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RESUMO

Gomes, José Mauro, D.S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2001. Parametros morfolégicos na avaliagao da qualidade de
mudas de Eucalyptus grandis, produzidas em diferentes
tamanhos de tubete e de dosagens de N - P - K. Orientador: Laércio
Couto. Conselheiros: Hélio Garcia Leite e Aloisio Xavier.

Este experimento foi instalado no Viveiro de Pesquisas em Propagacdo de Plantas
Lenhosas do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG, em novembro de 2000, com o objetivo de estudar os pardmetros morfoldgicos
e seus indices, determinados pelas suas relagdes, nas avaliagdes da qualidade de mudas de
Eucalyptus grandis produzidas em diferentes tamanhos de tubetes e de dosagens de N - P -
K. O substrato utilizado foi uma mistura de 80% de Composto Organico (CO) e de 20% de
Moinha de Carvao (MC), adubados com a presenca ¢ auséncia dos elementos N, P e K.
Como embalagens foram utilizados 4 tamanhos de tubetes de pléstico rigido com volumes
de 50, 110, 200 e 280cm’, ficando acondicionados em bandejas de plastico rigido a 80cm
de altura. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, disposto num arranjo
fatorial com 32 tratamentos e trés repetigdes. As andlises estatisticas foram efetuadas com o
objetivo de avaliar os parametros morfologicos e os indices resultantes de suas relacdes,
assim como para verificar o agrupamento dos tratamentos, com base nos parametros de
qualidade das mudas de Eucalyptus grandis avaliadas nas idades definidas, utilizando a
distancia generalizada de Mahalanobis e o método de Tocher. Em cada idade, independente
das fertilizagdes, as médias das alturas e dos pesos de matérias secas, foram
significativamente maiores, a medida que se aumentou o volume dos tubetes,
provavelmente devido as consideragdes de nutricdo e espagco para o crescimento radicular
em maior volume de substrato. Os volumes dos tubetes devem ser considerados na
producdo de mudas de Eucalyptus grandis. Apesar de os maiores crescimentos terem sido
nos maiores tubetes, esses ndo devem ser utilizados, uma vez que as alturas das mudas
estdo acima das tecnicamente Otimas para o plantio, além de o custo de produgdo ser
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onerado. Aos 60 dias de idade as mudas ainda estdo pequenas e bastante tenras, sem o
endurecimento adequado para o plantio no campo. Aos 120 dias apds a semeadura o
crescimento das raizes e da altura das mudas é afetado, mesmo nos tubetes de maiores
volumes, ndo sendo essa a idade indicada. Apds 90 dias de idade os volumes dos tubetes
comecam a restringir o crescimento das mudas, permitindo um maior crescimento
diamétrico ¢ uma maior produgdo de matéria seca. A adogdo do diametro do coleto, da
altura da parte aérea e da relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto deve ser indicada
na avaliagdo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis, aos 90 dias de idade e os
tubetes de 50 e de 110 cm3, poderdo ser utilizados, devido ao fato de que foram os
parametros que apresentaram uma boa contribuicdo relativa, sem contudo ser um processo
destrutivo, além de ser facil as suas determinagodes.



ABSTRACT

GOMES, José Mauro, D.S., Universidade Federal de Vigosa, December
2001. Morphologic parameters in evaluating the quality of
Eucalyptus grandis seedlings produced in different-sized tubes
and doses of N-P-K. Adviser: Laércio Couto. Committee members:
Hélio Garcia Leite and Aloisio Xavier.

Aiming at the study on morphologic parameters and their indices determined by
their relations in evaluating the quality of FEucalyptus grandis seedlings produced in
differents-sizes tubes and doses of N-P-K, an experiment was carried out on November
2000 at the "viveiro de pesquisas em propagacdo de plantas lenhosas" of the Forest
Engineering Department in Universidade Federal de Vicosa, Vigosa-MG. A mixture of
80% organic compound (CO) and 20% charcoal powder fertilized with and without the
elements N, P and K was used as substrate. Four sizes of hard plastic tubes at the volumes
of 50, 110, 200 and B0 cm’ were arranged on hard plastic trays at 80cm height and used as
wrappings. The randomized block experimental design was used at a factorial arrangement
with 32 treatments and three replicates. The statistical analyses were performed to evaluate
the morphological parameters and the indices resulting from their relationships, as well as
to verify the grouping of the treatments based on the quality parameters of the FEucalyptus
grandis seedlings evaluated at definite ages by using the Mahalanobis generalized distance
and the Tocher method. Independently of fertilizations, at each age the averages of the
heights and dry matter weights were significantly higher as the tube volumes were
increased, which was probably due to considerations of the nutrition and space for root
growth in a higher substrate volume. The tube volumes should also be considered in
producing Eucalyptus grandis seedlings. Although the highest growths occurred in the
larger tubes, these tubes should not be used because the seedling heights far surpass the
ones considered as technically optimum to planting, besides higher production cost. At 60-
day old, the seedlings are still small and quite tender, and do not present the hardness
appropriate to field planting. At 120 days after sowing, the restriction to root growth and
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seedling height are affected even in the larger volume tubes, so this is not the indicated age.
After 90-day old, the tube volumes begin to restrain the seedling growth, then allowing for
a higher root collar diameter growth and a higher dry matter production. The adoption of
the height of the aerial part, root collar diameter and height of the aerial part /root collar
diameter relationship should be indicated to estimate the quality of the Eucalyptus grandis
seedlings in the 50 and 110 cm’ volume tube when they were 90-day old might be used,
since although presenting a satisfactory relative contribution besides being a
nondestructive, easily determined and measured parameter.
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1. INTRODUGAO

Para atender a crescente demanda de madeira, com caracteristicas tecnologicas exigidas
para os diversos usos, os plantios, principalmente com espécies dos géneros Eucalyptus e
Pinus, témrse expandido e, consequentemente, o numero de mudas requeridas tem tido
também um aumento bastante significativo. Devido a isso, esfor¢os considerdveis tem sido
exigidos dos pesquisadores florestais no sentido de definir métodos e técnicas de produgdo
de mudas de alto padrdo de qualidade, com custo condizente com a realidade florestal
brasileira.

O é&xito na formagdo de florestas de alta produgdo depende em grande parte do padrio de
qualidade das mudas plantadas, as quais, além de terem que resistir as condi¢cdes adversas
encontradas no campo apds o plantio, deverdo sobreviver e, por fim, produzir arvores com
crescimento volumétrico economicamente desejavel (GOMES et al., 1991).

Para que isso seja viabilizado as mudas deverdo possuir certas caracteristicas, a saber: a)
parte aérea sem bifurcagdes, sem tortuosidades, sem deficiéncias minerais € sem
estiolamentos; b) sistema radicular com raiz principal reta, sem bifurcagdes, sem
enovelamentos e com raizes secunddrias bem distribuidas, apresentando uma boa
arquitetura e formando um torrdo bem agregado ao substrato; ¢) boa relagdo da parte aérea
com o sistema radicular; d) bom aspecto fitossanitario e isentas de pragas e doengas; )
altura compativel com as exigéncias climaticas, edaficas e com os métodos e técnicas de
plantio e f) estarem endurecidas para resistirem as condigdes adversas do campo,
sobreviverem e crescerem satisfatoriamente.

A substituicdo de sacos plasticos por tubetes conicos de plastico rigido com 2,8 cm de
didmetro, 12,5 cm de altura e 50,0 cm?® principalmente para a producdo de mudas de
eucalipto em grande escala foi uma tomada de decisdo acertada, apesar de que hoje o
mercado oferece varias opgdes de tipos e de tamanhos de tubetes que poderiam ser
utilizados com éxito e ainda ndo testados para muitas espécies florestais, inclusive para os
eucaliptos, mas que deveriam ser pesquisados uma vez que diferentes espécies poderdo
exigir outros tamanhos de tubetes.

Este processo ¢ relativamente simples e pratico, sendo seu uso implementado pela maioria
das empresas florestais, principalmente as de grande porte, apresentando algumas



vantagens como: possuir pequeno didmetro, ocupar menor drea no viveiro; possibilitar
mecanizagdo e automatizacdo das operagdes; permitir que os operarios trabalhem em
posicdo mais ergonomica, melhorando a sua saide; promove maior uniformidade das
mudas, diminuindo as necessidades de classificagdes e de selegdes; melhora a arquitetura
do sistema radicular, diminuindo consideravelmente os problemas com seu enovelamento
e; necessita de menor volume de substrato, reduzindo o peso, os custos do substrato, do
transporte, da distribuigdo e do plantio das mudas no campo.

A producdo de mudas por meio da semeadura direta em tubetes, principalmente para os
eucaliptos, tendo a vermiculita como substrato, apresenta algumas vantagens, mas ndo se
conseguiu ainda, superar alguns problemas relacionados principalmente com a nutricdo das
mudas e a consisténcia do torrdo, ndo permitindo que essas sejam transportadas para o
campo sem os tubetes, encarecendo o processo (GOMES et al., 1985).

Existem outros substratos, principalmente os constituidos de materiais organicos,
adequados para esse método de produgdo de mudas e que a principio, mostram algumas
vantagens, tais como: apresentarem macros € micros nutrientes em sua composicdo; terem
boa capacidade de retencdo de nutrientes; ocorrerem em grandes quantidades na natureza
ou podem ser produzidos no proprio viveiro com custos compativeis com o sistema de
producdo de mudas, além de possibilitar que a muda apresente um torrdo mais consistente e
com boa agregac¢ao do sistema radicular.

O uso do composto organico, na producdo de muda de espécies florestais, por semeadura
direta nos tubetes, tem sido implementado com bastante €xito por um numero consideravel
de empresas florestais. Um dos melhores tratamentos que proporcionou a produgdo de
mudas de Eucalyptus grandis, técnica e economicamente viaveis foi a mistura de 80% de
composto organico e 20% de moinha de carvao vegetal, tendo essa uma granulometria entre
1 e Smm (GOMES et al, 1985). Esse substrato tem-se mostrado eficiente na producdo de
mudas com qualidade para um grande ntimero de espécies florestais.

Apesar de substanciais ganhos tecnologicos terem sido alcancados por meio das pesquisas
efetuadas, principalmente no que se refere a embalagens, a substratos, a fertilizacdes e a
qualidade das mudas de espécies florestais, os parametros para a sua avaliagdo ainda
merecem estudos para uma escolha mais acertada.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar as contribuicdes relativas dos pardmetros
morfologicos e de seus indices, determinados pelas suas relagdes, nas avaliagdes da
qualidade de mudas de Eucalyptus grandis produzidas em diferentes tamanhos de tubetes e
dosagens de N, P e K.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Qualidade das Mudas

A sobrevivéncia, o estabelecimento, bem como a freqiiéncia dos tratos culturais e o
crescimento inicial das mudas s3o avaliagdes necessarias € imprescindiveis para o sucesso
de qualquer empreendimento florestal e isso estd diretamente relacionado com o padrio de
qualidade das mudas por ocasiio do plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1983;
DURYEA, 1985; GOMES et al., 1991; CARNEIRO, 1995; FONSECA, 2000), merecendo
ressaltar que o potencial genético, as condigcdes fitossanitirias e a conformacdo do sistema
radicular das mudas também s3o importantes para que se tenha uma boa produtividade dos
povoamentos florestais (CARVALHO, 1992).

A necessidade de se produzir mudas de espécies florestais em areas bem definidas, com
caracteristicas especificas e controladas, denominadas de viveiros, deve-se ao fato da sua
fragilidade, precisando de protecdo na fase inicial e de manejos especiais, de maneira o
obter uma maior uniformizagdo de crescimento, tanto da altura quanto do sistema radicular,
e promovendo um endurecimento tal que, apds o plantio no campo, permitam-nas
resistirem as condigdes adversas 14 encontradas, sobreviverem e depois crescerem
satisfatoriamente.

Quando as condi¢des edafoclimaticas da area de plantio forem favordveis a sobrevivéncia e
ao crescimento inicial das mudas a avaliagdo da qualidade dessas ndo ¢ tdo primordial
(BARNETT, 1981), mas quando essas forem adversas, e isso acontece na maioria das
vezes, as mudas deverao estar endurecidas, com padrdo de qualidade tal que as permitam
sobreviver, evitando replantios e conseqiientes gastos desnecessarios, assim como crescer a
um nivel compativel com o economicamente esperado.

O crescimento semelhante entre povoamentos florestais, plantados com mudas de
diferentes padroes de qualidade, poderd ocorrer (CARNEIRO e RAMOS, 1981), porém a
mortalidade nos primeiros anos pode apresentar uma estreita relagdo com o método de
producdo das mudas (FREITAS e KLEIN, 1993) e consequentemente com a sua qualidade,
uma vez que um maior crescimento inicial diminui a freqiiéncia dos tratos culturais,



minimizando os custos de implantagio do povoamento (CARNEIRO, 1995), além do que o
replantio ¢ wuma operagdo bastante onerosa, podendo ser dispensivel quando a
sobrevivéncia for elevada (NOVAES, 1998).

Apesar de o éxito das plantagdes florestais depender, em grande parte, das mudas
utilizadas, os pardmetros que avaliam a sua qualidade ainda ndo estdo muito bem definidos
e, quase sempre, a sua determinac@o ndo ¢ operacionalmente viavel na maioria dos viveiros.

Os critérios na selecdo das mudas para o plantio sdo baseados em pardmetros que, na
maioria das vezes, ndo determinam as suas reais qualidades, uma vez que o padrdo de
qualidade dessas varia de acordo com a espécie e, para uma mesma espécie, entre diferentes
sitios ecologicos (CARNEIRO, 1995), além do tipo de transporte para o campo,
distribuicdo e plantio. Mesmo assim existem varias razdes para a utilizacdo de testes para
definir o padrio de qualidade de mudas, agregando a elas alguns valores (MUNSON, 1986)
que, de acordo com os critérios adotados sdo muitas vezes exigidos pelo mercado.

Na determinagdo da qualidade das mudas de espécies florestais, em condigdes para o
plantio, os pardmetros utilizados baseiamrse ou nos aspectos morfologicos ou nos
fisiologicos (WAKELEY, 1954).

A qualidade tanto morfologica quanto fisiologica das mudas depende da constituicdo
genética pertinente a cada semente, das condigdes ambientais e dos métodos e das técnicas
de producdo, das estruturas e dos equipamentos utilizados e, por fim, do tipo de transporte
dessas para o campo (PARVIAINEN, 1981).

As caracteristicas nas quais se baseiam as empresas florestais para a classificacdo e a
selecdo das mudas, principalmente, de eucaliptos, com um padrdo de qualidade desejavel
sdo: a altura, que de acordo com o sitio e o sistema de plantio estdo entre 15 e 30cm; o
diametro do coleto com aproximadamente 2mm; o sistema radicular bem desenvolvido,
com boa formagdo, sem enovelamento, com raiz principal reta, com raizes secundarias bem
distribuidas e com boa agregacdo ao substrato; uma boa rigidez da haste; um bom aspecto
fitossanitario, sem deficiéncias minerais, sem pragas € sem doengas (FONSECA, 1988).

Os parametros fisioldgicos ndo sdo simples, de dificeis mensuragdes e analises,
principalmente nos viveiros florestais comerciais. Muitas vezes ndo permitem avaliar com
clareza a real capacidade de sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas apos plantio,
contrariando as expectativas de qualquer empreendimento florestal.

As mudas fisiologicamente fracas, em principio, devem ser refugadas, apesar de que elas
poderdo se recuperar, apresentando um crescimento com caracteristicas satisfatorias para o
plantio, mas permanecendo diividas sobre o seu crescimento no campo.

Os parametros morfologicos sdo os mais utilizados na determinacdo do padrdo de qualidade
das mudas, tendo uma compreensdo de forma mais intuitiva por parte dos viveiristas, mas
ainda carente de uma definicdo mais acertada para responder as exigéncias, quanto a
sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas no campo
apdés o plantio. Sua utilizagdo tem sido justificada pela facilidade de medicdo e/ou
visualizacdo em condigao de viveiro.

Tanto os parametros morfologicos quanto os fisiologicos apresentam vantagens e
desvantagens para a avaliagdo do padrio de qualidade de mudas, podendo serem utilizados
sozinhos ou em conjunto, dependendo do nivel de qualidade que se quer ter, em fungdo do
objetivo da produgao.

Os parametros morfologicos e os indices, resultantes das relagdes desses, poderdo ser
utilizados, isoladamente ou em conjunto, para a classificacdo das mudas segundo um



padrdo de qualidade estabelecido desde que essas sejam produzidas em condigdes
ambientais semelhantes (FONSECA, 2000).

A avaliagdo do padrao de qualidade de mudas de espécies florestais estd diretamente
relacionada com os parametros medidos, sendo que a qualidade dessas depende
principalmente da escolha acertada da embalagem a ser utilizada, do substrato e de sua

adequada fertilizagdo, das técnicas de producdo e manejo, além do tempo gasto para a sua
producao.



2.2. Parametros Morfolégicos

Os parametros morfologicos sdo atributos determinados por medigdes ou visualmente,
sendo que algumas pesquisas tém sido realizadas visando mostrar que os critérios que
adotam essas caracteristicas sao importantes para o sucesso do desempenho das mudas apds
o plantio no campo (FONSECA, 2000), porém eles podem ndo permitir conclusoes
definitivas a respeito do estagio de desenvolvimento do processo de produgdo de mudas,
alélm do que essas caracteristicas podem ser mensuraveis até em mudas mortas
(CARNEIRO, 1995).

Pelas facilidades de medicoes e/ou visualizagdes os pardmetros morfologicos t€m sido os
mais utilizados na determinacdo do padrio de qualidade de mudas de espécies florestais,
estando os principais citados a seguir: altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC),
peso de matéria seca total (PMST) peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e peso de
matéria seca das raizes (PMSR).

2.2.1. Altura da parte aérea

A altura da parte aérea ¢ de facil medicdo e devido a isso sempre foi utilizada com
eficiéncia para estimar o padrdo de qualidade de mudas de espécies florestais nos viveiros
(GOMES, 1978), sendo considerada também como um dos mais importantes pardmetros
para estimar o crescimento no campo (REIS et al. 1991), além do que sua medi¢do nao
acarreta a destrui¢ao delas.

