (Tabela 3). No entanto, houve efeito linear do incremento de dose de
oxicloreto de cobre sobre 0 aumento no numero de raizes secundarias presentes nas porgdes superior e média
das raizes (P<0,01) (Tabela 3), demonstrando que o tratamento estimulou o aumento dessas raizes,
praticamente dobrando seu nimero, em por¢des consideradas vitais para a absorcdo de agua e nutrientes do
solo apos o transplantio.

No presente trabalho, observacdes visuais do sistema radicular de plantas tratadas com as doses mais
altas de sulfato de cobre (120 e 180 g L™) e oxicloreto de cobre (60, 90 e 120 g L™) mostraram um
bronzeamento das pontas das raizes secundéarias. Segundo Arboleda et al. (2002), os apices de raizes de
Pachyra insignis (Swartz) Sav. e Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC., plantas lenhosas ornamentais
submetidas a poda quimica com hidréxido de cobre (contendo 7,1% de cobre), apresentaram uma cor escura,
entre 0 marrom e negro, refletindo sintoma de leve toxicidade por efeito do cobre.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que o incremento nas doses de sulfato de cobre
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promoveu reducdo na massa seca total do sistema radicular, como consequéncia do menor desenvolvimento
de raizes secundarias. As mudas que receberam tratamento com as doses mais altas de sulfato de cobre
apresentaram também reduzido crescimento da parte aérea, demonstrando de forma clara o sintoma de
toxidez por cobre. Por outro lado, o incremento nas doses de oxicloreto de cobre ndo causou reducdo na
massa seca total do sistema radicular, mas promoveu aumento no nimero de raizes secundarias, concentradas
especialmente nas por¢des mediana e superior das mudas. O oxicloreto de cobre, mesmo nas doses mais
elevadas, ndo ocasionou reducao no crescimento da parte aérea, indicando que ndo houve toxidez pelo cobre.
Portanto, o sulfato de cobre ocasionou a poda quimica do sistema radicular, especialmente através da
reducdo na emissao de raizes laterais, 0 mesmo fato ndo ocorrendo com o oxicloreto de cobre. Dessa forma,
0 incremento nas doses de oxicloreto de cobre parece apresentar um efeito positivo maior em rela¢do ao
sulfato de cobre, ja que um sistema radicular com maior nimero de raizes secundarias curtas é desejavel
visando ao estabelecimento das mudas a campo.
TABELA 3: Numero de raizes secundérias em diferentes por¢des do sistema radicular em mudas de Pinus
taeda L. tratadas com sulfato de cobre, oxicloreto de cobre e ethefon.
TABLE 3: Number of secondary roots in different portions of the root system in Pinus taeda L. seedlings
treated with cupper sulphate cupper, oxychlorate and ethefon.

NUmero de raizes

Por¢do superior | Porcdo média | Porgdo inferior

Sulfato de cobre (g L)
0 14,2 7,8 6,4
60 16,2 7,9 6,0
120 15,3 9,7 6,1
180 17,3 10,3 7,9
240 16,5 7,5 6,2
Linear ns Ns ns
Quadratica ns Ns ns
C.V. (%) 30,9 44,1 55,4

Oxicloreto de cobre (g L™)
0 14,2 7,8 6,4
30 18,8 12,2 9,0
60 16,3 11,8 7,8
90 21,3 19,0 7,9
120 20,9 15,0 7,2
Linear *x el ns
Quadratica ns Ns ns
C.V. (%) 31,5 52,2 52,0

Ethefon (mgi.a. L™)
0 17,73 8,00 5,36
50 18,90 10,40 9,10
75 16,67 11,08 8,83
100 18,50 9,30 7,10
125 15,27 14,73 7,27
Linear ns ** ns
Quadratica ns Ns *
C.V. (%) 26,80 44,60 42,60

Em que: Efeito linear e/ou quadréatico de doses de produtos analisado por meio de contrastes ortogonais polinomiais:
ns = ndo-significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; ***= significativo a 0,1%.

O incremento nas doses de ethefon aplicados na parte aérea nas mudas, visando a liberacdo de
etileno, apenas ocasionou aumento linear (P<0,05) na massa seca de raiz primaria (dados nao apresentados).
N&o houve efeito de dose do produto sobre os demais atributos de crescimento analisados (dados nédo
apresentados). O incremento nas doses do produto causou aumento linear no nimero de raizes secundarias
presentes na por¢ao mediana (P<0,01), e aumento quadratico no nimero de raizes na porcao inferior do
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sistema radicular (P < 0,05) (Tabela 3).

Na planta, o etileno é biologicamente ativo em concentracdes menores do que 1 uL L™. Em resposta
ao etileno, ocorre expansdo lateral de células radiculares, e, conseqliente, engrossamento e inibicdo do
alongamento da raiz (TAIZ e ZEIGER 1998). Os resultados do efeito de doses de ethefon nas mudas
demonstraram que ndo houve estimulo para a producdo do etileno a ponto de causar reducéo no crescimento
do sistema radicular. Todavia, o0 produto ocasionou engrossamento do eixo principal e aumento no nimero
de raizes secundarias nas por¢6es mediana e inferior da raiz, com possiveis efeitos benéficos para a absorcéo
de 4gua e nutrientes e estabilidade da planta apds o transplantio.

CONCLUSOES

O incremento nas doses de sulfato de cobre ocasionou reducdo na massa seca total do sistema
radicular, porém inibiu o desenvolvimento de raizes secundarias e reduziu o Indice de Qualidade de Dickson
(IQD).

O incremento nas doses de oxicloreto de cobre ndo causou reducdo na massa seca total do sistema
radicular, mas aumentou no nimero de raizes secundarias nas por¢Ges mediana e superior do sistema
radicular, sem afetar o 1QD.

O incremento nas doses de ethefon ndo reduziu o crescimento do sistema radicular, mas aumentou no
namero de raizes secundarias nas por¢des mediana e inferior do sistema radicular.
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