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RESUMO

Mudas competem por luz, 4gua e nutrientes. A area disponivel
para cada muda afeta o seu comportamento na exigéncia destes
recursos. Cinco espagamentos (2x2;4x4;6x6;8x8e 10x 10cm)
foram usados, no estudo do crescimento de mudas de Pinus taeda,
L., em viveiro, e apds o plantio. As caracteristicas analisadas foram:
altura, diametro de colo, relagdo altura/diametro, massa fresca e seca
(aérea, radicular e total). No viveiro, verificou-se que maiores
espagamentos propiciaram equivalentes crescimentos em altura e
médias mais altas de diametro de colo, de massa fresca, seca e mais
equilibrada relagéo altura/diametro de colo. Mudas foram distribuidas
em classes de altura para a observacdo do comportamento de
diametro de colo e relacado altura/didmetro de colo. Constatou-se que,
em uma mesma classe, maiores médias de diametro de colo e mais
equilibradas relagdes altura/diametro de colo foram obtidas nos
maiores espacamentos. Dez meses apoés o plantio, maiores médias de
sobrevivéncia e crescimento foram verificadas em mudas produzidas
em maiores espagamentos. Nesta ocasido, com base em dimensdes
padronizadas de altura, plantas foram arrancadas, para andlise do
sistema radicular. Nos maiores espacamentos foram constatados
maior namero de raizes de primeira e segunda ordens (diametro com
espessura superior a 1 mm) e massas fresca e seca de raizes finas
micorrizadas (espessura inferior a 1 mm). Em ambas as fases, para a
maioria das caracteristicas de qualidade, o espacamento de 6 cm
apontou médias equivalentes as dos que lhe sdo maiores.

Palavras-chave: densidade de mudas, qualidade de mudas,
caracteristicas morfolégicas, crescimento de raizes.

ABSTRACT

Seedlings compete for light, water and nutrients. The available
area for each seedling affects their behaviour related to requeriments
for these resources. Five spacings (2x2;4x4; 6 x6; 8x8and 10 x
10 cm) were used to study the growth of Pinus taeda, L. seedlings in
the nursery and after the outplanting. The analyzed characteristics
were: height, root collar diameter, height/root collar diameter ratio,
fresh and dry matter weights (stem, root and total). It was observed in
the nursery that higher spacings stimulated equivalent height growth,
and higher averages of root collar diameter, fresh and dry weights, and
better height/root collar diameter ratio balance. Seedlings were
distributed in height classes with the aim to observe the behaviour of
height and height/root collar diameter ratio. It was verified that in the
same class higher root collar diameter averages and better balanced
height/root collar diameter ratios were achieved in higher spacings.
Ten months after the planting higher survival percentages and growth
were observed in the seedlings cultivated in larger spacings. At this
time, with basis on standardized heights some saplings were pulled out
with the objective to study their root systems. Largest spacings
stimulated higher root number of first and second orders (diameter
over 1 mm) as well as fresh and dry matter weights of thin roots with
mycorrhizae presence (diameter less than 1 mm). In both parts of the
experiment (for the majority of the quality characteristics) the 6 cm
spacing pointed out equivalent averages compared with the largest
ones.

Key words: seedlings density, seedling quality, morphological
characteristics, root growth.

INTRODUCAO

Segundo (CANNELL, 1985 e MEXAL & LANDIS, 1990),
0 espacamento desempenha crucial papel no crescimento da
muda, como um todo, alterando a relagdo entre a parte aérea
e as raizes, afetando o desempenho no campo apds o plantio.
DRIESSCHE (1994) acrescenta que o espagcamento tem alta
importancia na producdo de mudas, pois afeta o nivel de
sombreamento entre as mesmas, com alteragdo na alocacéo
dos produtos da fotossintese para a parte aérea. De acordo
com BIRCHER et al. (1998), o espacamento ideal, entre outros
fatores, depende da espécie e das condi¢des do sitio. Durante
o periodo de produgdo, deve-se procurar a densidade com
uma maxima quantidade de mudas por m?, sem prejuizo de
sua qualidade morfolégica das mudas, visando ao plantio e
que tenha menor custo de producao.