Vale ressaltar que a altura fornece uma excelente estimativa da predicdo do crescimento
inicial no campo, sendo tecnicamente aceita como uma boa medida do potencial de
desempenho das mudas, apesar de que esse parametro pode ser influenciado por algumas
praticas que sdo adotadas nos viveiros florestais (MEXAL e LANDS, 1990).

A altura ¢ considerada um dos parametros mais antigos utilizados na classificacdo e selegio
de mudas de espécies florestais (PARVIAINEN, 1981), sendo enfatizado que dimensoes
mais uniformes facilitam a mecanizacdo da produgdo, contribuindo sensivelmente para
reduzir a necessidade de classificacdo dessas (BACON, 1979), contudo existem algumas
controvérsias sobre a definigdo do tamanho ideal de mudas para o plantio definitivo (FAO,
1975), estando condicionadas as espécies e ao sistema de plantio, principalmente.

Mudas de Pinus taeda, com diferentes alturas, ndo apresentaram diferengas na taxa de
sobrevivéncia € no crescimento inicial, em plantios com at¢ 15 meses de idade
(CARNEIRO, 1976).

Até aos seis meses, as diferencas de tamanho das mudas de Eucalyptus grandis ndo tiveram
efeito sobre o crescimento no campo (BALLONI et al., 1978).

Para mudas com maiores alturas, no viveiro, o resultado ap6és o plantio no campo foi a
obtengdo de uma maior taxa de sobrevivéncia e maior crescimento inicial tanto para Pinus
radiata (PAWSEY, 1972) como também para Pseudotsuga menziesii (RICHTER, 1971),
porém essa correlacdo positiva ocorreu somente até os seis primeiros meses, sendo que
apos essa idade o inverso foi constatado para Eucalyptus grandis (BORGES et al., 1980).



As mudas de Pinus taeda com diferentes alturas apresentaram valores proporcionais para
altura, didmetro a altura do peito e volume, aos seis anos apdés o plantio no campo
(CARNEIRO e RAMOS, 1981).

Em revisdes de varios trabalhos de pesquisas, relacionando diversos autores (BACON,
1979; PARVIAINEN, 1981) e em trabalhos especificos com o objetivo de estudar o plantio
no campo com mudas de Pinus elliottii (BACON et al., 1977), de Eucalyptus grandis
(BARROS et al.,1978) ¢ de Pinus spp (PARVIAINEN, 1984), foi observado que as mudas
plantadas com maiores alturas promoveram menores taxas de sobrevivéncia e menores
crescimentos.

Devido a estas controvérsias, numa andlise imediata, fica evidenciado que a utilizagdo da
altura das mudas de espécies florestais como unico meio de avaliagio do padrio de
qualidade, pode apresentar deficiéncias no julgamento quando se espera um alto
desempenho dessas, principalmente nos primeiros meses apoés o plantio. Porém para mudas
sem nenhuma restricdo ao crescimento normal, a altura ainda ¢ um excelente parametro,
além de ser muito facil a sua determinacdo para qualquer espécie e em todo tipo de viveiro.

Numa andlise mais detalhada observa-se que para espécies diferentes os resultados nao
foram os mesmos, além do que as técnicas utilizadas nas producdes, parecem que ndo
foram iguatis.

Para que os resultados possam ser semelhantes tanto as espécies quanto os métodos de
producdo de mudas e as técnicas de viveiro utilizadas deverdo ser observados, além de a
necessidade de se ter definida uma altura padrdo ideal para plantio, sendo que isso ainda
carece de investigagdes, existindo algumas controvérsias.

Mudas sombreadas, adensadas, estioladas ou com quantidades de adubagdes,
principalmente nitrogenadas, acima do necessario ou desbalanceadas, possuem maiores
alturas, mas na maioria das vezes com haste fina, menor didmetro do coleto e menor peso
de matéria seca, acarretando menor resisténcia as condi¢des adversas encontradas na area
de plantio. Isso na grande maioria das vezes acarreta uma maior mortalidade, um
conseqiiente replantio, um menor crescimento e perdas de ordem economica.

Apesar de a altura da parte aérea, considerada isoladamente, estar sendo utilizada como o
unico meio para avaliar o padrdo de qualidade, recomenda-se que os seus valores sO sejam
recomendados para a selecdo de mudas de mesma espécie, além de terem sido produzidas
com técnicas e em condicdes ambientais semelhantes e, preferencialmente, quando esses
forem combinados com os de outros parametros (FONSECA, 2000).

A altura da parte aérea ¢ um excelente parametro para avaliar o padrdo de qualidade de
mudas de espécies florestais, mas a literatura apresenta resultados controversos, uma vez
que mudas crescem mais ou menos no campo, independente de seu tamanho inicial. Talvez
isso seja devido a praticas de viveiro, como, principalmente, o sombreamento, o tamanho
das embalagens e as adubagdes excessivas ou desbalanceadas.

Observagdes tm mostrado que, estando definida a altura ideal para o plantio, as idades das
mudas tem relevancia na sua qualidade, principalmente no seu endurecimento e
conseqliente sobrevivéncia e crescimento inicial.

Para mudas de eucaliptos, produzidas sexuadamente, o tempo recomendado para a sua
produgdo estad por volta de 90 dias. Considerando que essa deva ser a idade ideal para o
plantio, as mudas com diferentes alturas terdo também qualidades diferentes.



2.2.2. Diametro do coleto

O didmetro do coleto ¢ facilmente mensurdvel (GOMES, 1978) e, por ser obtido sem a
destruicdo da planta, estd sendo considerado, por muitos pesquisadores, como sendo um
dos mais importantes parametros para estimar a sobrevivéncia, logo apds o plantio, de
mudas de diferentes espécies florestais, (SCHUBERT e ADANS, 1971; CARNEIRO,
1976; FERREIRA, 1977, HINES e LONG, 1985; MEXAL e LANDIS, 1990; REIS et al.,
1991; FONSECA, 2000).

O diametro do coleto, sozinho ou combinado com a altura, ¢ uma das melhores
caracteristica morfologica para predizer o padrdo de qualidade das mudas (JOHNSON e
CLINE, 1991), sendo verificado que ele, mesmo sozinho, pode ser utilizado como uma
eficiente medida para avaliar a qualidade de mudas de Pinus radiata (ANSTEY, 1971).

As mudas devem apresentar didmetros do coleto maiores para um melhor equilibrio do
crescimento da parte aérea (CARNEIRO, 1995), principalmente quando se exige um maior
endurecimento delas.

O padrao de qualidade das mudas de varias espécies florestais, prontas para o plantio,
possui alta correlagdio com o didmetro do coleto e isso pode ser observado nos
significativos aumentos nas taxas de sobrevivéncia e de crescimento (IKE, 1962; ANSTEY,
1971; CARNEIRO, 1976 ¢ BACON et al, 1977), porém numa pesquisa com Pinus taeda
foi mostrado que mudas com diferentes dimensdes iniciais de didmetros do coleto, aos seis
anos apés o plantio no campo, apresentaram valores proporcionais para a altura, o diametro
a altura do peito e o volume (CARNEIRO; RAMOS, 1981).

Revisando a literatura foi constatado que o didmetro do coleto ¢ fortemente correlacionado
com as demais caracteristicas das mudas, chegando a explicar de 70 a 80% das diferengas
de peso de matéria seca que ocorrem entre elas (PARVIAINEN, 1984).

A defini¢do de um valor do diametro do coleto que exprima com fidelidade o real padrdo de
qualidade das mudas para o plantio em local definido depende da espécie, do local, do
método e das técnicas de producdo, sendo que varios pesquisadores indicam para algumas
espécies florestais valores diferentes, sendo superiores a 64 mm para Liquidambar
styraciflua  (BELANGER ¢ MCALPINE, 1975), a 40 mm para Pinus elliottii (BACON et
al., 1977), a 4,6 mm para Araucaria angustifofia (MALINOVSKI, 1977) e a 2,0 mm para
Eucalyptus urophylla e para Eucalyptus saligna (GUERREIRO e COLLI JUNIOR, 1984).
Para Pinus taeda, alguns pesquisadores trabalhando em condigdes ambientais distintas
definiram diferentes valores do didmetro do coleto, sendo maiores do que 3,7 mm
(CARNEIRO e RAMOS, 1981) e do que 4,7 mm (SOUTH et al., 1985).

2.2.3. Producgao de matéria seca

Embora a altura das mudas e o didmetro do coleto serem pardmetros muito importantes
para as andlises do padrio de qualidade de mudas (CHAVASSE, 1977, VENTURIM, 1978;
GONZALES, 1988; GOMES et al, 1990; CARNEIRO, 1995; GONCALVES, 1995;),
outros autores também devem recomendam que sejam analisados os pesos de matérias



secas das partes aéreas e das raizes (BOHM, 1979; GOMES et al., 1980; GOMES et al.,
1990.

A base da andlise de crescimento das plantas ¢ a medi¢do em seqiiéncia do crescimento ¢ a
medida principal ¢ o peso de matéria seca (BLEASDALE, 1977).

A produgdo de matéria seca tem sido considerada como um dos melhores pardmetros para
caracterizar a qualidade de mudas, apresentando, porém, o inconveniente de ndo ser viavel
a sua determinagdo em muitos viveiros, principalmente por envolver a completa destruicdo
dessas (WALTERS e KOZAK, 1965), além de ser necessario o uso de uma estufa.

Tanto a sobrevivéncia quanto o crescimento inicial das mudas ap6s o plantio no campo
estao diretamente correlacionadas com o peso de matéria seca dessas (THOMPSON, 1985).
Quando se refere ao peso de matéria seca da muda como pardmetro de qualidade, hd que se
considerar, separadamente, o total, o da parte aérea e o das raizes (CARNEIRO, 1995).

Existe uma estreita relagdo entre o peso de matéria seca das raizes e o da parte aérea de
mudas de Pseudotsuga menziesii (WILSON ¢ CAMPBELL, 1972). Isso sendo verdade para
outras espécies o padrdo de qualidade poderia ser medido apenas com o peso de matéria
seca da parte aérea, por ser mais facil a sua determinag@o.

2.2.3.1. Peso de matéria seca total

Para avaliagdo do padrao de qualidade de mudas de Araucaria angustifolia o peso de
matéria seca total foi importante, sendo recomendado que as mesmas ndo devam pesar
menos que 2,0 g, mas sempre aliado a uma altura da parte aérea nunca superior a 21,0 cm
(MALINOVSKI, 1977).

Os mesmos fatores que influenciaram no crescimento em altura de mudas de Pinus faeda,
foram os que atuaram sobre o peso de matéria seca (CARNEIRO e RAMOS, 1981).

Para a producdo de mudas houve uma diminuicdo de produgdo de matéria seca a medida
que se aumentaram os niveis de sombra (FAIRBIRN e NEUSTEIN, 1970; FERREIRA,
1977, GOMES et al., 1978; FONSECA, 2000).

O padrao de qualidade como referéncia para a classificagdo das mudas, baseado apenas no
seu peso, apresenta inerentes deficiéncias (CARNEIRO, 1995).

2.2.3.2. Peso de matéria seca da parte aérea

O peso de matéria seca da parte aérea, apesar de ser um método destrutivo, deve ser
considerado, pois é uma boa indicagdio de resisténcia das mudas de Pinus taeda
(CARNEIRO, 1976).

Os fatores que influenciam no crescimento em altura da parte aérea das mudas sdo também
os responsaveis pelos seus pesos de matéria seca (CARNEIRO, 1983), sendo que esses
dois parametros estdo correlacionados positivamente (DONI FILHO, 1974; GOMES et al.,
1978) e para mudas de Pseudotsuga menziesii foi encontrada uma estreita relagdo entre o



peso de matéria seca da parte aérea e o correspondente peso de matéria seca das raizes
(WILSON e CAMPBELL, 1972).

2.2.3.3. Peso de matéria seca das raizes

O peso de matéria seca das raizes tem sido reconhecido como um dos melhores e mais
importantes parametros para estimar a sobrevivéncia € o crescimento inicial das mudas no
campo, destacando-se que, para mudas de Pseudotsuga menziesii, a sobrevivéncia foi
consideravelmente maior quanto mais abundante fosse o sistema radicular, independente da
altura da parte aérea (HERMANN, 1964). Outros autores encontraram para mudas dessa
mesma espécie estreita correlagdo entre o peso de matéria seca das raizes e a altura da parte
acrea (WILSON e CAMPBELL, 1972).

2.2.4. indices que determinam a qualidade de mudas

Considerando a importancia de alguns indices baseados nas relagdes de parametros
morfolégicos, os principais € mais utilizados nas avaliagdes da qualidade de mudas sdo
citados a seguir: relagdo da altura da parte aérea com o didmetro do coleto (RHDC), relacdo
da altura da parte aérea com o peso de matéria seca da parte aérea (RHPMSPA); relacao do

peso de matéria seca da parte aérea com o peso de matéria seca das raizes (RPPAR) e o
indice de Qualidade de Dickson (IQD).

2.2.4.1. Relagao altura da parte aérea/diametro do coleto

Em razdo da facilidade de medi¢cdo tanto da altura da parte aérea quanto do diametro do
coleto e por ser um método ndo destrutivo, a relagio desses pardmetros pode ser
considerada e aplicada para muitas das espécies florestais.

A altura da parte aérea da muda combinada com o respectivo didmetro do coleto constitui
num dos mais importantes parametros morfologicos para estimar o crescimento das mudas
apos o plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).

Em trabalhos de pesquisa com Liriodendron tulipifera constatou-se que mudas com maior
altura e maior diametro do coleto apresentaram maior potencial de crescimento inicial no
campo (SLUDER, 1964), porém esse indice quando correlacionado com a sobrevivéncia
t€m apresentado resultados contraditérios (TRAPPE, 1971).

O valor resultante da divisio da altura da parte aérea de uma muda pelo seu respectivo
diametro do coleto exprime um equilibrio de crescimento, relacionando esses dois
importantes  pardmetros morfologicos num s6 indice (CARNEIRO, 1995), também
denominado de quociente de robustez, sendo considerado como um dos mais precisos pois
fornece informagdes de quanto delgada esta a muda (JOHNSON e CLINE, 1991). Esse
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indice apresenta um valor absoluto, ndo possuindo unidade, pois a altura da parte aérea ¢
medida em centimetros e seu didmetro do coleto em milimetros.

Este ¢ um importante indice ¢ quanto menor for o seu valor, maior serd a capacidade de as
mudas sobreviverem e se estabelecerem na area do plantio definitivo (CARNEIRO, 1983a),
sendo que um crescimento equilibrado de mudas em raiz nua de Pinus taeda deverd ser
inferior a 8,1 e quanto mais elevada for a percentagem de mudas que se enquadrem nessa
norma de classificagdio mais acertadas terdo sido as técnicas utilizadas no viveiro e mais
aptas estardo as mudas para o plantio (CARNEIRO, 1976).

Para Eucalyptus grandis o crescimento no campo foi inversamente proporcional a altura da
parte aérea das mudas, principalmente quando combinadas com um menor diametro do
coleto (BARROS et al, 1978), reforgando a afirmagdo de alguns pesquisadores que as
mudas devem ter um equilibrio entre a altura da parte aérea e o seu respectivo didmetro do
coleto para que sejam mais robustas, sendo mais resistentes as condigdes adversas
encontradas no campo, apresentando uma maior taxa de sobrevivéncia e,
consequentemente, necessitando de um menor replantio.

2.24.2. Relagao altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte

aérea

O quociente obtido pela divisdo da altura da parte aérea pelo peso de matéria seca da parte
aérea nao ¢ comumente usado como um indice para avaliar o padrdo de qualidade de
mudas, mas pode ser de grande valia, se utilizado, principalmente para predizer o potencial
de sobrevivéncia da muda no campo. Quanto menor for esse indice mais lenhificada serd a
muda e maior devera ser a sua capacidade de sobrevivéncia no campo.

Para as mudas que apresentem numero de folhas elevado, esse indice poderd ser menor, nao
expressando o esperado. Para tirar essa duvida, o peso de matéria seca da parte aérea,
podera para algumas espécies e em algumas condigdes, principalmente em sombreamento,
ser separado em duas partes, sendo uma para as folhas e outra para o caule.

Este indice tem wvalor absoluto, pois a altura da parte aérea da muda ¢ expressa em
centimetros e o peso de matéria, seca em gramas.

2.243. Relacao do peso de matéria seca da parte aérea/ peso de

matéria seca das raizes

A relagdo calculada entre o peso de matéria seca da parte aérea e o do respectivo sistema
radicular das mudas ¢ considerada como um indice eficiente e seguro para expressar o
padrdo de qualidade dessas (LIMSTROM, 1963; PARVIAINEN, 1981), porém essa relagdo
podera ndo ter significado para o crescimento no campo (BURDETT, 1979).
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A importdncia desta relagdo para Pinus taeda, para P. elliottii, para P. echinata e

para P. palustris, foi confirmada e os seus valores determinados entre 1,0 e 3,0
(WAKELEY, 1954).
Para Pinus taeda o intervalo determinado ficou entre 2,12 e 2,87 (CARNEIRO,1985).
Chegando a conclusdes semelhantes, principalmente para sitios secos, foi recomendado
para a mesma espécie um valor inferior a 2,5 combinado com uma altura da parte aérea
menor do que 30,0 cm (BOYER e SOUTH, 1987).

Num encontro de pesquisadores ficou estabelecido como sendo 2,0 a melhor relacdo
entre 0 peso de matéria seca da parte aérea € o seu respectivo peso de matéria seca da raiz
(BRISSETTE, 1984).

Esta relacdo ¢ comumente utilizada como padrio de qualidade nas medigdes de
crescimento de mudas tanto em estudos ecologicos quanto em fisiologicos, ficando
constatado como sendo improvavel que a sua variagdo, independa da procedéncia e do sitio
(SHEPHERD e SA-ARDAVUT, 1984).

2.2.4.4. indice de qualidade de Dickson (IQD)

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) ¢ uma formula balanceada onde inclui as
relagdes dos parametros morfoldgicos, como o peso de matéria seca total (PMST), o peso
de matéria seca da parte aérea (PMSPA), o peso de matéria seca do sistema radicular
(PMSR) a altura da parte aérea (H) e o diametro do coleto (DC). Esse indice de qualidade
foi desenvolvido estudando o comportamento de  mudas de Picea glauca e Pinus
monficola, (DICKSON et al., 1960). Quanto maior for o valor desse indice, melhor sera o
padrdo de qualidade das mudas.

PMST (g)
[QD = m e
H (cm) / DC (mm) + PMSPA (g) / PMSR (g)

O indice de qualidade de Dickson ¢ importante e ¢ considerado como promissora
medida morfolégica ponderada (JOHNSON e CLINE, 1991), sendo bom indicador da
qualidade das mudas, pois considera para o seu célculo a robustez ¢ o equilibrio da
distribuicdo da biomassa da muda, sendo ponderados varios parametros considerados
importantes (FONSECA, 2000).

Esse indice ¢ recomendado e, baseado em trabalhos de pesquisa, ficou estabelecido

um valor minimo de 0,20 como sendo um bom indicador para a qualidade de mudas de
Pseudotsuga menziesii ¢ Picea abies (HUNT, 1990).

12



2.3. Recipientes na Qualidade de Mudas

Em virtude da demanda cada vez maior de mudas de espécies florestais ¢ da busca
constante de melhor sobrevivéncia e de produtividade dos povoamentos, o padrdo de
qualidade das mudas tem sido abordado em varios trabalhos de pesquisas, os quais, na sua
quase totalidade, procuraram definir os recipientes, os substratos ¢ as adubacdes que sejam
técnica e economicamente recomendados.

A produgdo de mudas em recipientes € o sistema mais utilizado, principalmente por
permitir uma melhor qualidade, devido ao melhor controle da nutricio e protegdo das raizes
contra os danos mecénicos e a desidratacdo, além de propiciar um manejo mais adequado
tanto no viveiro quanto no transporte, na distribui¢do e no plantio.

O recipiente protege o sistema radicular, possibilitando que o periodo de plantio possa ser
prolongado, uma vez que o sistema radicular ndo se danifica, principalmente, durante o ato
de plantar, promovendo maiores indices de sobrevivéncia e de crescimento das plantas
(DANIEL et al., 1982 e SANTOS et al., 2000)

O tipo de recipiente e suas dimensdes exercem influéncias sobre a qualidade e os custos de
producdo de mudas de espécies florestais (CARNEIRO, 1987).

As dimensdes dos recipientes e, conseqiientes volumes, influenciam na disponibilidade de
nutrientes e dgua (BOHM, 1979), sendo que um maior volume promove uma arquitetura do
sistema radicular melhor e semelhante ao de mudas provenientes de semeadura direta no
campo (PARVIAINEN,1976), além do que a altura e o diametro dos recipientes variam
com as caracteristicas de cada espécie (FERREIRA, 1985; CARNEIRO, 1987; GOMES et
al, 1990). Por outro lado, o aumento das dimensdes dos recipientes podem acarretar
elevados custos de produgdo, de transporte, de distribuicdio e de plantio (GONZALEZ,
1988; GOMES et al., 1990). De um modo geral a altura da embalagem tem sido mais
importante do que o seu didmetro para o crescimento de mudas de varias espécies florestais
(GOMES et al., 1980; GOMES et al., 1981; GOMES et al., 1990).

Outro aspecto a ser considerado ¢ a durabilidade da embalagem, ou seja, ela ndo podera se
desintegrar durante o periodo de producdo das mudas nem demorar muito tempo para se
decompor no campo, podendo trazer como conseqiiéncias algumas deformagdes no sistema
radicular (CARNEIRO, 1995).

Diferentes tipos de recipientes utilizados na produgdo de mudas foram estudados por
diversos pesquisadores (MORON e GONZALES 1961; PONCE e GRIJPMA 1970;
BRANDI ¢ BARROS, 1971; BOUDOUX, 1973; BERTOLANI et al, 1975; GOMES et al.,
1977, BARROS et al., 1978; GOMES et al., 1985; GOMES et al., 1991).

De acordo com a maioria dos autores, o saco plastico tem superado os demais,
apresentando porém, algumas desvantagens tais como o enovelamento do sistema radicular;
a utilizagdo de grandes areas no viveiro, o uso de terra de subsolo como substrato; o alto
custo de transporte das mudas para o campo, devido ao volume e peso da embalagem com
o substrato; e ao baixo rendimento nas operagdes de distribuicdo e de plantio no campo.

Viérios trabalhos de pesquisas foram realizadas com o objetivo de minimizar as
desvantagens das principais embalagens existentes no mercado, principalmente as
referentes aos sacos plasticos, porém os resultados ndo foram satisfatorios (SIMOES, 1970;
BRASIL et al., 1972; GOMES et al., 1979; GOMES et al., 1981).

A produgdo de mudas em recipientes de paredes lisas, a semelhanca das sacolas plasticos,
provocam o enovelamento do sistema radicular (PARVIAINEN, 1981), continuando na
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fase de campo e provocando uma baixa estabilidade das futuras arvores (SCHIMIDT-
VOGHT, 1984).

As deformagdes do sistema radicular em mudas de Pinus spp. (PARVIAINEN ¢ TERVO,
1989) e de Pinus taeda e de Pinus elliottii (CARNEIRO, 1987) também continuaram a
causar sérios problemas no crescimento das mudas no campo. Além disso apresentaram
baixa sobrevivéncia e crescimento inicial, por ndo terem sistema radicular eficiente,
culminando em morte das mudas antes dos dois anos de idade, ou permaneceram até¢ a
idade de corte como arvore suprimida.

Os trabalhos de pesquisas com novas embalagens para a producdo de mudas de espécies
florestais tém sido muito dindmicos, porém sempre buscando o principio de que o sistema
radicular deve apresentar boa arquitetura, e que, por ocasido do plantio, sofra 0 minimo de
disturbios, permitindo que a muda seja plantada com um torrdo sdlido e bem agregado ao
sistema radicular, favorecendo a sua taxa de sobrevivéncia e crescimento inicial no campo.

A tendéncia foi a substituicdo das sacolas plasticas pelos tubetes de plastico rigido, por
apresentarem estrias longitudinais internas, minimizando os problemas, principalmente no
que se refere ao enovelamento do sistema radicular ( CARNEIRO, 1985; GOMES et al.,
1990). Outra vantagem dessa substituicdo ¢ a economicidade no transporte, possibilitando
levar maior nimero de mudas com menor peso, além de melhorar o rendimento na
distribuigao e no plantio das mudas (FAGUNDES e FIALHO, 1987).

Apesar de a tendéncia ter sido a substituicio do saco plastico por outras embalagens na
producdo de mudas de espécies florestais ele ¢ ainda bastante utilizado (CARNEIRO,
1995), principalmente nos viveiros menores, que sao a grande maioria.

Os recipientes pequenos, tipo tubetes de plastico rigido, restringem o crescimento do
sistema radicular, ndo sendo indicados para producdo de mudas de espécies do género
Pinus (ALM e SCHANTZ-HANSEN, 1974), sendo observada essa restricdio também para
mudas de Eucalyptus camaldulensis, E. grandis ¢ E. cloeziana (REIS et al., 1989).

Os tubetes pequenos podem causar menor crescimento das mudas no viveiro, mas o
crescimento em altura de Eucalyptus grandis pode ser recuperado no campo (BARROS et
al, 1978), sendo indicado, em relatos técnicos, algumas vantagens para O seu uso
(CAMPINHOS e IKEMORI, 1983; FAGUNDES e FIALHO, 1987).

As mudas, quando produzidas em recipientes pequenos, principalmente em tubetes de
plastico rigido (2,8 cm de diametro e 12,5 cm de altura, com 50 cm’ de volume) e
utilizando como substrato somente a vermiculita, necessitam de doses mais elevadas de
nutrientes para compensar as perdas, principalmente, por lixiviagdo (NEVES et al., 1990;
CARNEIRO, 1995).

A utilizagdo dos tubetes de plastico rigido de 50 cm’ de volume, tendo como substrato o
composto organico misturado com 20% de moinha de carvdo, proporcionou para o
Eucalyptus grandis um sistema radicular bem mais estruturado (GOMES et al, 1985),
apresentando também uma significativa diferenca estatistica quando comparado ao das
mudas produzidas em sacolas plasticas (GONCALVES, 1987).

A utilizagdo dos tubetes de plastico rigido na produgdo de mudas permite melhorar a
mecanizacdo das operagdes do viveiro, assim como reduzir os custos e os tempos de
producdo, além de promover substancial melhoria da qualidade delas (GONCALVES,
1995).

Hoje o mercado oferece alguns tamanhos e formas diferenciadas de tubetes, indicados para
varias espécies, mas ainda observa-se caréncia de informagdes para a producdo de mudas,
até de eucaliptos que tem sido a espécie mais pesquisada nesse tipo de recipiente.
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Apesar de boa parcela da producdo de mudas de espécies florestais estar sendo feita em
sacos plasticos e a tendéncia ser a substituicdo dessas embalagens pelos tubetes de pléstico
rigido, além do que neste trabalho somente sera utilizado os tubetes, nesta revisdo serdo

considerados alguns recipientes, mesmo os mais arcaicos, enfatizando a sua contribuicdo no
padrdo de qualidade das mudas.

2.3.1. Torrao Reba

Sao blocos de substratos, normalmente misturas de argila e materiais organicos, com
dimensoes de altura variando entre 5,0 e 85cm e de didmetros entre 8,0 e 150 cm, em
forma hexagonal, apresentando uma cavidade central e cilindrica, tendo em tomo de 1,0cm
de didmetro e 5,0cm de profundidade, onde seriam repicadas as mudas, uma vez que
naquela época essas eram produzidas quase que na sua totalidade por semeadura em
canteiros e posterior repicagem para a embalagem.

Eles sdo fabricados em pequena escala e artesanalmente, por meio de uma prensa bastante
simples, denominada de prensa reba, onde ¢ feito somente um torrdo por vez, possuindo a
vantagem de serem produzidos no proprio viveiro a um custo bem reduzido, quando
comparados com outros recipientes.

Entre 1950 e 1960, o torrdo reba foi bastante utilizado na produgdo de mudas,
principalmente, devido aos programas de reflorestamento serem pequenos, efetuados em
regides de climas mais amenos e melhores solos, quando comparados aos de hoje, mas
permitindo que as mudas apresentassem padrio de qualidade compativel com o que era
exigido.

Apo6s a lei dos incentivos fiscais para o reflorestamento as areas plantadas cresceram numa
taxa muito alta e consequentemente o nimero de mudas requeridas também teve um
aumento consideravel. Devido a isso a produgdo de mudas nesta embalagem em alta escala
ficou mais cara, em relagdo a outras embalagens, além de aumentar os custos do transporte
das mudas e diminuir o rendimento do plantio.

Hoje ndo sao mais utilizados devido ao alto custo de mao-de-obra na sua fabricagdo e
encanteiramento, ao dificil transporte, ao baixo rendimento e ao destorroamento em um
espaco curto de tempo, porém, em um programa para pequenos produtores deveria ser
considerado, principalmente, na producdo de madeira para usos dentro da propria
propriedade.

2.3.2. Torrao Paulista

Sao blocos de substratos organicos, com 6.0cm de didmetro e 12,0 cm de altura,
aproximadamente, em forma hexagonal, apresentando uma cavidade central e cilindrica,
tendo em torno de 1,0 cm de diametro e 5,0 cm de profundidade, onde seriam repicadas as
mudas ou preenchidas com um substrato mais rico em nutrientes, possibilitando a
semeadura direta.
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A mistura para compor o substrato utilizado para a producdo dos torrdes era constituida de
60 % de terra argilosa, 10 % de areia e 30 % de esterco bovino, prensado e umedecido em
torno de 20 %.

O equipamento utilizado para a confecdo dos torrdes ¢ chamado de prensa paulista,
produzindo, manualmente, sete unidades de cada vez.

Este recipiente deve apresentar boa resisténcia ao destorroamento e ser suficientemente
poroso, possibilitando a aplicacdo de fertilizante, de modo que, principalmente o fosforo,
seja homogeneamente incorporado.

No passado, o torrdo paulista foi muito utilizado para a produgdo de mudas de espécies
florestais, principalmente para o género Eucalyptus (CARNEIRO, 1985).

Verificando efeitos de alguns recipientes e substratos na produgdo de mudas de FEucalyptus
grandis, foi constatado, na década de 70, que, independentemente dos tipos de recipientes e
dos substratos utilizados, o melhor tratamento para crescimento em altura foi o torrdo
paulista (GOMES et al., 1977).

Pesquisando a sobrevivéncia até um ano ¢ meio apdés o plantio de mudas de Eucalyptus
citriodora, de E. kirtoniana, de E. botryoides, de E. propinqua, de E. alba e de E. punctata,
produzidas em torrdo paulista foram observadas taxas de 60 % para todas as espécies,
plantadas nas condi¢cdes experimentais de chuvosa tardia e em alto de morro com
declividade moderada (BRANDI e BARROS, 1971)

Este recipiente ndo foi mais utilizado ap6és a década de 70 por ndo se adequar a grandes
producdes.

Com os incentivos fiscais, a procura constante por grandes quantidades de mudas e a um
custo cada vez menor, além de um menor custo de transporte ¢ um bom rendimento de
plantio, outras embalagens, como as sacolas plasticas e posteriormente os tubetes de
plastico rigido tiveram seu uso intensificado.

Hoje o torrdo paulista ndo tem mais lugar na producdo de mudas de espécies florestais, nem
mesmo para programas de extensdo, visando pequenos agricultores, por necessitar de uma
prensa para a sua fabricacdo que tem um custo relativamente alto.

2.3.3. Torronete

O torronete ¢ um cilindro prensado em formas proprias de duraluminio, constituido de
substrato organico, com dimensdes em torno de 1,0 cm de didmetro por 5,0 cm de altura,
permitindo o transplantio da muda, ja aclimatada e enraizada (PIRES e KRONKA, 1967),
no torrdo reba, no torrdo paulista ou nos sacos plasticos.

No passado a quase totalidade das mudas de espécies florestais era produzida por
semeadura em canteiros € posterior repicagem, por ser o processo mais vidvel na €poca em

face da pouca disponibilidade de sementes, da abundancia de mdo de obra ¢ da menor
dimensao das areas reflorestadas (SIMOES, 1970).
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A repicagem deixou de ser usada por ser cara, por promover deformacdes no sistema
radicular, além de ser necessario todo um aparato para promover o sombreamento de todas
as mudas recém repicadas (SIMOES, 1976).

Para evitar estes problemas, melhorar a qualidade das mudas, ¢ aumentar o rendimento na
operagdo de repicagem foram utilizados os torronetes, como uma técnica auxiliar neste
processo.

Uma das vantagens dessa técnica auxiliar ¢ que as mudas sdo colocadas nas embalagens
definitivas com o sistema radicular protegido pelo torronete € ndo com raiz nua como era
feito no processo tradicional (PIRES e KRONKA, 1967), além de evitar que ocorra
deformagdes no sistema radicular. Outras vantagens devem ser consideradas como a
facilidade de transporte, a facilidade na repicagem, o fécil replantio nas falhas e o melhor
planejamento no plantio.

Este processo caiu em desuso desde que a técnica de repicagem deixou de ser usada,
principalmente em grande escala, no entanto essa técnica ainda poderia ser utilizada em
pequenos viveiros onde ocorre producdo de mudas de muitas espécies florestais nativas,
que necessitam de repicagem.

2.3.4. Laminado de madeira

Laminado de madeira ¢ a denominacdo dada a uma embalagem em forma de tubo
cilindrico, sem fundo, feita de laminados provenientes principalmente de madeira macia, os
quais na década de 50 e 60 eram adotados de preferéncia para a producdo de mudas de
Eucalyptus, de Pinus e de Araucaria.

Os laminados de madeira podem ser confeccionados no viveiro por meio do torneamento
de um cilindro de madeira, transformando-o em laminas flexiveis medindo, em torno de
14,0 por 20,0 cm, ou, em alguns casos bem menores, com 0,1 a 0,2 cm de espessura.

Para a montagem da embalagem, estas laminas de madeira sio amarradas ou grampeadas,
formando um tubo cilindrico com, aproximadamente, 6 cm de didmetro por 14 cm de
altura, prontas para serem encanteiradas e posterior preenchimento com o substrato.

A principal vantagem dessa embalagem ¢ a de ser biodegradavel, evitando custos com a sua
eliminagdo por ocasido do plantio e melhorando o percentual de sobrevivéncia no campo.

Como desvantagens podenmrse citar uma biodegradacdo muito rdpida, ainda na fase de
viveiro, sendo necessario amarracoes com arame ou outro material resistente, elevando
consideravelmente os custos de producdo e de transporte, além da possibilidade de perda de
substrato, uma vez que ela ¢ um tubo sem fundo.

O crescimento em altura de mudas de Pinus taeda, produzidas em laminados de madeira
com alturas de 10,0 ¢ 250 cm e didmetros com 3, 4, 5 6, ¢ 7,0 cm, foi maior nas
embalagens de 10,0 cm, mas independentemente das alturas testadas, os maiores
crescimentos ocorreram quando o diametro foi de 5,0 cm (CARNEIRO e ROCHA, 1974).

Os melhores resultados de crescimento em altura e em diametro do coleto de mudas de
Pinus caribaea var. hondurensis, aos sete meses apés a semeadura foram verificados em
laminados de madeira, além do que esses apresentaram grande taxa de aproveitamento por
ocasido do plantio. (BERTOLANI et al.,1975), sendo também observado como  os
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melhores para a média das alturas das mudas de Eucalyptus grandis e de E. saligna aos 60
dias ap6s a semeadura (AGUIAR e MELLO, 1974).

Para avaliar a influéncia de embalagens e de suas dimensdes na produgdo de mudas de
guapuruv (Schizolobium parahyba), foram pesquisados laminados de madeira e sacolas
plasticas, ambas com dimensdes de 7,0 por 80 e 6,0 por 14,0 cm, diametros e alturas
respectivamente, concluindo-se que os laminados com as maiores dimensdes testadas,
foram os mais apropriados para a producdo das mudas (STURION, 1980), ja para mudas de
Eucalyptus grandis os laminados de 5,0 por 14,0 cm, promoveram maiores valores de
altura (BARROS et al., 1978).