Por este motivo, a obtencdo de dados experimentais
inclui, necessariamente, os coletados no final da produgéo,
época de expedicdo das mudas para o plantio (CARNEIRO,
1995). Ainda segundo este autor, a classificacdo da qualidade
de mudas visa ao aumento do percentual de sobrevivéncia e
diminuic&o da frequéncia dos tratos culturais ap6s o plantio.

Os critérios usados pelos pesquisadores, na avaliagdo
da qualidade de mudas, sdo baseados nos valores das
caracteristicas morfofisioldgicas do crescimento, obtidos ao
final do periodo de producéo, no viveiro, e que é peculiar de
cada espécie. Entre estas caracteristicas, a altura da parte
aérea (H), diametro de colo (D), relagdo H/D e massa seca
sdo as mais frequientemente estudadas. FONSECA (2000)
reporta que a relagdo H/D foi usada com sucesso na
determinacé@o da qualidade de mudas de Trema micrantha (
criddidva,condiliva,pau-de pélvora), Cedrela fissilis (cedro,
cedro-rosa) e Aspidosperma polineuron (peroba, peroba-rosa).
Muitos autores consideram a relagdo H/D um indicativo de
vigor de mudas (CARNEIRO, 1995; SOUTH, 2000 e JOSE,
2003).

GOMES & PAIVA (2004) afirmam que a altura,
combinada com seu didmetro de colo, constitui uma das mais
importantes caracteristicas para estimar o crescimento das
mudas apoés o plantio.

Para McTAGUE & TINUS (1996), o diametro de colo € a
medida morfolégica que melhor ajusta-se aos modelos de
predicdo da sobrevivéncia, apds o plantio.

Segundo JOSE (2003), mudas com alta qualidade,
obtidas de selecdo do material genético, adequadas praticas
culturais no viveiro e de implantagdo no campo, sé@o fatores
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gue determinam o sucesso dos plantios.

De acordo com BARROSO et al. (2000), em um estudo
com mudas de Eucalyptus camaldulensis e E. urophylla, a
existéncia de pequenas quantidades de raizes laterais
primarias, finas e pouco ramificadas, dificultou a adequada
exploracé@o do solo, ressaltando que se deve evitar, ainda no
viveiro, deformag@es radiculares. Segundo REIS et al. (1989),
caso haja restrices ao desenvolvimento das raizes, podem
ocorrer méa formacéo e distribuicdo das mesmas, persistindo
apés o plantio e prejudicando o desempenho das plantas no
campo. LELES et al. (2000) constataram, com estas mesmas
espécies, que maiores volumes de substrato por muda ou
maior espacamento no viveiro favorecem a melhor formagéo
das raizes, refletindo na melhor distribuicdo do sistema
radicular, no campo, apés o plantio.

O estudo da arquitetura radicular constitui-se da
interacdo das caracteristicas de crescimento das raizes,
relacionadas a distribuicdo e quantificagdo no solo, nos
sentidos ortotropico e plagiotrépico, com a andlise das suas
deformacgBes (CARNEIRO, 1995).