Os laminados de madeira, como embalagens na producdo de mudas de espécies florestais

ndo sdo mais usados (MATTEI, 1980), mas foi utilizado por muitos anos at¢é meados da
década de 80.

2.3.5. Togaflora

Togaflora ¢ um recipiente de papel tipo Kraft em forma de tubo cilindrico vazado, medindo
5,0 cm de diametro e 14,0 cm de altura, revestido com camada fina de plastico na parte
externa. A folha de papel conta com garras de fixagdo, eliminando o uso de grampos para o
seu fechamento.

Na produgdo de mudas de Eucalyptus grandis, em estudos sobre os efeitos de recipientes e
de substratos, concluiu-se que as mudas produzidas em togaflora apresentaram os melhores
indices de sobrevivéncia e pior crescimento em altura (GOMES et al., 1977).

O recipiente togaflora ndo chegou a ser utilizado em grande escala na producdo de mudas
por apresentar as mesmas desvantagens que os laminados de madeira.

2.3.6. Paper-pot

Sao recipientes biodegradaveis fabricados com folha de papel fina, tratados quimicamente
para evitar sua rapida decomposicdo, apresentando se¢do hexagonal, colados uns aos
outros, com cola solivel em dgua, de forma sanfonada.

Na produgdo de mudas de Eucalyptus grandis foram testados varios tipos de recipientes,
concluindo-se que o paper-pot, nos dois tamanhos utilizados (3,8 ¢ 5,0 cm de diametro por
120 e 150 cm de altura, respectivamente) foram os recipientes que proporcionaram
maiores valores de crescimentos em altura e em peso de matéria seca da parte aérea
(BARROS et al., 1978).

Aos sete meses apos a semeadura, um dos melhores resultados de altura da parte aérea
foram obtidos com o uso do paper-pot, na produgdo de mudas de Pinus caribaea var.

hondurensis, apresentando também uma das maiores taxas de aproveitamento por ocasido
do plantio (BERTOLANI et al.,1975).
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2.3.7. Fertil-pot

O fertil-pot ¢ um recipiente em forma de tronco de cone ou de pirdmide com secdes
circulares ou quadradas, com dimensdes variadas nos tamanhos e formas apropriados para
diferentes objetivos e espécies. A sua parede interna € rugosa com a finalidade principal de
evitar o enovelamento do sistema radicular.

O material utilizado na fabricagdo do fertil-pot, ¢ composto de uma mistura de pasta de
fibra de madeira e turfa, além de nutrientes minerais, tornando-o levemente fertilizado
(PONCE e GRIJPMQ, 1970).

As principais vantagens em relagdo ao saco plastico ¢ a possibilidade de produzir mudas
sem o enovelamento das raizes e permitir uma mecanizagdo completa no plantio, ndo
necessitando sua retirada por ocasido do plantio, devido ser uma embalagem totalmente
biodegradavel.

Em trabalho com fertil-pot, com saco plastico, com laminado de papel e com laminados
metalicos, constatou-se que para a producdo de mudas de Cupressus lusitanica, o menor
indice de mortalidade ¢ a maior altura foram obtidas com o uso de saco plastico, ocorrendo
o inverso com o fertil-pot (PONCE e GRIJPMA, 1970).

Na produgdo de mudas de Eucalyptus grandis, empregando varias embalagens, verificou-se
que o fertil-pot grande (7,0 cm de diametro por 9,0 cm de altura) foi melhor que o pequeno
(5,0 cm de didmetro por 50 cm de altura) quando se analisou o crescimento em altura
(BARROS et al, 1978), mas as piores taxas de sobrevivéncia ja tinham sido observadas
nesses recipiente (GOMES et al., 1977).

Além de as outras embalagens apresentarem maior volume de substrato que o Fertil-pot,
este tem pequena profundidade e suas paredes, como sdo bastante porosas, perdem facil e
rapidamente a umidade, contribuindo, assim, para uma menor taxa de sobrevivéncia, tanto
no viveiro quanto apos plantio (GOMES et al., 1977; BARROS et al., 1978),.

Procurando evitar estas perdas foi instalado um ensaio onde foram testados varios niveis de
sombreamento e suportes para deposito das mudas produzidas em fertil-pots com 5,0 cm de
didmetro e 6,0 cm de altura, ficando evidenciado que os niveis de sombreamento ndo
tiveram influéncias no crescimento de mudas com diferentes idades, mas sim os tipos de
suportes que formavam barreiras entre as embalagens € o solo, como a lona pléstica e o
concreto, pois evitavam a perda de agua e nutrientes (GOMES et al., 1979).

2.3.8. Vapo

Sao blocos secos, altamente higroscopios, constituidos de turfa seca prensada, devidamente
fertilizada com 1,0 a 2,0kg de NPK e calcario dolomitico a base de 1,0 a 2,0 e 3,0 a 5,0
kg/m3, respectivamente, com umidade em torno de 40 a 45 %.

Estes blocos de 2 cm expandemrse atingindo at¢ 7 cm apos irrigados. Sdo colocados em
caixas de plastico de 60 por 40 cm e altura de 7 cm, providas de frestas laterais, com
capacidade de 96 mudas, espagadas a 5 cm.

As mudas produzidas nestes blocos, tm o sistema radicular completamente livre, sem
qualquer barreira que possa confind-lo ou direciona-lo. Devido os blocos permanecerem em
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caixas apropriadas com fundo telado, tanto as raizes pivotantes como as laterais, crescem
livremente, sofrendo poda natural quando em contato com o ar.

Para o estabelecimento de povoamentos de Pinus spp. com mudas produzidas em
recipientes, o maior problema foi a ma arquitetura do sistema radicular (CARNEIRO,
1995), porém recipiente constituido de turfa seca e prensada tem permitido produzir mudas
com bom crescimento ¢ potencial de regeneragdo de raizes, tendo sido utilizado nos paises
escandinavos, principalmente na Finlandia (PARVIAINEN, 1990).

Por ocasido do plantio, as mudas sdo individualizadas, por meio de cortes longitudinal e
transversal por um conjunto de serra circulares que passam pelas frestas existentes nas
paredes laterais das caixas, adquirindo o substrato a forma de torrdo. Estes cortes também
promovem a poda das raizes laterais e quando plantadas, as raizes retomam o crescimento
na posi¢ao natural que possuiam nos blocos (PARVIAINEN e TERVO, 1989).

2.3.9. Bandejas de isopor

Os moldes de isopor (polietileno) sdo bandejas contendo cavidades afuniladas, em forma de
tronco de piramide invertida. Este afunilamento e as arestas internas das piramides
direcionam as raizes para baixo. Podem ser encontradas no mercado bandejas com dlametro
de 3,5 cm e com profundidades de 6,2 e de 12,0 cm, com volumes de 35 ¢ 70 ot
respectivamente. As dimensdes destas bandejas sdo, usualmente de 34,5 cm de largura e
67,5 cm de comprimento (GOMES et al., 1985).

As cavidades tém aberturas no fundo, o que permitem a poda aérea das raizes. Em
comparacdo com 0O saco plastico ¢ um sistema que consome pouco volume de substrato, ¢
leve, ocupa pequena area no viveiro, ¢ facil de trabalhar ¢ ¢ econdmico. Porém apresenta
desvantagens quando comparadas com os tubetes, apresentando maior peso e possibilidade
que ocorra penetragdo do sistema radicular nas laterais do isopor, dificultando a retirada das
mudas, aumentando os riscos de danos no sistema radicular.

As bandejas de isopor sdo consideradas potencialmente aptas para a produgdo de mudas de
Eucalyptus saligna (FERNANDES et al., 1982).

A bandeja de isopor com células de 12,0 cm de profundidade tem dimensdes satisfatorias
para um bom crescimento das mudas de Eucalyptus grandis, porém apresenta algumas
desvantagens, tais como: impossibilidade de classificagdo das mudas jovens por ndo ser
possivel a sua retirada das células a ndo ser com o auxilio de espatula, que mesmo assim
afeta o torrdo; perfuragio da parede, que separa uma célula da outra, pelas raizes das
mudas, impossibilitando a perfeita retirada das mudas sem danificar a bandeja; deterioragio
da bandeja em razao do manuseio e exposi¢ao a radiacao solar.

Por causa dessas csvantagens, nao se recomenda o uso da bandeja de isopor para producao
de mudas de FEucalyptus grandis, porém experimentos com essa € outras espécies florestais
poderdo ser efetuados, utilizando-se de bandejas produzidas com um material mais
resistente e mais denso (GOMES et al., 1985).

O crescimento do sistema radlcular de mudas de Pinus elliottii, produzidas em bandejas de
isopor com cavidades de 80 e, ndo foi prejudicado até os seis meses apods a semeadura,
mas a partir dessa idade, houve perda da qualidade, devido as reduzidas dimensdes das
cavidades (MATTEI, 1980), possivelmente promovendo uma restricao ao seu crescimento.
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Mudas de Pinus caribaea var. hondurensis, produzidas em bandejas de isopor néo
apresentaram diferencas em didmetro do coleto e peso de matéria seca total, quando as
mudas foram produzidas em cavidades de diferentes dimensdes, contudo, foi observada
diferenca significativa no tocante ao crescimento em altura, embora as médias dos pesos de
matéria seca da parte aérea e raizes, separadamente, indicaram que o volume das cavidades
apresentou nitida influéncia (RODRIGUEZ e VENATOR, 1977).

Mudas de Pinus taeda e P. elliottii, produzidas em moldes de isopor, com cavidades de 3.5
por 12,0 cm mostraram sinais de pouca resisténcia ao calor e de baixo percentual de
emergéncia, ja ao segundo més apds a semeadura, tendo sido também constatada baixa
resisténcia aos efeitos de geadas em mudas produzidas em cavidades de 3,5 por 6,0 cm
(CARNEIRO, 1987).

Comparando bandejas de isopor com tubetes de plastico rigido na producdo de mudas de
Eucalyptus grandis verificou-se uma nitida superioridade desse ultimo (GOMES et al.,
1985).

2.3.10. Win-strip

Este recipiente consiste em uma séric de placas de PVC em forma de ziguezague,
lembrando o formato de um telhado ondulado possuindo 28 cm de largura ¢ 50 cm de
comprimento. As placas sdo unidas umas as outras, ponta com ponta, formando uma série
de cavidades em forma de losango, que medem, 2,5 por 3,5 cm de secdo e 14 cm de
profundidade, apresentando na sua base um pequeno estreitamento para tentar conter o
substrato (FONSECA, 1988; GOMES et al., 1991).

Para a produgdo de mudas de Eucalyptus grandis, nesta embalagem, quando se considera
tanto o crescimento em altura da parte aérea quando o custo do substrato e a agregacdo
desse ao sistema radicular, aconselha-se a utilizacdo da mistura de composto organico com
moinha de carvao na propor¢ao de 80 para 20 (v/v), apesar de que outras misturas também
poderiam ser usadas (GOMES et al., 1991).

Tem como principais vantagens resistir a0 manuseio no viveiro € ao sol, permitir a
instalacdo de canteiros de tamanhos variados e proporcionar aeragdo ao sistema radicular,
ocupar pouco espago no viveiro e reduzir o custo de transporte das mudas para o campo,
por serem levadas com raiz nua, permitir a mecanizacdo do plantio, além do que a sua
substituicdo ¢ feita com a troca de placas, podendo ser efetuada, trocando a com defeito por
outra nova, uma vez que o que se estraga sao as placas.

As desvantagens principais sao perda de substrato e nutrientes, por ser uma embalagem
vazada, onde o orificio inferior, mesmo sendo menor que o superior, ainda ¢ muito grande.

O win-strip ndo teve seu uso intensificado na producdo de mudas de espécies florestais
devido a superioridade de outras embalagens como a sacola plastica e o tubete de plastico
rigido
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2.3.11. Saco plastico

Constitui-se em uma sacola de polietileno de dimensdes variadas podendo ser utilizado na
producdo de mudas. Seu uso comecou a ser difundido desde o momento em que a demanda
de madeira teve um aumento consideravel, provocando a utilizagdo de grandes areas para
os reflorestamentos e conseqiiente aumento na procura por mudas de espécies florestais.
Teve sua ascensdo com a lei dos incentivos fiscais, onde a demanda por mudas foi lastante
intensificada. Devem ser providos de furos na sua por¢do inferior, para o arejamento e o
escoamento do excesso de umidade.

A principal vantagem do saco plastico ¢ o baixo preco, ndo requerendo mao-de-obra
especializada. Nos dias de hoje ainda ¢ amplamente utilizado, principalmente em viveiros
menores, devido ao preco e disponibilidade, tendo como principais desvantagens o
enovelamento do sistema radicular, a utilizacdo de grandes éareas no viveiro, o alto custo de
transporte do viveiro para o campo, pois o peso dificulta o transporte e ocasiona baixo
rendimento no plantio, pois € necessaria a sua eliminagao.

Este recipiente j4 foi o mais utilizado no Brasil para a producdo de mudas de Eucalyptus
spp. e outras espécies florestais, tendo sido o mais utilizado nos tropicos durante a década
de 80 (NAPIER, 1983).

Apesar de ter sido muito utilizado, este recipiente proporciona varios inconvenientes a
saber: enovelamento do sistema radicular, o que notadamente provoca um alto indice de
morte apds o plantio; para o seu enchimento € necessario que a terra esteja seca, 0 que
limita os periodos de operagdo ou o torna caro, caso queira realiza-lo a qualquer tempo; o
seu enchimento ¢ manual, que mesmo com maiores cuidados, trazem problemas de
ergonomia; a operagdo de plantio ¢ onerada pela necessidade de retirada da embalagem
(CAMPINOS JR. e IKEMORI, 1983), devido a sua dificilima decomposicdo a ndo retirada
do recipiente no momento do plantio promove o enovelamento no campo (MAGALHAES
e REZENDE,1983), gerando povoamentos com pequena taxa de sobrevivéncia e baixa
produtividade, com crescimentos heterogéneos entre arvores.

Na regido do cerrado, em estudos sobre a influéncia da retirada de recipientes pldsticos no
crescimento de mudas de Eucalyptus grandis, em sacos plasticos de 7,0 por 11,0 cm, em
plantio efetuado ao fim da estagdo chuvosa foi recomendado, nas condi¢oes do
experimento, a retirada apenas do fundo dos recipientes (PEREIRA et al., 1982), mas hoje
sabe-se que, mesmo naquelas condigdes, a sua total retirada ¢ imprescindivel para o éxito
do refloretamento.

Com a utilizacdo dos sacos plasticos, deve-se ficar atento para que nao seja ultrapassado o
periodo normal de produgdo das mudas, pois caso isso acontega, estas podem apresentar
problemas de deformacdo do sistema radicular com as raizes secundérias crescendo em
forma de espiral, promovendo o seu enovelamento.

A raiz pivotante, chegando ao fundo do recipiente, se enovela, causando conseqii€ncias
negativas para o desempenho das mudas apds o plantio, sendo inerentes as deformagdes,
principalmente quando as mudas forem produzidas em sacos plasticos de pequenas
dimensoes (CARNEIRO, 1995).

O enchimento dos sacos plasticos pode ser feito manualmente, com auxilio de um funil de
formato de tronco de cone ou por meio de uma moega, aumentando consideravelmente o
rendimento . Este equipamento ¢ uma piramide invertida, tendo um bico em sua parte
inferior, onde ¢ inserida a boca do saco plastico. Uma lingiieta de metal, controlada por um
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pedal, regula a abertura e fechamento do bico da moega, estabelecendo assim o fluxo do
substrato (CARNEIRO, 1995).

Com o auxilio das moegas, o operador, trabalhando com sacolas para produgdo de mudas,
principalmente para eucaliptos, tem uma produgdo em tomo de 8.000 sacolas cheias por
dia, enquanto que em trabalho exclusivamente manual, ndo ultrapassa 3.000 (GOMES e
COUTO, 1986). Independente do método de enchimento, o substrato pode ceder dentro dos
sacos plasticos ocasionando a dobra das bordas do pléstico, sendo proposto um método
denominado de “langa chamas”, para eliminar estas bordas (FIALHO et al., 1980).

Em um estudo comparativo de diversos tipos de recipientes, na produgdo de mudas de
Eucalyptus grandis, as maiores alturas, tanto no viveiro quanto no campo, corresponderam
aos sacos plasticos, fertil-pot grande e paper-pot de ambas dimensdes (BARROS et al.,
1978).

Apesar de existirem varios recipientes ¢ encontrados no mercado, os sacos plasticos tém
sido os mais utilizados, em virtude de sua maior disponibilidade e menor preco (GOMES e
COUTO, 1986), apesar de que a sua substituicdo por tubetes estar sendo cada vez mais
incrementada.

O maior crescimento de mudas de Eucalyptus grandis foi observado em embalagens
plasticas de maiores dimensdes (FERREIRA, 1994), sendo que, para essa espécie, as
dimensdes de 5,0 de didmetro e de 11 cm de altura devem ser as indicadas, por terem sido
as melhores sob o ponto de vista técnico e econdmico (GOMES et al., 1978).

Para Eucalyptus tereticornis a sacola plastica de 6,0 x 21,5 cm foi a melhor (BRANDI e
BARROS, 1971), porém para Ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia), Copaiba (Copaifera
langsdorffii) e Angico-vermelho (Piptadenia peregrina), estas devem possuir valores para
didmetro do coleto e altura da parte aérea acima de 5,1 cm e de 14 cm, respectivamente,
(GOMES et al., 1990). J4 para a altura e o peso de matéria seca da parte aérea das mudas
de Pinus caribaea var. hondurensis, aos 140 dias de idade, esse recipiente devera possuir
em torno de 5,1 cm de diametro e de 16 cm de altura (GOMES et al., 1980).

Na produgdo de mudas de Cupressus lusitanica e Anthocephalus cadamba em fertil-pot,
saco plastico, cilindros de papel betuminado e recipientes conicos de ferro galvanizado a
diferenca observada, a favor dos sacos plasticos, persistiu no campo, apoés o plantio, ndo
sendo observadas deformagdes nas raizes, mas recomendando que se limite o tempo de
permanéncia das mudas no viveiro (PONCE e GRIJPMA, 1970).

O crescimento em altura de mudas de louro (Cordia trichotoma), produzidas em saco
plastico de diversas dimensdes e quatro diferentes substratos foi melhor na embalagem de
16 x 28 cm e no substrato composto da mistura matéria organica curtida e terra arenosa, em
iguais volumes (JESUS e MENANDRO, 1987).

Produzindo mudas de Prunus brasiliensis em laminados de madeira e sacos plasticos,
ambos com dimensdes de 6,0 por 14,0 cm e de 7,0 por 18,0 cm, constatou-se que o melhor
resultado foi encontrado com sacos plasticos com a menor dimensdes, sendo que a altura e
o peso de matéria seca das raizes foram menores nos laminados, contudo nenhuma
diferenca significativa foi encontrada para o diametro do coleto (STURION, 1980a).

Para a produgdo de mudas de Mimosa scabrella utilizando os mesmos tipos de recipientes
citados, sacos plasticos e laminados de madeira, porém, com outras dimensdes (7,0 por
140 cm e 5,5 por 11,0 cm) o maior volume de substrato promoveu maiores valores para o
didmetro do coleto e para os pesos de matéria seca da parte aérea e do sistema radicular,
independentemente da embalagem utilizada (STURION, 1981).
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A altura e o peso de matéria verde e seca das raizes de mudas de Eucalyptus grandis,
produzidas em torrdo paulista (6,0 x 12,0 cm) e sacolas plasticas (8,5 x 13,0 cm), foram
maiores nessa ultima embalagem, evidenciando a importincia da embalagem e do volume
na producao de mudas (VENTURIM, 1978).

Analisando diversas dimensdes de sacos plasticos na produgdo de mudas de Eucalyptus
grandis e seu desempenho apds o plantio, a altura da das mudas ndo influenciou nem a area
basal nem o volume, 35 meses apoés o plantio e, portanto, por ndao haver diferenca
significativa nos efeitos das dimensdes dos recipientes, foi aconselhado o uso de dimensdes
menores como as de 5,0 x 10,0 cm (GOMES et al., 1981).

Recomendagdes, de carater geral para espécies do género FEucalyptus e para algumas
espécies nativas como ipé e o angico, foram feitas, indicando as sacolas plasticas de 5,0 por
12,0 cm e, para cotieira, de 7,0 por 12,0cm (GOMES e COUTO, 1983; GOMES e COUTO,
1990).

Contudo, hoje em dia, os sacos plasticos estdo sendo substituidos em sua maioria pelos
tubetes, principalmente nas grandes empresas reflorestadoras, devido a uma série de
vantagens dos tubetes sobre os sacos plasticos que serdo discutidas a seguir.

2.3.12. Tubetes de plastico rigido

Este recipiente ¢ levemente conico, de secdo circular ou quadratica, existindo varias
dimensdes no mercado, mas todos os de segdo circular sdo providos de frisos longitudinais
internos, em numero de 4 ou 6, direcionando as raizes laterais para baixo, ao fundo do
recipiente, onde existe um orificio para o escoamento do excesso de agua e saida de raizes,
promovendo sua poda naturalmente pelo contato com o ar.

Nos tubetes de secdo quadrada, as arestas internas do encontro das paredes também
direcionam as raizes laterais para baixo. A sua configuracdo evita o crescimento das raizes
em forma de espiral.

Os tubetes sdo acondicionados em suporte de isopor ou de plastico, providos de orificios
onde se inserem os recipientes, sendo que atualmente os de isopor ndo sdo mais utilizados,
principalmente por serem facilmente degradados e de dificil armazenamento. Tais suportes,
conhecidos mais usualmente pelo nome de bandejas, sdo dispostos a uma altura de
aproximadamente 80cm do solo.

Outras possibilidades sdo o uso de placas de plastico rigido com orificios, que s3o
colocadas sobre fios estendidos, também a uma altura aproximada de 80 cm ou de telas de
arame presas em armagdes de metalon, formando uma bandeja maior e colocadas na mesma
altura do solo.

A mudanca gradativa do uso dos sacos plasticos para os tubetes de plastico rigido vem
ocorrendo ja4 ha alguns anos, trazendo como uma das vantagens, a possibilidade de
mecanizagao das operagdes de produgdo de mudas (CARNEIRO, 1995).

Na producdo de mudas de eucaliptos foram testados varios modelos de tubetes, sendo o
mais utilizado o de secdo circular, com 4 ou 6 estrias internas, e capacidade volumétrica de
50 cnt, podendo-se considerar que a introdu¢do deste sistema revolucionou os tradicionais
viveiros, trazendo grandes avangos no processo de producao (ZANI FILHO et al.,1989),
apesar de que outros tamanhos sdo mais adequados para diferentes espécies florestais.
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As principais melhorias trazidas pelo tubete foram a reducdo de mao-de-obra, dada a
possibilidade de mecanizacdo; facilidade operacional do processo e possibilidade de
melhores condigdes de trabalhos, devido aos materiais usados (CAMPINHOS JR. e
IKEMORI, 1982).

Os tubetes t€m ainda as seguintes vantagens: uso em qualquer condicdo climatica, inclusive
em casa de vegetacdo; reducao da uilizagdo de tratores com carreta ¢ de caminhdes na area
do viveiro; reducdo do numero de instalagdes para armazenamento de insumos; economia
no transporte das mudas para o campo e maior rendimento na distribuicdio e no plantio
(FAGUNDES e FIALHO, 1987).

Para  beneficiar-se deste novo sistema, as empresas florestais investiram  no
desenvolvimento de novos produtos, tais como: mesas de telas galvanizadas para suporte
dos tubetes, bandejas de plastico rigido, maquinas para enchimento dos recipientes,
permitindo uma maior mecanizagdo das operagoes de producdo, assim como na
investigagdo de substratos organicos provenientes de residuos florestais e agro-industriais.
Além disso houve inovagdes nos sistemas de transporte de mudas para o campo e no
plantio.

A alteragdo mais expressiva ocorrida foi a forma organizacional do processo produtivo,
passando-se de um processo estatico, onde as bandejas ou telas com as mudas permaneciam
no mesmo local, em todas as fases de produgdo, para um processo dindmico, onde as mudas
sdo deslocadas do lugar em fun¢do do seu crescimento e exigéncias fisioldgicas, fazendo-se
deste modo melhor uso da irrigacdo, fertilizagdo, controle fitossanitdrio e endurecimento
das mudas.

Pequenos recipientes, tipo tubos de plastico, sdo inadequados para a produgdo de mudas do
género Pinus, porque restringem o crescimento radicular e ndo proporcionam quantidade
adequada de meio para o enraizamento (ALM e SCHANTZ-HANSEN, 1974).

As dimensoes reduzidas dos recipientes, por causa da restricdo ao sistema radicular, podem
provocar reduzida taxa de crescimento no viveiro, contudo em pesquisas com mudas de
Eucalyptus grandis o crescimento em altura, apds o plantio, igualou-se ao das mudas
produzidas em outros recipientes maiores (BARROS et al., 1978).

Na produg:ao de mudas de Eucalyptus grandis, 90 dias apos a semeadura, os tubetes de 50
cm® foram mais adequados, promovendo o crescimento em altura das mudas superior ao
das bandejas de isopor, com cavidades de 6,2 ¢ 12,0 cm de profundidade e volumes de 35 e
70 cne’ , respectivamente (GOMES et al., 1985).

A sobrevivéncia das mudas produzidas em recipientes de tamanhos reduzidos e abertos no
fundo, como ¢ o caso dos tubetes plasticos, dependem da aplicacdo de doses elevadas de
nutrientes, de forma a compensar suas perdas por lixiviagdo (NEVES et al, 1990). Além
disso existem perdas de agua e nutrientes da irrigagdo entre os tubetes, pois as mudas sdo
colocadas nas telas ou nas bandejas, intercalando-se linhas com e sem recipientes ou, em
uma mesma linha altemando os tubetes, perdendo em média 80 % da agua de irrigacdo,
durante e logo apds a sua aplicagdo, sendo que as regas devem ser freqiientes,
principalmente em regides mais quentes (LELES, 1998).

Em viveiros que usam tubetes, o custo de implantagdo ¢ considerado elevado, em
comparagdo aos de saco de plastico, sendo que tubetes e telas ou bandejas correspondem a
341 % do custo de investimento da instalagio de viveiros ¢ a estrutura de canteiros
eqiivalem a 244 %. Este investimento justifica a necessidade de manuseio e
armazenamento adequados dos materiais plasticos, pois suas reposicoes aumentam o custo
de producdo de mudas. Assim ¢ necessaria drea para armazenamento dos tubetes, telas ou

25



bandejas, quando estes materiais ndo estdo sendo utilizados para a producdo de mudas. As
bandejas plasticas tém sido mais utilizadas que as de isopor, pela maior durabilidade e
menor espago para armazenamento (ZANI FILHO, 1998).

Estudando a possibilidade de substituicdo dos sacos plasticos na produgdo de mudas de
Eucalyptus saligna por moldes de isopor e tubetes, constatou-se que estes dois tipos de
recipiente foram mais indicados que os sacos plasticos, em qualquer um dos trés substratos
usados na pesquisa (FERNANDES et al., 1986).

Na produgio de mudas de Eucalyptus grandis, a estruturagdo do sistema radicular nos
tubetes, utilizando como substrato o composto organico, foi melhor em comparagio com a
das mudas produzidas em sacos plasticos, onde se usou a terra de subsolo (GONCALVES,
1987).

O sistema de tubetes, embora em uso para grande numero de eucaliptos, ndo proporcionou
crescimento satisfatorio de mudas de Eucalyptus cloeziana e E. pyrocarpa (HENRIQUES,
1987), sendo inadequado para Pinus taeda (NOVAES, 1998).

Mesmo existindo controvérsias, como se pode perceber, as vantagens dos tubetes justificam
a sua grande utilizacdo nas empresas florestais que necessitam produzir grandes
quantidades de mudas em menor tempo, com relativo baixo custo e no padrao de qualidade
exigido, além do que a mecanizagdo do processo de producdo de mudas ¢ uma exigéncia
economica (PARVIAINEN e ANTOLA, 1986), sendo que o futuro da producdo de mudas
de espécies florestais era a utilizacdo do tubete de plastico rigido ou algum outro produto a
sua semelhanca e preferencialmente que seja biodegradavel (GOMES et al, 1985), sendo
ainda verdade para os dias de hoje.
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2.4. Substrato na Qualidade de Mudas

Substrato ¢ o meio em que as raizes proliferam, para fornecer suporte estrutural a parte
aérea das mudas. Também as necessarias quantidades de agua, de oxigénio e de nutrientes.
Todos os elementos essenciais absorvidos sdo derivados dos componentes minerais €
organicos do substrato.

Na escolha do substrato como um meio de crescimento de mudas, devem ser consideradas
algumas caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas com a espécie a plantar, além dos
aspectos econdmicos, sendo que na sua escolha deve-se levar em conta a homogeneidade, a
baixa densidade, a boa porosidade, a boa capacidade de campo, a boa capacidade de troca
catibnica, a isengdo de pragas, de organismos patogénicos e de sementes indesejaveis
(SANTOS et al., 2000), além de apresentar resisténcia ao desenvolvimento de pragas e
doencas, ser operaciondvel a qualquer tempo, ser abundante e ser economicamente viavel
(CAMPINHOS et al., 1984), assim como apresentar boa agregacdo das suas particulas nas
raizes (COUTINHO e CARVALHO, 1983).

A porosidade, com capacidade de estocar e suprir dgua para as plantas, proporcionando
uma adequada aeracdo, ¢ um aspecto fisico muito importante de um substrato (HAYNES &
GOH, 1978; STURION, 1981). A deficiéncia do oxigénio no substrato pode causar a
paralisagdo do crescimento radicular, com injarias ou morte desse (KRAMER e
KOZLOWSKI, 1960). O pH e o teor total de sais soluveis sdo caracteristicas quimicas
importantissimas para as plantas, pois podem modificar a disponibilidade dos nutrientes
(VERDONOK, 1984).

A acidez pode atuar de maneira direta sobre as plantas, ocasionando injurias, ou de forma
indireta afetando a  disponibilidade de nutrientes, produzindo condigdes bioticas
desfavoraveis a fixacdo do nitrogénio e a atividade de micorrizas, ou ainda aumentando a
infecdo por alguns patdgenos (SANTOS et al, 2000), estando entre os efeitos indiretos, a
relacdo entre a disponibilidade de nutrientes, sendo que o valor do pH, apresenta maior
importancia, especialmente na disponibilidade de nitrogénio, de enxofre e de potassio que
sdo diminuidas em meio acido (WALLER & WILSON, 1984).

Os problemas mais comuns na produgdo de mudas, se referem as condigdes de acidez
excessivas do substrato, sendo, a importancia do valor do pH no crescimento das plantas,
devido ao efeito deste sobre a disponibilidade de nutrientes, principalmente dos
micronutrientes (WALLER e WILSON, 1984; SANTOS et al., 2000;). O valor do pH em
agua recomendado para a maioria das espécies florestais estd situado em uma faixa de 5,5
até 6,5 (SIQUEIRA, 1987).

Como nao ¢ facil encontrar materiais puros que poderiam apresentar as caracteristicas
ideais para um bom substrato, a esses sdo adicionados outros materiais ou produtos,
melhorando-os fisica e quimicamente (SANTOS et al, 2000), integrando a mistura e
funcionando como condicionadores, sendo que a escolha dos materiais deve ser criteriosa,
considerando a espécie, as condi¢des de producdo, a disponibilidade, o prego e os aspectos
técnicos relacionados com o seu uso ( KAMPF, 1992), além de a embalagem a ser
utilizada, o sistema de transporte das mudas para o campo e o seu plantio.

Muitos sdo os materiais que poderdo ser utilizados puros ou em misturas, podendo-se citar
alguns como a vermiculita, o composto organico, a terra de subsolo, o esterco bovino, a
moinha de carvdo, a areia, a casca de arvores, o composto de lixo, a serragem, o bagago de
cana, a acicula de pinus e outros (FONSECA, 1988 ¢ GOMES et al., 1991).

27



A casca de Pinus sp. bioesterilizada, com granulometria inferior a 5 mm, misturada com
vermiculita na propor¢do de 4:1, constitui um bom substrato para a producdo de mudas de
Pinus sp. e de Eucalyptus sp. (CARNEIRO, 1995).

Na compostagem de casca de Pinus sp., mra se ter um substrato para a produ¢do de mudas,
deve-se ter um controle do processo bioldgico durante 5 meses, para que na pasteurizacao
da matéria organica sejam eliminados os patdgenos causadores de doengas e as ervas
daninhas, uma vez que a temperatura pode chegar a 70°C (RIVADENEIRA, 1995).

Na produgdo de mudas em embalagens a semelhanca dos tubetes a utilizacdo de uma fonte
de matéria orginica ¢ de suma importdncia. A escolha da fonte de matéria orginica ndo
deve se limitar somente aos aspectos nutricionais, mas principalmente a aeragdo, a
estrutura, a capacidade de reter dgua e os microorganismos (PONS, 1983).

Na produgdo de mudas de Eucalyptus grandis, testando varios substratos, na embalagem
"Win-Strip" o melhor substrato foi a mistura de 80% de composto organico com 20 % de
moinha de carvao, numa granulometria variando entre 1 ¢ 5 mm (FONSECA, 1988 ¢
GOMES et al, 1991), confirmando os resultados observados para a mesma espécie, mas
em tubetes de plastico rigido de 50 et de volume (GOMES et al., 1985).

Apesar de o substrato utilizado neste trabalho ter sido a mistura de 80% de composto
organico e de 20% de moinha de carvao, serd feita uma revisdo de vérios substratos que
poderdo ser utilizados e a sua importancia na qualidade de mudas de espécies florestais.

2.4.1. Vermiculita

A vermiculita ¢ um mineral de argila, do grupo da montmorilonita, porém a sua
composicdo ainda ndo ¢ muito bem conhecida, entretanto sabe-se que ¢ um material que
contém quantidades considerdveis de Mg e Fe, possuindo alta capacidade de troca catidnica
(VIEIRA, 1975), podendo ser conceituada como um mineral de estrutura variavel,
constituido de laminas justapostas, formando camadas de tetraedros de silica e de octaedros
de ferro e de magnésio, expandindo-se consideravelmente, quando submetido a
aquecimento, pelo aumento de espaco entre essas camadas (MONIZ, 1972).

Isto causa grande aumento na sua capacidade de retencdo de agua, de ar e de nutrientes,
transferiveis as plantas (SHARID, 1975), evitando a perda de N, P e K, por lixiviagdo,
quando incorporada a substratos compostos de areia e turfa (URQUIAGA et al, 1982),
sendo considerada como um excelente condicionador do solo, podendo melhorar as suas
propriedades fisico-quimicas e hidricas (MINAMI, 1984).

Em virtude das suas propriedades fisicas, a vermiculita age sobre a dgua do solo, retendo-a
e deixando-a disponivel para a planta, em caso de uma pequena estiagem (FREITAS et al.,
1980).

Foi possivel a substituicdo do esterco de curral pela vermiculita em mistura com solo de
mata e solo de cerrado, para a produgdo de mudas de Eucalyptus grandis e Pinus oocarpa
em sementeiras (DIAS, 1973), mas hoje a legislagdo ambiental ndo permite.

Trabalhando com diversas misturas de terra de subsolo, areia e vermiculita, ndo foi
verificada diferenga estatistica para o crescimento em altura de mudas de Eucalyptus
grandis (GOMES et al., 1977).
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No plantio de FEucalyptus saligna o percentual de folhas diminui com a adigdo crescente de
vermiculita, sendo que a de textura média ¢ mais eficiente nas dosagens maiores, enquanto
que a de textura fina nas menores dosagens(FERNANDES et al., 1982a).

A vermiculita beneficia o crescimento, porém resulta em plantas com nivel de nitrogénio
total inferior ao das plantas crescidas em substratos com matéria organica, aumentando essa
diferenca com o tempo de permanéncia no substrato (FREITAS et al., 1980), sendo
importante na mistura com turfa que ¢ o substrato mais utilizado para a producdo de mudas
de espécies florestais no hemisfério norte (HODGSON, 1981), mas no caso de mistura de
vermiculita com areia, esta ndo deve ultrapassar 50%, em razdo da reducdo da retengdo da
agua (MINAMI, 1984).