PAULINO et al. (2003) cultivaram mudas de acécia-
negra (Acacia mearnsii) em um estudo sobre a resisténcia ao
vento, no campo, trés anos apads o plantio e concluiram que os
tombamentos ocorrem quando as mudas séo produzidas em
recipientes de pequenas dimensdes ( 3 cm de diametro e 12
cm de altura) que induzem sistemas radiciais mal distribuidos,
posicionados nas camadas superficiais do solo. BURNS &
BRENDEMUEHL (1971) estudaram o comportamento de
mudas de Pinus elliiottii, plantadas em sitios arenosos e
secos. Constaram que acréscimos na densidade foram
acompanhados por decréscimos na proporcdo de mudas
consideradas aptas ao plantio. BARNETT (1983) verificou que
mudas de Pinus taeda oriundas de menores densidades
apresentaram menores meédias de altura, porém com maiores
valores de diametro de colo, de massas secas das partes
aérea e radicular e melhor desempenho no campo. Resultados
obtidos por SOUTH, BOYER & BOSCH (1985) em estudo com
Pinus taeda, até 13 anos ap6s o plantio, indicaram a
superioridades de mudas com valores mais elevados que 4,7
mm de diametro de colo, originadas de maiores densidades no
viveiro, mostrando maiores sobrevivéncia, crescimento em
altura e incremento em volume. CARNEIRO (1995) considera
ser primordial a interagdo densidade/espécie florestal,
alertando ser também importante que fertilidade do substrato.

Os objetivos deste trabalho visaram avaliar a influéncia
de diferentes espagamentos na qualidade de mudas de Pinus
taeda L. no viveiro, em funcdo de suas caracteristicas
morfologicas, a sobrevivéncia e desempenho de crescimento
em altura e didmetro ao nivel do solo, além do crescimento
das raizes no campo e avaliagdo da arquitetura do sistema
radicular.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na estacdo Experimental do
Centro Nacional de Pesquisas de Florestas, em Colombo-PR.
A regido, segundo a classificagdo de Képpen, é do tipo Cfb,
sempre Umido, pluvial quente e temperado, com temperatura
média do més mais quente inferior a 22°C e a do mé&s mais
frio, inferior a 10°C, com mais de cinco geadas por ano e
precipitagdo média anual de 1.500 mm, situada a latitude de
25° 26" S e longitude 49° 16" W, com altitude de 920 m
(IAPAR, 1994).

Sementes de Pinus taeda, L. foram procedentes do
pomar clonal da Rigesa- Papel e Embalagem Ltda. , localizada
no municipio de Trés Barras, Santa Catarina.

A implantacdo do experimento envolveu duas fases: a)
cultivo de mudas em raiz nua, durante sete meses; b)
acompanhamento do desempenho no campo até que as
plantas apresentassem altura que superassem a competicdo
com a vegetagdo, o que ocorreu 10 meses, apos o plantio.

Na primeira fase, os tratamentos consistiram no uso dos
seguintes espagamentos para o cultivo das mudas: 2 x 2 cm
(2500 mudas m?); 4 x 4 cm (625 mudas m?); 6 x 6 cm (278
mudas m%); 8 x 8 cm (156 mudas m? e 10 x 10 cm (100
mudas m2). A semeadura ocorreu na primavera (setembro),
sendo a area do viveiro arada e gradeada duas vezes. Na
seqliéncia, passou-se enxada rotativa, até que s6 houvesse
pouca quantidade de torrdes com pequenas dimensoes.

As caracteristicas morfolégicas de avaliagdo da
qualidade, ao final do periodo de produgdo de sete meses,
indicado para esta espécie, foram: altura da parte aérea (H),
didmetro de colo (D), relacdo H/D, massa fresca e seca das
partes aérea, radicular e total. As varidveis de massa seca
foram obtidas ap6s secagem, em estufa com circulacdo
forcada de ar, foi de 105° C, por 10 horas, quando se
constatou terem as mudas atingido peso constante, de acordo
com BOHM (1979). Nesta ocasido, também amostras de 50
mudas, por parcela, foram distribuidas em classes de altura,
com 4,9 cm de intervalo, para observacdo de variagdes de
comportamento do D e relacdo H/D, segundo alturas
comparaveis da parte aérea.

O delineamento  experimental foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticdes, com
parcelas de 1 m®. Para a comparacdo de médias dos
tratamentos, usou-se o teste de comparacdo de médias de
Duncan, ao nivel de 95% de probabilidade.