Na producio de mudas de Eucalyptus saligna, em bandejas de isopor, a vermiculita foi
favoravel no desempenho dos substratos, na fase de “arrancamento” das mudas
(FERNANDES et al., 1982), devendo ser usada com restrigdes para o Eucalyptus grandis
(FONSECA, 1988).

Para o crescimento de mudas de eucaliptos em recipientes contendo vermiculita pura e
misturada com outros substratos a pura apresentou melhores resultados em termos de
crescimento em altura (CAMPINHOS JR. e IKEMORI, 1983), mas sobrevivéncia ¢ a altura
das mudas de FEucalyptus e Pinus foram melhores para a mistura de turfa e vermiculita, na
proporcdo de 2:1 (CAMPINHOS JR. et al., 1984).

Na produ¢io de mudas de Eucalyptus grandis, em tubetes e bandejas de isopor, a
vermiculita pura apresentava uma série de desvantagens, quando comparada com os outros
substratos, porém as misturas de vermiculita com 10% de esterco bovino, com 20% ou 40%
de turfa ou com 10% ou 20% de terra de subsolo apresentavam valores maiores para o
crescimento em altura, mas nenhum desses tratamentos apresentou mudas com sistema
radicular bem agregado ao substrato, além de mostrar sintomas de deficiéncia de boro e
zinco (GOMES et al., 1985).

Esse problema ja havia sido observado, porque a vermiculita atua como um substrato
praticamente inerte, sendo necessarios o fornecimento e o balanceamento dos nutrientes
essenciais por meio de adubagdes, para se obterem mudas de boa qualidade (PESSOTTI,
1984).

As caracteristicas da vermiculita, como o excesso de magnésio em relacdo ao calcio,
excesso de potéssio e, principalmente, uma grande caréncia de micronutrientes sdo muitas
vezes limitantes ao crescimento das mudas de espécies florestais. Visando melhorar as suas
caracteristicas quimicas, ela tem sido empregada misturada com terra de subsolo (suprindo
principalmente micronutrientes), com turfa, com  moinha de carvdo ou com outros
materiais. Adiciona-se, ainda a vermiculita, ou as misturas em que ela participa em maior
parte, doses elevadas de nitrogénio, de fosforo e de potassio, além de solugdes de
micronutrientes (NEVES et al., 1990).

A vermiculita ¢ um substrato praticamente inerte, sendo necessario o fornecimento e o
balanceamento de nutrientes essenciais, por meio de adubagdes periddicas, encarecendo o
processo de produgdo de mudas e ndo resolvendo o problema de sua agregagdo ao sistema
radicular, ndo formando um bloco compacto, portanto ndo sendo aconselhdvel na maioria
dos casos de produ¢do de mudas de espécies florestais, a ndo ser em alguns de propagacdo
vegetativa por meio do enraizamento de estacas (PAIVA e GOMES, 1995a; PAIVA e
GOMES, 2000).
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2.4.2. Composto organico

A parte organica do solo ¢ constituida pela matéria organica e pelo produto de sua
decomposi¢do, o humus, funcionando como agente granulador das particulas minerais
(COELHO e VERLENGIA, 1973), sendo indispensavel para a manutengdo da vida no solo,
nao havendo duvidas de que a bioestrutura e toda produtividade do solo se baseia na
presenca da matéria organica (PRIMAVESI, 1982).

A matéria orginica tem a capacidade de reter a umidade e nutrientes no substrato (
ALDHOUS, 1975), podendo ser conceituada como toda substincia no solo,
compreendendo os residuos vegetais e animais, em estado diverso de decomposicdo,
ocorrendo em intima relagdo com os constituintes minerais (MONIZ, 1972; PRIMAVESI,
1982).

A decomposicdo da matéria orginica, promovida pelos microorganismos do solo ¢ mais
rapida quando as bactérias encontram quantidades suficientes de nitrogénio e fosforo
prontamente assimilaveis (NINA, 1961).

E recomendado amontoar terra e esterco palhoso em camadas alternadas de trinta
centimetros de espessura, com antecedéncia minima de trés meses, para que sejam
eliminadas as ocorréncias de ervas daninhas e seja completada a cura do esterco
(ANDRADE, 1961).

Composto organico ¢ o material resultante da decomposicdo de restos vegetais e/ou
animais, sendo que o processo da compostagem consiste em amontoar esses residuos e,
mediante tratamentos quimicos ou ndo, acelerar a sua decomposicdo, mediante um controle
sistematico da temperatura e da umidade (GOMES e COUTO, 1986; PAIVA e GOMES,
1995a; PAIVA e GOMES, 2000).

Os materiais de origem vegetal e amimal, utilizados no preparo do composto organico,
podem ser os mais variados: esterco bovino, ovino, eqiiino, suino e outros, bem como palha
de cereais, leguminosas, residuos de cultura, folhagem, gramineas, casca de café, ramos
verdes, folhas e aciculas, casca e serragem, ou quaisquer outros detritos vegetais que nao
tenham melhor aproveitamento (NINA, 1961; DEICHMANN, 1967, JORGE, 1983 e
EMATER, 1984).

Em termos praticos, o teor de nitrogénio determina a velocidade de decomposi¢do e quando
o residuo tem menos de 1% de N, a decomposicdo ¢ extremamente lenta, por ser um
material pobre, como no caso das gramineas, por outro lado, com mais de 2% de N, a
decomposi¢cdo ¢ rapida, mas sujeita a perda de N para a atmosfera (LOURES, 1983), de
maneira que a decomposigdo poderd ser lenta ou rapida, dependendo de a relacdo C/N ser
maior ou menor que 24.

A utilizagdo de composto orginico proporciona varios beneficios a saber: estimula a
proliferacdo de microorganismos uteis; melhora as qualidades fisicas do solo, agregando os
solos arenosos; aumenta a capacidade de retencdo de agua e nutrientes, contribuindo para a
reducdo do aluminio trocavel do solo; facilita o arejamento e reduz o efeito da erosdo pela
chuva; e facilita a drenagem, aumentando a capacidade de adsorsao e fornecendo
substancias que estimulam o crescimento (DEICHMANN, 1967; GIORDANO et al., 1975;
VLAMIS e WILLIAMS, 1982; JORGE, 1983; LOURES, 1983; e EMATER,1984).

O composto atua, também, no aumento do pH e nos teores de cétions trocaveis, porém
essas alteracdes dependem da quantidade e qualidade e das caracteristicas do substrato,
exigidas para cada espécie em particular (FULLER et al, 1967, HORTENSTINE e
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ROTHWELL, 1969, HORTENSTINE e ROTHWELL, 1972; HORTENSTINE e
ROTHWELL,1973 e GIORDANO et al., 1975).

A mistura de material organico no solo, em certas propor¢des, para a producdo de mudas
florestais, além de fornecer determinados elementos quimicos a planta, melhora as
caracteristicas fisicas do solo, considerando que o emprego de esterco curtido e composto
organico, dentre outros materiais, ¢ indispensavel, ficando apenas limitado pelo seu custo
(BARROS et al., 1975).

A matéria organica melhora o desenvolvimento radicular, podendo as raizes absorver mais
agua do que realmente o fariam sem a sua presenca (URQUIAGA et al. 1982).

O maior crescimento das mudas de Liriodendron tulipifera L. e Cornus florida L. foi
observado quando se misturou ao solo arenoso um, composto preparado com lama de
esgoto e serragem (GOWIN e WALKER, 1977).

A matéria organica proporcionou significativa melhora nas condigdes para o crescimento
das plantas de Erytrina falcata em estudos sobre a aplicagdo de matéria organica,
vermiculita e inoculagdo de Rhizolobium spp. em sementeira (FREITAS et al., 1980).

Em estudos com Cordia goeldiana Huber, foi constatado que o melhor substrato ¢ mistura
de latossolo amarelo argiloso, areila e matéria organica, na propor¢do de 3:1:1, mais
adubagdo de NPK, (YARED et al., 1980), confirmando outros resultados (CARPANEZZI
et al, 1980). A mesma mistura foi recomendada para a produgdo de mudas de Simaruba
amara Aublet e para outras espécies nativas da Amazonia (CARPANEZZI et al, 1980;
MARQUES e BRIENZA JR.,1983 e MARQUES ¢ YARED, 1984).

A incorporacdo de matéria organica reduz o peso do substrato com percentagem elevada de
arcia ¢ pode melhorar o crescimento da muda, podendo aumentar a atividade de fungos
patogénicos, requerendo consequentemente maiores cuidados (NAPIER 1983).

Os melhores resultados, quanto a sobrevivéncia, a altura média e a qualidade das mudas de
Eucalyptus grandis, foram obtidos nos tratamentos com predominincia do composto
organico, principalmente em mistura com a moinha de carvao (FONSECA, 1988 e
GOMES,1991).

A mistura de vermiculita com composto organico, na proporcdo de 60:40, proporcionou
bom crescimento em altura de mudas de Eucalyptus grandis, porém as mudas
demonstraram sintomas de deficiéncia e o sistema radicular ndo agregado ao substrato.
Todavia, concluiram que o melhor substrato foi a mistura de 80% de composto orginico
com 20% de moinha de carvao vegetal, destacando que o composto organico como uma
boa op¢do para mistura ¢ de at¢ 40% de moinha de carvio(GOMES et al, 1985),
recomendando que esse devera ser desinfestado com 60cm3 de brometo de metila por
metro cubico de substrato (GOMES, 1978).

O crescimento e a composi¢do mineral de mudas de Eucalyptus grandis e de Eucalyptus
urophylla, em tubetes, contendo uma mistura de composto organico ¢ moinha de carvdo, na
propor¢ao de 80:20, proporcionou mudas com o sistema radicular bem agregado ao

substrato, sendo recomendado para a producdo de mudas em tubetes de plastico rigido
(DANTAS, 1992).
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2.4.3. Moinha de carvao

O carvao vegetal ocupa uma posicdo de destaque, entre as varias alternativas de utilizagdo
de produtos florestais, principalmente nas industrias sidertrgicas e cimenteiras.

A moinha de carvao era considerada um residuo do processo de carbonizagdo da madeira e
podia ser encontrada em grandes quantidades a custos reduzidos, principalmente pelas
empresas que produzem e utilizam o carvdo vegetal como matéria-prima para siderurgia
(FONSECA, 1988), sendo ainda, nos dias de hoje, um material ficil de se encontrar ¢ a
custos coerentes com os da produ¢ao de mudas .

Um dos primeiros estudos sobre a utilizagdo da moinha de carvdo como substrato nao
aconselhou a sua utilizagdo pura, porém mostrou a sua viabilidade em testes onde o melhor
foi a mistura de 80% de composto organico com 20% de moinha de carvao, na producdo de
mudas de Eucalyptus grandis, em tubetes de plastico rigido, melhorando sobremaneira as
qualidades do composto, de modo que as mudas produzidas com o uso dessa mistura
apresentaram bom crescimento em altura, boa agregacdo do sistema radicular ao substrato,
hastes rigidas, e ndo apresentaram sintomas de deficiéncia nutricional (GOMES et al.,
1985).

A moinha de carvdo sozinha ndo ¢ considerada um bom substrato para a producdo de
mudas de espécies florestais, porém em mistura com outros substratos tem uma fungdo
bastante interessante, principalmente no que se refere a aeragdo do material utilizado,
promovendo um aumento significante no crescimento radicular. Ela é um excelente
material para ser misturado com outros substratos, principalmente organicos, na producdo
de mudas de espécies florestais (PAIVA e GOMES, 1995; PAIVA e GOMES, 1995a;
PAIVA e GOMES, 2000).

A moinha de carvdo como meio de enraizamento das mudas de Pinus sp., crescidas em
culturas hidroponicas, promoveu menor crescimento em altura e maior mortalidade inicial
das mudas, quando comparada com a vermiculita e a serragem de mogno (BARRES 1964).

A moinha de carvdo foi utilizada, as vezes, como substrato tnico (CAF, 1981), em mistura
com vermiculita (CIMENTAL, 1986), para enraizamento de estacas de eucaliptos, mas ndo
hd nenhum registro do seu uso comercial para produ¢do de mudas via semente, porém
foram verificadas altas percentagens de germinagdo e sobrevivéncia para o Eucalyptus
grandis (FONSECA, 1988), a ndo ser em trabalho de pesquisa onde ficou demonstrado que
ela pura foi o pior tratamento em comparacdo com uma série de outros, mas o melhor
quando em mistura, principalmente com o composto organico, promovendo a producdo de
mudas de excelente qualidade (GOMES et a., 1985).

32



2.4.4. Terra de subsolo

A utilizagdo de terra do subsolo como substrato para a producdo de mudas de espécies
florestais ¢ comum, principalmente por ela ser praticamente isenta de pragas e doengas,
mas as correcoes de fertilidade devem ser praticas corriqueiras para um bom crescimento
das mudas.

O método de aplicagdo de fertilizantes, na terra de subsolo, deverd ser considerado, porque
quando efetuado por meio de 4gua de irrigagdo a sua eficiéncia de absor¢do ¢ maior,
reduzindo sensivelmente a quantidade de nutrientes requeridos para mudas de Eucalyptus
grandis (GOMES et al., 1981 e GOMES et al., 1982).

O solo deve apresentar propriedades fisicas e quimicas favoraveis ao crescimento € ao
desenvolvimento das plantas, pois, além de suporte, ¢ também fonte de minerais, de agua e
de ar, que sdo fatores indispensdveis para os seres vivos sendo que suas condigdes fisicas
afetam dois fendmenos de suma importincia como a aeragdo € a movimentacdo de agua,
dependendo de varios fatores, como tamanho e disposi¢do das particulas e teor de matéria
organica (JORGE, 1983).

A quantidade e o tamanho das particulas dentro do solo definem a textura, que ¢ uma
caracteristica praticamente estavel, salientando que as fragdes areila ndo possuem
pegajosidade e plasticidade, tendo pouca capacidade para retencdo de agua e de nutrientes,
e, por causa dos poros grandes que separam as suas particulas, a percolacdo de agua ¢
rapida, mas o limo funciona praticamente como microparticula de areia e, por possuir maior
superficie do que esta, pode reter um pouco mais de dgua (STURION,1981).

Os solos formados de particulas grosseiras, denominadas areia, tem baixa capacidade de
retencdo de dgua e de nutrientes e boa aeragdo (STURION, 1981 e JORGE,1983).

A fragdo argila d4 ao solo a caracteristica de plasticidade e pegajosidade com a matéria
organica e com a fragdo dindmica do solo, e gresenta alta capacidade de absorcao de agua
e sais soluveis, cedendo as plantas parte da agua e dos nutrientes absorvidos (CARNEIRO
1983).

Um bom solo como substrato para as coniferas deve ter de 60 a 85% de areia e de 15 a 40%
de limo/argila, sendo a quantidade de argila ndo superior a 3 ou 5% do total. Normalmente
¢ descjavel que a relacdo limo/argila varie de 2:1 at¢ 4:1. J4 as mudas de folhosas podem
suportar um solo ligeiramente mais pesado do que a maioria das coniferas, ou seja, cerca de
40 a 60% de areia, 40 a 60% de limo e com um maximo de 10% de argila (DEICHMANN,
1967).

A terra ou mistura utilizada na confeccdo ou enchimento dos recipientes pode ser
proveniente do subsolo, por ser isenta de sementes de plantas invasoras e de fungos
patogénicos, o que evita as desinfestacdes dos canteiros e reduz, sensivelmente, os riscos
das mudas apresentarem doengas (SIMOES et al., 1981).

Os substratos baseados em terra sdo os mais comuns, devendo ser bem drenado, conter
suficiente matéria orginica e/ou argila para reter umidade e nutrientes e ter coesdo
necessaria para a agregacdo do sistema radicular, porém a condigdo nutritiva do substrato
nao ¢ tdo importante como sua textura, porque ¢ facil modifica-la por meio da fertilizacdo
(NAPIER, 1985).

O substrato mais utilizado para o enchimento das embalagens plasticas, principalmente em
grande escala produtiva, ¢ a terra de subsolo, por ser um substrato de facil aquisicdo e ser
praticamente isento de pragas e doencas. Quanto as suas propriedades fisicas, o substrato
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devera ser, de preferéncia, argilo-arenoso, para que, uma vez retirado o saco plastico no
plantio, o bloco com a muda ndo se desintegre facilmente, resultando em perdas de mudas
no campo (GOMES e COUTO, 1986).

Resultados negativos foram obtidos com o uso da terra de subsolo na produgdo de mudas
de espécies florestais, em tubetes de plastico rigido, sendo que quando comparada aos
outros substratos testados, esta proporcionou elevada porcentagem de falhas além de menor
peso de matéria seca € menor crescimento em altura das mudas (GOMES et al., 1985 e
AGUIAR et al., 1989).

2.4.5. Acicula de Pinus

A cobertura morta organica ¢ uma fonte importante de nutrientes, sendo que a quantidade
presente estd relacionada com as taxas de decomposicdo e com a produtividade do sitio. Em
florestas de Pinus sp., no Brasil, a camada da serapilheira constitui-se, quase que
unicamente, de aciculas e de pequenos ramos, Vvisto que raramente se observa outra
formacao vegetal (BRUM, 1980).

Na composi¢do quimica de aciculas verdes e da liteira de Pinus elliottii os nutrientes N, P,
K, Mg, Zn e Cu s3o mais abundantes nas verdes, enquanto Ca, Mn, Fe e Al se encontram
em maior propor¢ao na liteira. A percentagem de N na liteira ¢ a metade da observada nas
aciculas verdes, e a percentagem de Ca, mais do que o dobro (BRUM, 1980).

As aciculas foram utilizadas como cobertura morta de canteiros, em viveiros de produgdo
de mudas de pinos, como forma de proteger as sementes para melhor germinagdo e
introdugdio do inéculo micorrizico (SIMOES et al., 1981), além de serem também utilizadas
com a mesma finalidade para a semeadura direta.

O menor indice de germina¢do e crescimento em altura ocorreu com a cobertura de aciculas
na produgdo de mudas de Pinus elliotti, quando comparadas com a de serragem (RAMOS
et al., 1975).