A segunda fase do experimento foi implantada no
campo, em abril (outono), seguindo-se um longo periodo
chuvoso, apés o plantio, sendo usado o espagamento de 2 x 2
metros. Nesta fase, o critério de selecdo das mudas para o
plantio baseou-se em dimensdes. As mudas foram escolhidas
com as médias de altura e diametro de colo, oscilando o
menos possivel das respectivas médias observadas na fase
de viveiro. Foi avaliada a sobrevivéncia no 10° més, quando
se julgou estar estavel o percentual de mortalidade apds o
plantio. Os valores, expressos em percentagens, foram
transformadas em v 100-P, para fins estatisticos. Nesta
ocasido, mediram-se, também, a altura, o didmetro ao nivel
do solo e a relagé@o entre estas duas variaveis.

Na seqliéncia das operacdes, também no 10° més,
foram arrancadas duas mudas de altura padronizada, em cada
parcela, para a observagdo visual da ocorréncia de
deformacdes radiculares, distribuicdo das raizes nos
quadrantes em torno da raiz pivotante, assim como o
crescimento das raizes. Como critério para a amostragem
destas mudas, foram medidas as alturas, calculando-se as
médias e os desvios padrbes desta caracteristica. As duas
mudas selecionadas tiveram suas alturas dentro do limite de
mais 1/3 e menos 1/3 do desvio padréo. O crescimento
radicular foi expresso por: a) nUmero de raizes secundarias de
primeira e segunda ordem, com diametros de dimensdes
iguais ou superiores a 1,0 mm, tomados na base de suas
insercdes; b) pelas massas fresca e seca de raizes finas,
micorrizadas, mas com espessura inferior a 1,0 mm.

Nesta segunda fase, o delineamento foi o de blocos
ao acaso, contendo cinco parcelas e com trés repeticdes. A
area de cada parcela foi de 10 x 12 m, com 30 mudas
dispostas em seis linhas, com cinco mudas cada, adotando-se
um espagamento de dois metros. Apds a Andlise de Variancia,
aplicou-se o teste de Duncan, ao nivel de 95% de
probabilidade, para comparagéo das médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das caracteristicas
estudadas de qualidade de mudas. Aos sete meses apos a
semeadura, encontrou-se diferenca significativa para todas
elas, exceto para a altura.

A Tabela 1 evidencia a superioridade dos trés maiores
espagamentos, em confronto com os dois menores, no que se
refere a altura, diametro de colo e relagdo altura /diametro de
colo. Segundo CARNEIRO (1995), SOUTH (2000) e JOSE
(2003) essas trés caracteristicas morfolégicas sdo mais

frequentemente indicadas para a determinagdo de qualidade
de mudas. As médias encontradas nas caracteristicas
relacionadas as massas, do menor tratamento (2 x 2 cm)
indicam que esse tratamento gerou as mudas com a pior
qualidade para plantio. O resultado constatado no presente
experimento é compativel com os encontrados pelos
pesquisadores mencionados e sinaliza ser o espagamento 6 X
6 cm, o mais indicado, por ser estatisticamente equivalente
aos que lhe sdo maiores e que demandam maior area no
viveiro para a producéo de uma mesma quantidade de mudas.

Tabela 1 - Médias das caracteristicas morfolégicas de avaliagcdo de qualidade de mudas de Pinus taeda, L., ao final do cultivo, sete

meses apos a semeadura.

Altura Parte Aérea Diametro Colo Relacao Massa fresca (g) Massa seca (9)
Espagamento (cm) H(cm) D(mm) H/D
Parte P Parte .
. Raizes Total . Raizes Total
aérea aérea
2x2 17,90 a 2,13 b 8,742 1,75b 0,37a 2,12b 0,34d 0,16¢c 0,50d
4x4 18,43 a 3,34 ab 570b 4,13 a 1,15a 5,28ab 0,95c¢ 0,38ab 1,33cd
6 X6 15,17 a 3,63 a 4,22 ¢ 4,76 a 1,44a 6,20a 1,12bc 0,45ab 1,57 ab
8x8 15,02 a 4,03 a 3,77 ¢ 6,25 a 1,54a 7,79a 1,74 ab 055a 2,29 a
10 x 10 14,33 a 3,93 a 3,71 c 5,88 a 146a 7,34a 155 a 0,54a 2,09ab

Letras distintas, na coluna, indicam diferenca significativa, ao nivel de 95% de probabilidade, pelo Teste de Duncan.