2.4.6. Esterco bovino

A principal caracteristica do esterco ndo estd no fato de ele ser um fornecedor de nutrientes
as plantas, mas, sim, por contribuir para melhorar as condi¢des fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (JORGE, 1983), de maneira que ele possa funcionar como um bom
substrato para o crescimento e desenvolvimento de mudas de espécies florestais.

O aumento da capacidade de troca catidnica, da retencdo de agua, da circulagdo de ar, da
presenca de substancia de crescimento e do aumento da agregacdo sdo mais importantes
que os minerais adicionados pelo esterco bovino (PRIMAVESI, 1982).

O grau de decomposi¢do em que se encontra o esterco € sua riqueza em diversos elementos
minerais essenciais a vida da planta define o seu valor como fertilizante. A riqueza em
nutrientes dependerd, essencialmente, da composicdo primitiva dos restos orginicos que
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deram origem ao respectivo esterco, dos cuidados com o manejo, durante o seu curtimento,
e da sua aplicagdo as culturas beneficiadas.

No esterco de vacas leiteiras foi observada uma mistura de 69% de fezes € 31% de urina,
contendo 11,1% de matéria seca. Sobre a base seca, havia 5,05% de N, 0,87% de P, 2,04%
de K, 1,59% de Ca, 0,68% de Mg, 0,46% de S, 21 ppm de Cu, 106 ppm de Mn, 135 ppm &
Zn, 354 ppm de Fe, 73 ppm de B e ppm de Mo (HENSLER et al., 1970).

O fomecimento de nutrientes as plantas pode ser feito tanto pela adubacdo mineral como
pela organica, combinadas ou isoladas. Dosagens inferiores a 20 t/ha/ano de esterco de
animais ja sdo apontadas como suficientes para a maxima produgdo de culturas (VITOSH
et al., 1973).

O aluminio trocavel do solo, no tratamento s6 com esterco, ao final de um ano de cultivo,
estava reduzido em cerca de 44% e, em alguns casos, baixou a zero, mas a combinagdo de
adubo mineral, calcario e esterco forneceram nutrientes o suficiente para as culturas se
manterem ou elevarem os niveis de P e K do solo (HOLANDA et al., 1982).

Prejuizos na germinacdo podem ocorrer na aplicagdo de grandes quantidades de materiais
organicos ao solo, atividade comum em algumas culturas agricolas (SHORTALL e
LIEBHARDT, 1975 e WEIL et al., 1979). A excessiva quantidade de matéria organica
aplicada proporciona aumento no pH (MUGWIRA, 1979; LUND e DOSS, 1980), na
capacidade de troca de cations, na concentragdo salina ¢ nos valores de aluminio trocéavel
(HOYT e TURNER, 1975; ERNANI, 1981; e HOLANDA et al., 1982).

Experimentos com misturas de substratos, na Somaria, Nigéria, mostraram que os melhores
resultados, no caso de eucalipto, foram obtidos pela mistura de duas partes de esterco de
vaca por quatro de areia, porém esse esterco foi prejudicial as plantas de Pinus caribaea
(FAO, 1975).

Na produgio de mudas de Eucalyptus grandis, os tratamentos com predominincia da
vermiculita apresentaram bom crescimento em altura e sobrevivéncia das mudas,
produzidas em "Win-Strip", principalmente quando em mistura com esterco bovino ou
composto organico, porém apresentaram deficiéncias nutricionais e baixa agregacdo do
sistema radicular (FONSECA, 1988).

O uso de esterco bovino curtido, misturado com 5% do volume da vermiculita, permitiu
reduzir em 50% a adubacdo de base com NPK 10-30-10 e possibilitou um acréscimo do
numero de mudas normais (superior a 90%), valores estes superiores aos do sistema de
producio de mudas de Eucalyptus citriodora, E. maculata ¢ E. urophylla, usando
vermiculita pura em recipientes de plasticos (PESSOTTI, 1984).

Na produgdo de mudas de fruteiras nativas da Amazonia, em saco plastico, o crescimento
foi favorecido pela adicdo de esterco curtido ao substrato, tendo sido recomendada uma
mistura de oito partes de terrico com duas partes de esterco de gado curtido (MULLER et
al., 1981), mas vale ressaltar que nos dias de hoje a utilizagdo do terrigo ¢ proibido por lei.

O melhor crescimento de mudas de Eucalyptus alba, produzidas em torrdo paulista foi
obtido pela incorporacdo de uma parte de esterco bovino para duas partes de terra
(SIMOES et al., 1976).

A mistura latossolo amarelo, de areia e de matéria organica (60, 20 e 20%) para o
crescimento de mudas de morototd (Didymopapax morototoni (Aublet) Dune), em sacos
plasticos foi a mais adequada. A matéria orginica foi constituida de 40% de palha de arroz,
40% da parte aérea triturada de Pueraria phaseoloides javanica e 20% de esterco de gado.
O uso de adubo quimico favoreceu o crescimento em altura e o didmetro do coleto das
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mudas, mas prejudicou, consideravelmente, a sua sobrevivéncia (MARQUES e YARED
1984).

A mistura de vermiculita com 10% de esterco bovino, na produ¢do de mudas de Eucalyptus
grandis, apresentou bons valores para o crescimento em altura, porém com o sistema
radicular ndo tdo bem agregado ao substrato e com mudas evidenciando sintomas de
deficiéncia nutricional de boro e zinco (GOMES et al., 1985).

2.4.7. Serragem

A serragem ¢ considerada um residuo de pouco ou de nenhum uso e até indesejavel nas
serrarias, chegando a aproximadamente 20% de toda madeira serrada (GOMIDE,1969) |,
mas que pode ter um uso muito bom nos viveiros de producdo de mudas de espécies
florestais. Ela ¢ um material organico homogéneo e uniforme que pode ser utilizado na
producdo de composto organico (LOURES, 1983), como em cobertura morta nos viveiros
(RAMOS et al,, 1975) e como substrato para a produgdo de mudas (CAMPINHOS et al.,
1984).

A qualidade da serragem varia de acordo com a espécie vegetal, podendo influenciar na
producdo de mudas, tanto como substrato quanto como cobertura morta, sendo em
determinados casos considerada como substrato inadequado, pelo fato de conter tanino,
resina ou terebentina, que podem ser toxicos as plantas, recomendando-se que o material
esteja bem decomposto (DEICHMANN, 1967).

Um substrato de madeira decomposta ndo causou bom crescimento para as raizes de mudas
de Pinus, inicialmente desenvolvidas em solugdo nutritiva e posteriormente transplantadas
(BARRES, 1964).

O p6 de lixadeira e a serragem ndo trouxeram nenhum beneficio na produgdo de mudas de
Pinus oocarpa, parecendo que o periodo de seis meses em que elas ficaram no viveiro ndo
foi suficiente para que houvesse a mineralizacdo da matéria organica, o que ocasionou
menor disponibilidade de nitrogénio para as plantas, sendo aconselhdvel efetuar a
compostagem prévia do material, visando a assegurar a decomposi¢do da matéria organica
e, a0 mesmo tempo, a aumentar o teor de nitrogénio assimilavel na mistura do substrato
(BERTOLOTI et al., 1980).

A serragem ndo beneficiou o crescimento das mudas de Eucalyptus e Pinus, sendo que para
misturas, ha um decréscimo na altura média quando se aumenta a sua propor¢cao ou quando
ela € utilizada pura (CAMPINHOS JR. et al., 1984).

2.4.8. Turfa

A turfa pode ser definida como um material de solo ndo consolidado, que consiste
primariamente em matéria organica nao decomposta, ou apenas ligeiramente decomposta,

sendo encontrada em dreas permanentemente inundadas com depdsitos de restos vegetais
(FONTES e FONTES, 1992). A turfa pura ou em mistura com outros materiais, foi
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utilizada na produgdo de mudas de espécies florestais, sendo o seu wuso limitado,
dependendo de uma andlise quimica, principalmente de elementos tdxicos, como o ferro, o
aluminio ¢ o manganés, devido a grandes variagdes na sua composicdo quimica em fungdo
de sua procedéncia (GOMES et al., 1985), porém a mistura dela com vermiculita e, ou,
com moinha de carvdo ¢ vidvel, mas quando usada pura ndo produz mudas com qualidade
satisfatoria (GOMES et al., 1985; PAIVA e GOMES, 1995).

O substrato composto da mistura de turfa com cavacos de madeira aquecidos para a
producdo de espécies arboreas de clima temperado, somente proporcionou bom
crescimento as mudas com aplicacdo de nitrogénio (BOON e NIERS 1985).

A mistura de turfa com vermiculita foi indicada como meio adequado para a producdo de
mudas em tubetes (CAMPINHOS JR. e IKEMORI, 1983), sendo comprovado que para a
produgdo de mudas de Eucalyptus e Pinus, por sementes, essa mistura, na proporgdo de 2:1,
foi a .melhor tanto no crescimento em altura como na agregagdo do sistema radicular
(CAMPINHOS JR. et al., 1984).

2.4.9. Bagaco de cana

A incorporagdo de materiais orginicos no solo, com a finalidade de mineralizar e imobilizar
o nitrogénio mineral do solo, tem sido motivo de muitos estudos. A decomposicdo dos
materiais organicos, bem como os processos envolvidos, ¢ dependente da relagdo C/N e da
qualidade do material adicionado.

De acordo com a literatura, pouco ou nenhum trabalho tem sido realizado com a utilizagdo
de bagaco de cana na produgdo de mudas florestais, contudo restos vegetais como esse
podem ser utilizados na producdo de composto organico, trazendo vantagens no processo
de produgdo de mudas de espécies florestais (GOMES et al., 1985).

O uso de bagaco de cana decomposto e carbonizado na produgdo de mudas de Eucalyptus
grandis promoveu resultados negativos quanto ao crescimento das mudas, quando
comparados aos outros substratos, além do que o bagaco de cana decomposto ndo
proporcionou boa agregacdo do sistema radicular e conduziu a elevada porcentagem de
falhas, mas a combinagdo de turfa com bagagco de cana carbonizado resultou num substrato
eficiente (AGUIAR et al., 1989).

No Brasil, existe produgdo de mudas florestais para diversos fins, desde a produgdo
artesanal e em pequena escala até a producdo de milhdes de mudas anuais, como no caso
das grandes empresas reflorestadoras, principalmente para a produgdo de madeira para a
producdo de celulose e papel. Varios sdo os substratos utilizados na produgdo de mudas de
espécies florestais, sendo que, alguns dos considerados mais importantes € também mais
utilizados, foram os comentados nesta revisao, contudo, cada um tem suas vantagens e
desvantagens e se aplica de acordo com a finalidade da produgio de mudas. Cabe ao
técnico, de acordo com suas necessidades e possibilidades, escolher o melhor tipo de
recipiente e substrato levando em consideragdo todos os aspectos citados no presente
trabalho relacionados com os diversos tipos existentes.
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2.5. Fertilizagao na qualidade de mudas

A fertilidade de um substrato ¢ de suma importdncia na producdo de mudas de espécies
florestais, porque ¢ a sua qualidade que permite a disponibilidade dos elementos essenciais,
ou dos componente que os contém, em quantidades adequadas para um crescimento
satisfatorio delas (MAY, 1984).

As exigéncias nutricionais sdo peculiares de cada espécie, mas apesar de que ainda ndo
estegjam muito bem estudadas, uma andlise do substrato deve ser feita para determinar as
quantidades de materiais organicos e¢ minerais presentes (CARNEIRO, 1995), constituindo
de uma técnica utilizada para o diagnostico da necessidade de fertilizacdo (BARROS et al,
1982), podendo ainda ser tomado como referéncia o nivel de nutrientes presentes em uma
area, com bom crescimento e desenvolvimento, onde estd plantada a espécie que se quer
produzir as mudas (SCHUBERT e ADAMS, 1971).

A correta nutricdo das mudas, por meio de uma adequada fertilizacdo do substrato induz
um bom crescimento ¢ uma melhor qualidade de mudas de espécies florestais, além de
promover uma boa formagdo do sistema radicular, permitindo uma melhor adaptagio e
conseqiiente sobrevivéncia apds o plantio no campo, mas uma nutricdo mineral inadequada
resulta em um menor crescimento das mudas antes que os sintomas de deficiéncias ou
toxidez tornemrse evidentes (CARNEIRO, 1995), ficando dificil a sua corregdo em tempo
habil.

A fertilizagdo devera ser bem balanceada, pois a sua falta ou excesso poderd produzir
mudas menos resistentes as condicdes adversas encontradas apds o plantio. O estado
nutricional desempenha um importante papel no vigor das mudas, além do que a
manipulacdo dos niveis de fertilizagdo contribui para a melhoria dos valores dos parametros
de avaliacao do padrao de qualidade delas (CARNEIRO, 1995).

As mudas com deficiéncias ou com excessos de determinados nutrientes, ou seja com uma
fertilizagdo desbalanceada e inadequada sdo menos resistentes a doengas, & seca ou excesso
de umidade, a geadas e a outros fatores de estresse.

O comportamento de mudas de espécies nativas do Estado do Parand e o conhecimento de
suas necessidades nutricionais contribuiu bastante para a produgdo de mudas de qualidade e
para o reflorestamento, sendo que para Araucaria angustifolia as auséncias de Nitrogénio,
Fosforo e Calcio foram os que mais influenciaram negativamente no seu crescimento
(SIMOES e COUTO, 1973).

As deficiéncias minerais sdo facilmente detectadas nas mudas, mas mesmo que os sintomas
ndo sejam visiveis os produtores de mudas devem preocupar-se com o seu estado
nutricional, uma vez que o crescimento pode ser reduzido (CARNEIRO, 1995).

O sistema radicular desenvolve-se melhor nos substratos mais férteis, porém a parte aérea
cresce proporcionalmente mais, resultando numa relagdo parte aérea/sistema radicular
maior do que nos mais pobres (CARNEIRO, 1983).

A fertilizagdo deverd ser bem balanceada, pois a sua falta ou excesso poderd produzir
mudas menos resistentes as condicdes adversas encontradas apdés o plantio. O estado
nutricional desempenha um importante papel no vigor das mudas, além do que a
manipulacdo dos niveis de fertilizagdo contribui para a melhoria dos valores dos pardmetros
de avaliagdo do padrdo de qualidade delas (CARNEIRO, 1995).

O maior crescimento de mudas de Eucalyptus grandis e de E. urophylla, em fungio da
fertilizacdo com gesso e NPK 4:14:8, foi associado com o decréscimo do pH e do teor de
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magnésio e com a elevacdo dos teores de fosforo, de célcio e da relagdo célcio:magnésio
nos substratos (ARAUJO, 1994).

Na produgdo de mudas por enraizamento de estacas o estado nutricional das plantas,
fornecedoras dos propagulos, afeta consideravelmente o enraizamento (ASSIS, 1986 e
CHALFUN, 1989), porém estacas bem nutridas, mas com menores teores de nitrogénio
enraizam melhor (FACHINELLO, 1986).

A fertilizagdo feita em mistura com o substrato aumentou sensivelmente o enraizamento de
estacas (ASSIS, 1986), apesar de que um método de fertilizagdo de estacas de eucalipto que
funcionou satisfatoriamente bem foi o utilizado no litoral que consiste na adubagdo de
cobertura 21 dias apds o estaqueamento (PAIVA e GOMES, 1995), porém a umidade
devera ser considerada.

A umidade ¢ um fator de grande importincia para o sucesso de um programa de
propagagdo vegetativa por meio de enraizamento de estacas (PAIVA e GOMES, 1995),
principalmente at¢é que o propagulo forme raizes e possa absorver agua, sendo que a
presenca de folhas nas estacas ¢ um forte estimulo para a formacdo raizes, no entanto, a
perda de é4gua pelas transpiracdo pode levar as estacas a morrerem antes que se formem
raizes (HARTMAN et al., 1997), portanto, alto grau de umidade, de 80 a 100%, do ar ¢
necessario para evitar o seu dessecamento (PAIVA e GOMES, 1995).

Embora ndo se faca adubacOes somente a partir de elementos isolados € que combinagdes
deles ndo servirdao para todas situagdes, para efeito didatico os elementos serdo discutidos
em separado. Os macronutrientes Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Célcio, Magnésio, Enxofre
e os micronutrientes Ferro, Zinco, Cobre, Molibdénio, Boro, Manganés, ¢ Cloro sdo
importantes para o crescimento e desenvolvimento de plantas e, consequentemente bem
pesquisados. Como eles sdo essenciais e influenciam consideravelmente nos parametros de
avaliacdo do crescimento de mudas e no seu padrio de qualidade, serdo também os citados
nesta revisao, apesar de que ndo estdo incluidos nos tratamentos que compdem o trabalho
realizado, uma vez que somente foram utilizados o nitrogénio, o fosforo e o potassio.

2.5.1. Nitrogénio

O nitrogénio ¢ um elemento essencial a vida vegetal, destacando-se por caracteristicas
especiais, ndo figurando como constituinte de qualquer rocha da crosta terrestre, se
originando, direta ou indiretamente, da atmosfera (MONIZ, 1972).

E o macronutriente de comportamento completamente diferente dos demais, sendo o mais
caro e requerido em maiores quantidades para a maioria das espécies € encontra-se nos
solos predominantemente na forma organica, mas as formas disponiveis sdo principalmente
os fons amonio e nitrato, portanto formas inorganicas ( RALJ, 1981).

As principais fontes de nitrogénio para o solo sdo os materiais vegetais, como os restos de
cultura, adubo verde ou serapilheira, os de natureza animal, os fertilizantes industriais, os
sais de ambnio e os nitratos, trazidos pela precipitacdo e a fixagdo biologica, realizada por
certos microorganismos (CARDOSO, 1992).

As plantas verdes utilizam o nitrogénio inorganico, sendo retirado dos solos como ions de
NO™ ou de NH4", desde que o pH seja adequado (LARCHER, 1986). Ao absorver NH4" ha
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aumento de acidez devido 4 saida de H' proveniente, por exemplo, da dissociagio do
H>CO:s respiratorio MALAVOLTA et al., 1997).

O nitrogénio faz parte integrante da clorofila, das enzimas, das proteinas estruturais, dos
acidos nucléicos e de outros componentes organicos (RAY, 1971; EPSTEIN, 1975;
CARNEIRO, 1995), tendo, provavelmente, um papel mais importante na participacdo na
estrutura das moléculas protéicas (DEVLIN, 1970).