SOUTH (2000) encontrou maiores valores médios das
caracteristicas de qualidade de Pinus taeda, em raiz nua,
cultivadas em maiores espagamentos, resultado que
corrobora os encontrados no presente experimento. SAMOR
et al. (2002), também, observaram que mudas de Sesbania
virgata e Anadhenanthera macrocarpa, produzidas em
recipientes mais espacados, propiciam maiores médias de
matéria seca de mudas, resultado que também corrobora o
constatado neste estudo. JOSE (2003) pesquisou qualidade
de mudas de Schinus terebinthifolia Raddi e Guazuma
ulmifolia Lam., cultivadas em tubetes, com dois volumes: 50
e 150 mL, porém com diferentes espagcamentos entre o0s
recipientes. Constatou maiores médias de matéria seca de
raizes das mudas, quando os tubetes encontravam-se mais
espagados, em ambos os volumes. Este resultado também
valida o encontrado no presente experimento, visto que
maiores espagcamentos, de forma geral, estimularam a
observagcdo de maiores médias das caracteristicas
indicadoras de qualidade. BARROS et. al. (2000) também
constataram este mesmo comportamento, no cultivo de
tachi-branco. Os resultados do presente estudo permitem a
observagédo de compatibilidade com os dos autores citados,
embora a espécie aqui estudada ndo seja a mesma da
maioria dos trabalhos mencionados. Segundo CARNEIRO
(1995) nenhuma caracteristica deve ser tomada,
isoladamente, para a determinagédo da qualidade de mudas,
mas, o conjunto delas é que fornece indicagdo da sua
qualidade.

Na seqliéncia das operagBes descritas na metodologia
deste estudo, as mudas foram amostradas em classes de
altura (Tabela 2).

A Tabela 2 mostra que as maiores quantidades de
mudas foram encontradas nas trés classes centrais de altura
(14-14,9; 15-19,9 e 20-24,9) em todos os tratamentos. Uma
pequena frequéncia de mudas pdde ser observada nas
classes extremas da distribuicdo, razdo pela qual ndo se
procedeu a andlise de variancia destas classes.

Constataram-se, também, significativos aumentos entre as
médias de didmetro de colo, quando os espacamentos foram
mais amplos, enquanto que os da relacdo altura/diametro de
colo foram decrescentes, comprovando a influéncia dos
valores do didmetro de colo, na relacdo altura/didametro de
colo. CARNEIRO (1980) adotou esta metodologia de
distribuicdo em classes, em trabalho com Picea abies e
Pinus sylvestris, constatando a mesma tendéncia de
crescimento que os verificados no presente estudo. Porém,
nenhuma outra referéncia bibliogréafica foi encontrada, para
discussdo, no que concerne a distribuicdo de mudas em
classes de H, visando a avaliagdo da correlagcdo desta
caracteristica com D e relagdo H/D.

Aos 10 meses apo6s o plantio, foram avaliados o
percentual de sobrevivéncia e o desempenho inicial das
mudas (Tabela 3).

Na Tabela 3, observa-se que nenhuma diferenca
significativa foi encontrada entre os tratamentos, com
referéncia ao percentual de sobrevivéncia. Verifica-se,
também, que os maiores valores médios de crescimento em
altura e didmetro ao nivel do solo foram constatados nos trés
maiores espacamentos e 0s menores, nos dois menores
espacamentos. Quanto a relacdo altura/diametro ao nivel do
solo, o tratamento 10 x 10 cm divergiu do menor, 2 x 2 cm.
Infere-se, portanto, a importancia exercida pelo espagamento
no que se refere a um equilibrado crescimento entre altura
e diametro.

GOMES & PAIVA (2004) reportaram que héa
necessidade da definicdo de uma altura padrdo, antes do
plantio. Esta afirmac@o pdde ser constatada no presente
experimento, visto que menores antes do plantio. Esta
afirmagdo pbéde ser constatada no presente experimento,
visto que mudas produzidas nos espacamentos maiores,
apresentando menores médias de altura (Tabelal)
resultaram em maior crescimento em altura e didmetro ao
nivel do solo, 10 meses ap6s o plantio. (Tabela 3).
CARNEIRO (1995) relata a importancia da classificacdo de
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qualidade de mudas, apresentando valores adotados, em
diferentes paises, para diversas espécies. Nestas
classificacdes, € adotada uma faixa de oscilacdo de altura

aérea, porém, cada uma com um limite minimo de diametro
de colo, abaixo do qual as mudas ndo sé@o consideradas
aptas ao plantio.

Tabela 2 - Distribuicdo das mudas de Pinus taeda L. em classes de altura (H) ao final do periodo de cultivo de sete meses.

Classes de altura da parte aérea (cm)

Espagamento (cm) 5-9,9 10-14,9 15-19,9 20-24,9 25-29,9
D H/D D H/D D H/D D H/D D H/D
2x2
Médias 1,48 6,81 1,94c 7,07a 2,17c 8.39a 2,2c 10,22a 2,46 10,68
Freqiiéncia 4 31 63 45 7
4x4
Médias 15 5,33 2,62b 526 b 3,14 b 5,68 b 3,8b 589b 4,58 6,06
Frequéncia 1 24 69 48 8
6x6
Médias 2,5 3,4 3,16 ba 4,1 bc 3,97 a 4,36 ¢ 4,96 ab 4,57 bc 5,6 4,64
Freqiiéncia 1 76 60 12 1
8x8
Médias 2,8 3,1 3,66 a 353 ¢ 4,26 a 4,06 c 539 a 3,99 bc *
Freqiiéncia 13 57 63 17
10x 10
Médias 2,84 3,19 3,49 a 3,7¢c 4,51 a 39 ¢ 569 a 3,76 c 59 4,55
Freqiiéncia 21 68 a7 11 3

Letras distintas, na coluna, indicam diferengas significativas, ao nivel de 95% de probabilidade, pelo Teste de Duncan.
* Nenhuma muda foi encontrada, nas trés repeti¢des, nesta classe de altura.

Tabela 3 - Sobrevivéncia e crescimento de mudas de Pinus taeda, L., produzidas em diferentes espacamentos no viveiro, aos 10

meses apos o plantio

Espacamento no viveiro Percentual de Altura da parte aérea - H Diametro ao nivel do solo - D Relacédo H/D
(cm) sobrevivéncia (cm) (mm)
2x2 82,2a 440D 11,8b 3,87b
4x4 95,5a 53,1ab 144ab 369a b
6x6 98,9 a 55,4 a 15,8 a 353a b
8x8 95,5a 54,0ab 155 a 353ab
10x 10 989 a 57,2 a 170 a 3,46 a

Os tratamentos que resultam em maiores médias de
matéria seca evidenciam a possibilidade de que suas mudas
possam, segundo TINUS (1996), apresentar maior percentual
de sobrevivéncia no campo. De acordo com este autor,
maiores médias de massa seca, obtidas em laboratorio,
podem dar condi¢cdes de desempenho das mudas no campo.
Embora estatisticamente os valores de sobrevivéncia tenham
sido equivalentes, a diferenca numérica do tratamento com
menor espagamento com os demais é de, no minimo, 13,3 %
(95,5 —82,2) e, na prética, essa diferenca é significativa, pois
pode gerar a necessidade, no caso do menor espagcamento,
de replantio. Na silvicultura, esta operagdo é indesejada, uma
vez que aumenta os custos de implantagdo. Portanto,
qualquer medida que evite o replantio € bem vinda.

Com referéncia ao crescimento em altura e ao diametro,
medido ao nivel do solo, os dois menores espacamentos
equivaleram-se. Contudo, como o espagcamento de 4 x 4 cm
foi equivalente aos maiores, infere-se que possa estar
ocorrendo uma recuperacao no crescimento das mudas, nesta
época. Em espacamentos muito restritos, no viveiro, a
ocorréncia de autosombreamento pode provocar queda ou
seca de folhas da porcao inferior das mudas, reduzindo ou até
eliminando esta vantagem de maior crescimento inicial em
sitios em competicdo com a vegetacdo, apds o plantio
(DANIEL et al., 1994 e FONSECA, 2000). Este fato pode
explicar o menor desempenho do tratamento de 2 x 2 cm.

JOHNSON & CLINE (1991) afirmam que uma baixa
relacdo altura/diametro de colo garante as mudas maior
sobrevivéncia e crescimento. Esta afirmag&o converge com os
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resultados do presente estudo, visto que as menores médias,
deste cociente no viveiro (Tabela 1) proporcionaram maior
crescimento, 10 meses apo6s o plantio (Tabela 3).

Como o objetivo deste trabalho também foi avaliar o
sistema radicular, no campo, 10 meses apds o plantio, periodo

em que as plantas suplantaram a concorréncia com a
vegetacdo, duas plantas de altura aérea mais préxima da
média foram cortadas e, cuidadosamente, 0s sistemas
radiculares foram extraidos para a quantificacdo das raizes.
Os resultados obtidos séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Crescimento radicular tomado nos pontos de inser¢do, de mudas de Pinus taeda, L., 10 meses apds o plantio.

Espacamento no

NUmero de raizes secundarias (> 1,0 mm)

Massa (g) (< 1,0 mm)

viveiro (cm) Primeira ordem Segunda ordem Total Fresca Seca
2x2 20 67 89 2,8 a 143 a
4x4 29 125 154 29 a 1,57 a
6X6 30 120 150 33 a 1,63 a
8x8 31 128 159 3,03a 153a

10 x 10 31 135 166 3,77 a 190a

Constatou-se que mudas provenientes do menor
espagamento na primeira fase apresentaram, no campo, aos
10 meses, menores numeros de raizes, de primeira e segunda
ordens, quando comparado com o0s demais espagamentos.
Também, verificaram-se acréscimos dos valores de matéria
fresca e seca nos espagamentos mais amplos. Estas
observagbes podem justificar, matematicamente, o menor
percentual de sobrevivéncia das mudas provenientes da
producdo de mudas no menor espagcamento, embora
nenhuma diferenca estatistica tenha sido observada entre os
tratamentos. Nao foram encontradas, na literatura, referéncias
de estudos que se reportam ao crescimento radicular e
desempenho de mudas apés o plantio.

CONCLUSOES

O espagamentos de 2 x 2 cm, para a produgdo de
mudas de Pinus taeda deve ser evitado, pois ndo propicia
condi¢Bes de adequado crescimento, 10 meses apds o plantio.

Sete meses apds a semeadura, o espacamento de 6 x 6
cm proporciona melhores caracteristicas de qualidade das
mudas, notadamente o didmetro de colo, relacdo
altura/diametro de colo e massa seca total. Embora o
espacamento de 8 x 8 cm tenha sido equivalente ao de 6 x 6
cm, este € mais econdmico, uma vez que ocupa menos
espaco no viveiro.

Dez meses apds o plantio, o crescimento das mudas de
todos os espagamentos pesquisados, a excegdo de 2 x 2 cm,
indica a recuperagdo em altura e diametro ao nivel do solo.

N&o existiu qualquer anomalia, em todos os
espagamentos, da arquitetura do sistema radicular.
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