E um elemento bastante moével que se locomove dos tecidos mais velhos para os mais
novos, sendo que os sintomas de deficiéncia se caracterizam como um amarelecimento das
folhas mais velhas (CAMARGO, 1970; DEVLIN, 1970).

A aplicacdo de fertilizagdo nitrogenada aos substratos promove, de uma maneira geral,
aumentos significativos no crescimento em altura nas mudas de espécies florestais
(GOMES e COUTO, 1983), principalmente nas de eucaliptos (BRANDI, 1976: NOVAIS
et al, 1979; NEVES et al, 1990) e quando parceladas (GOMES et al., 1981; GOMES et
al., 1982), pois isso contribui para uma menor lixiviagdo e certo controle sobre a velocidade
de crescimento e o endurecimento das mudas (NEVES et al., 1990), sendo que a producdo
méxima de matéria seca total ocorre com uma relagio NHs'/NOs;™ em torno de 50/50 ¢ a
produgio de raizes com maiores quantidades de NO3~ (LOCATELLI, 1984).

Quando aplicado em doses mais elevadas, poderd apresentar efeitos contrarios aos
esperados (GOMES e COUTO, 1983), podendo até proporcionar um menor grau de
endurecimento  as mudas (NEVES et al, 1990), diminuindo a sua resisténcia,
principalmente a seca, valendo ressaltar que, em condicdes de seca, altos niveis de
nitrogénio sdo prejudiciais ao crescimento e sobrevivéncia de mudas (CARNEIRO, 1995).
Além disso, o seu sistema radicular podera apresentar um crescimento deficiente ¢ sem a
proporcionalidade desejada com a parte aérea, diminuindo a sua qualidade, principalmente
no que se refere a sobrevivéncia no campo.

2.5.2. Fosforo

O fosforo do solo encontra-se fazendo parte de dois tipos de compostos: mineral e
organico, sendo que a sua absorcao se dia na forma mineral, mas dentro dos tecidos das
plantas se transforma em compostos organicos; por outro lado a sua forma organica no solo
vai-se mineralizando aos poucos (MONIZ, 1972).

O fosforo ¢ um macronutriente de baixissima mobilidade no solo, no qual encontra-se
como ortofosfatos, que sdo formas derivadas do acido ortofosforico. Na fase solida do solo
encontra-s¢ na matéria organica e combinado em compostos de ferro, de aluminio e de
calcio, mas as plantas absorvem esse elemento somente da solugdo do solo, portanto o
unico fosforo disponivel imediatamente ¢ o em solugdo (RAILJ, 1981), sendo que a sua
disponibilidade natural ¢ muito pequena (NEVES et al., 1990).

O fosforo ocorre nas plantas em quantidades bem menores do que as do nitrogénio e do
potassio, fazendo parte da constituicdo dos acidos nucléicos, da fitina e dos fosfolipidios,
sendo que um adequado suprimento desse elemento ¢ importante, no inicio do crescimento
da planta, para a formacdo dos primordios vegetativos (CAMARGO, 1970; DEVLIN,
1970).
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Este elemento ¢ rapidamente mobilizado nas plantas e em deficiéncias ele se desloca dos
tecidos mais velhos para as regides meristematicas ativas. Muitos dos sintomas de
deficiéncias desse elemento podem ser confundidos com as do nitrogénio, ndo sendo tdo
pronunciados, mas a queda prematura das folhas e sua pigmentacdo antocidnica purpura ou
roxa ¢ uma caracteristica (DEVLIN, 1970).

O nivel critico de fosforo para mudas de Eucalyptus spp é extremamente elevado (60-
80ppm) (BARROS et al., 1982 ¢ NOVAIS et al, 1982), entretanto ele varia inversamente
com a adsorsdo desse elemento no solo (NEVES, 1983) e decresce exponencialmente com
a idade (NOVALIS, et al., 1982).

A fertilizagdo mineral dos substratos utilizados para a produgdo de mudas de eucalipto foi,
com freqiiéncia, mostrada ser mais eficiente quando o fésforo ¢ aplicado (BRANDI, 1976 e
NOVAIS et al., 1979), resultando, de uma maneira geral, em um maior crescimento dessas,
principalmente do sistema radicular (GOMES e COUTO, 1983), porém a resposta positiva
estd estreitamente relacionada e dependente de wum adequado suprimento de
enxofre(NEVES, et al., 1985).

A deficiéncia de fosforo nos substratos para a producdo de mudas promove um aescimento
irregular, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular (MAY, 1984), prejudicando a sua
qualidade e necessitando de uma classificac@o e selecdo mais rigorosas.

O fosforo promoveu acréscimos na altura e nos pesos de matérias secas da parte atrea e de
raizes de mudas de FEucalyptus grandis, E. pellita ¢ E. tereticornis (ROCHA ¢ BRAGA,
1982), de Acacia mangium (BRAGA et al.,, 1995; DIAS et al., 1990; DANIEL et al., 1997),
para, E. urophylla, no peso de matéria seca da parte aérea (TRAJANO et al., 2001) e para
Dalbergia nigra, na altura, no didmetro do coleto € no peso de matéria seca total (REIS et
al,, 1997), sendo o elemento mais importante para o crescimento das mudas dessa mesma
espécie (NOVAIS et al., 1979).

A fertilizagdo com fosforo devera ser efetuada antes da semeadura e, preferencialmente, em
mistura com o substrato, devido a sua imobilidade e sua fixagdo, apesar de que adubagOes
em cobertura poderdo ser realizadas eficientemente.

A sua presenca € o seu contato externo e direto com todo o sistema radicular tem
aumentado consideravelmente a proliferacdo de raizes (NEVES et al., 1987), promovendo
uma melhor agregacdo dessas com o substrato, formando um torrdo mais consistente,
permitindo o transporte para o campo e o plantio das mudas sem os tubetes, quando for essa
a embalagem utilizada.

2.5.3. Potassio

O potassio encontra-se nos solos na sua forma ionica K~ em solucio e como cation
trocavel, sendo também as absorvidas pelas plantas (RAIJ, 1981 MALAVOLTA et al,
1997). A sua absor¢do atinge o maximo na presenca de Ca’ ' no meio, embora 0 excesso
tenha efeito inibidor (MALAVOLTA et al., 1997).

O potassio ¢ essencial para diversas fungdes vitais das plantas como a respiracdo e
fotossintese (DEVLIN, 1970), mas também importantes no metabolismo dos carboidratos e
do nitrogénio, no desdobramento e translocacdo do amido, na sintese de proteina, na
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neutralizacdo de 4cidos organicos, na ativagdo de enzimas, no crescimento de tecidos
meristematicos, nos movimentos estomaticos ¢ nas relagdes hidricas (CAMARGO, 1970).

E um elemento bastante movel e na sua deficiéncia se transloca para os tecidos mais novos,
promovendo uma clorose em manchas seguidas de zonas de necrose nas pontas e bordas
das folhas (DEVLIN, 1970). A sua deficiéncia diminui a fotossintese e aumenta a
respiragdo, reduzindo o suprimento de carboidratos e, consequentemente, o crescimento das
plantas.

A fertilizacdo potdssica ¢ praticamente desnecessaria para o crescimento de mudas de
espécies florestais e isso foi confirmado em pesquisas, indicando que as exigéncias em
potassio das mudas de Eucalytus sp. sdo relativamente baixas € que, provavelmente, nio se
justifica a sua aplicagio para a maioria dos substratos (GOMES e COUTO, 1983). E um
elemento de grande lixiviagdo, portanto ndo sendo esperado respostas residuais por longos
periodos.

A auséncia de respostas positivas de mudas de eucalipto a adubacdo potassica pode ser
explicada pelo baixo nivel critico de potéssio no solo (BRANDI, 1976 e NOVAIS et al,
1980), porém elevados valores obtidos para mudas de Eucalyptus grandis foram explicados
pelo pequeno volume de substrato (PREZOTTI, 1985), sendo que, para fins praticos e para
o eucalipto, deva ser em torno de 30ppm (NEVES et al., 1990).

Efeitos significativos dos niveis de potassio foram observados na producdo de matéria seca
da parte aérea de mudas de Eucalyptus grandis e de Eucalyptus camaldulensis e na altura
da primeira espéciec (SCHMIDT, 1995) e para Dalbergia nigra, na altura e no didmetro do
coleto (REIS et al, 1997), porém a fertilizagdo potissica ndao promoveu efeitos
significativos na altura, no diametro do coleto ¢ nos pesos de matérias secas da parte aérea
e do sistema radicular de mudas de Eucalyptus grandis em solos cujo nivel de potassio
disponivel estivesse entre 9 e 11 ppm (NOVALIS et al., 1980).

A presenca do potassio, em niveis crescentes, proporcionou um maior endurecimento das
mudas de espécies florestais e conseqliente aumento da suas resisténcias as condigdes
adversas do meio (CARNEIRO, 1995), principalmente quando se refere a seca em
Pseudotsuga menziesii (LARSEN, 1980), a geada em Eucalyptus saligna (CARVALHO et
al,, 1978.

2.5.4. Calcio

O célcio no solo encontra-se na forma iénica Ca tanto em solugdo quanto como cation
trocavel (RAIJ, 1981) e apresenta fungdes distintas como corrigir o pH, neutralizar o
aluminio e 0 manganés e ser nutriente para as plantas.

O seu nivel no solo poderd influenciar a absor¢do de varios nutrientes, principalmente pela
alteracdo do pH. Em condi¢cdes de boa drenagem os teores trocéveis predominam na soma
de bases.

O célcio ¢ indispensavel a todas as plantas superiores, sendo absorvido na forma idnica de
Ca"" e encontrado em maiores quantidades nas folhas. As suas fungdes especificas ainda
ndao estdo bem definidas, mas classicamente ¢ considerado como necessario a formagdo da
lamela média, por causa do seu papel na sintese do pectato de célcio (CAMARGO, 1970;
CARNEIRO, 1995; DEVLIN, 1970; RAY, 1971), sendo requerido para a elongacdo e
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divisio celular (MARSCHNER, 1986), apresentando muitos efeitos nos processos de
crescimento e desenvolvimento da planta (MALAVOLTA et al, 1997), estando envolvido
no metabolismo do nitrogénio € no crescimento dos tecidos meristematicos, além de ser
importante para as fungdes das raizes (CARNEIRO, 1995) e de ser clara a sua importancia
para o crescimento e desenvolvimento radicular (MENGUEL e KIRKBY, 1982).

A auséncia de calcio na adubagio de mudas de Araucaria angustifolia reduziu
sensivelmente os crescimentos em altura e didmetro do coleto, além da producdo de matéria
seca (SIMOES e COUTO, 1973).

Na produgdo de mudas de Eucalyptus grandis a aplicagio de fosforo na presenga de
calagem promoveu maiores crescimentos (NOVAIS et al, 1979a), tendo também efeito
positivo na producdo de matéria seca (SILVA e DEFELIPO, 1993), melhorando os
resultados de crescimento, a ndo ser quando o nivel de Ca' trocvel estava em torno de
0,25meq/100g de substrato (NOVALIS et al., 1979a).

Apesar de ser importante a aplicagdo de calcio para as plantas, trabalho com de Pinus
taeda mostrou que a omissdo de aplicagdo desse eclemento na produgdo de mudas foi
benéfica para o crescimento, principalmente para o diametro do coleto (NADOLNY, 1990),
concordando com citagdes de trabalhos com producdo de mudas de varias espécies de
eucaliptos, evidenciando ndo ser necessaria a pratica de calagem ( NEVES et al, 1990), a
ndo ser para suprir deficiéncias desse elemento quando o seu nivel critico estd muito baixo.

A deficiéncia de célcio promove um vazamento das membranas, a compartimentagdo
celular ¢ rompida e a ligagdo do Ca com a pectina da parede celular ¢ afetada
(MALAVOLTA et al,, 1997). Sua deficiéncia ¢ facil de se observar, sendo que as regides
meristematicas e apicais do talo, das folhas e das raizes sdo fortemente afetadas, podendo
morrer, sendo que as raizes podem engrossar-se e adquirir uma coloragdo parda e nas
bordas as folhas jovens apresentam cloroses, podendo provocar uma necrose (DEVLIN,
1970; MUNIZ e SILVA, 1995).

2.5.5.Magnésio

O magnésio estd presente em pequenas quantidades nos nossos solos, sendo que a maioria
deles ¢ deficiente nesse nutriente, além de ocorrer como ion adsorvido no complexo
coloidal, embora seja necessario um bom suprimento para a maioria das plantas (ICEA,
1973).

O magnésio ¢é absorvido pelas plantas na forma iorica de Mg ', sendo o Unico mineral
constituinte das moléculas de clorofila e estd relacionado com o metabolismo do fosforo
(CAMARGO, 1970; MALAVOLTA et al, 1997), além de funcionar como catalisador na
transferéncia de fosfatos (CARNEIRO, 1995).

Além das fungdes essenciais nos processos de fotossintese, formando parte da molécula de
clorofila, ¢ do metabolismo de glucidios e sintese dos &cidos nucléicos, funcionando como
ativador, ¢ importante na intervencdo de um transportador de fosfato (DEVLIN, 1970),
sendo constituinte da molécula de clorofila, ativador de numerosas enzimas e, ainda,
melhorando a absorc¢ao de fosforo (MALAVOLTA, 1980).
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Por causa de sua alta mobilidade na planta a sua deficiéncia, em mudas, ¢ semelhante a de
nitrogénio, causando uma coloragdo amarelada, principalmente entre as nervuras das folhas
mais velhas, mas com o agravamento da deficiéncia aparecem manchas amareladas que
podem se wunir, formando faixas ao longo das margens das folhas, torando-se
avermelhadas (DEVLIN, 1970; ICEA, 1973). A sua aplicacdo ¢ feita por meio do calcério
dolomitico em mistura com o substrato, antes da semeadura, quando necessaria.

2.5.6. Enxofre

O enxofre na quase totalidade dos solos encontra-se na matéria organica e, em pequenas
quantidades, na forma se sulfatos (ICEA, 1973), ocorrendo em compostos solidos, formas
soluveis, sais soluveis e gases (BISSANI e TEDESCO, 1988), sendo absorvido pelas raizes
quase que exclusivamente como ion sulfato SOs~ (MALAVOLTA et al, 1997) e pelas
folhas em estado elementar, na forma de sulfatos soltiveis e de SO2 (CAMARGO, 1970).

O enxofre ¢ importante como constituinte de aminodcidos e tianinas e essencial para a
sintese de gorduras (CARNEIRO, 1995), de aminoacidos sulfurados, de cistina, de cisteina,
de metionina ¢ de proteinas, além de ser ativador de certas enzimas, de ser constituinte de
vitaminas, de coenzima “A” e da glutamina, estar presente nos Oleos vegetais e estar
associado a estrutura do protoplasma (CAMARGO, 1970; MALAVOLTA et al., 1997).

As respostas por mudas de Eucalyptus grandis ao enxofre foram positivas e seus niveis
criticos para varias amostras de solo foram de 1,8 a 149 ppm (ALVAREZ et al, 1983),
porém quando inoculadas com o fungo Pisolithus tinctorius requerem menores teores de
enxofre no solo para o seu crescimento, sendo que seu adequado suprimento ajuda nas
respostas positivas a fertilizagdo com fosforo (NEVES et al., 1985).

A aplicagio de enxofre foi mais eficiente para a produgdo de mudas de Eucalyptus
pilularis, E. pellita e E. citriodora do que para E. grandis e E. camaldulensis (FURTINI
NETO et al., 1988).

O mvel critico de enxofre para Acacia auriculiformis, possivelmente esteja abaixo de 5,1
mg/dm devido a auséncia de resposta positiva a sua aplicagdo, porém para Acacza
holosericea a resposta positiva permitiu a sua determinagdio que foi de 8 89mg/dm
(BALIEIRO et al., 2001).

Para mudas de Dalbergia nigra a aplicagdio do enxofre promoveu respostas negativas,
provavelmente porque o nivel no solo estava maior do que o seu critico (REIS et al., 1997).

O uso eficiente do nitrogénio pelas mudas depende essencialmente da presenca do enxofte,
sendo que a relagdo N/S pode ser o melhor indicador para a necessidade desse elemento e
que para Pinus taeda uma boa relagdo dos elementos disponiveis ¢ de 15/1 (CARNEIRO,
1995).

O fornecimento de enxofre pode ser feito, concomitantemente com as aplicacdes de
nitrogénio e fosforo, utilizando-se como fontes desses elementos o sulfato de aménio e o
superfosfato simples, os quais contem este elemento (DANTAS, 1992).

A sua deficiéncia ¢ confundida com a do nitrogénio, ficando dificil a sua determinagdo,
porém para mudas de Aspidosperma polyneuron os primeiros sintomas apareceram nas
folhas mais novas, sem contudo diminuir o seu crescimento (MUNIZ e SILVA, 1995).
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2.5.7. Ferro

O ferro no solo existe fazendo parte de alguns materiais como os silicatos primarios, as
argilas, os Oxidos e hidroxidos de ferro e os sais fosfatados, sendo nessas formas insoluvel e
em quantidades infimas (ICEA, 1973).

Este elemento ¢ absorvido em forma i6nica, de sulfatos, ou em forma de sais organicos
complexos (quelatos), pelas raizes e pelas folhas, funcionando especificamente na ativacdo
de vérios sistemas de enzimas e na sintese da proteina dos cloroplastos (CAMARGO,
1970), funcionando também como catalisador na producdo de clorofila, responsavel pela
cor verde das plantas (ICEA, 1973). Apesar de ser absorvido, principalmente, como Fe'
se aceita de modo geral que a forma metabolicamente ativa na planta ¢ o Fe' (DEVLIN,
1970).

Deficiéncia deste elemento ¢ uma das mais comuns formas da inadequada nutricdo de
micronutrientes, ocorrendo principalmente em substratos com maiores valores de pH, onde
a sua absorgdo ¢ inibida, podendo-se citar que mudas de Pinus taeda ndo crescem
satisfatoriamente em pH acima de 6,0 (CARNEIRO, 1995).

O ferro ¢ considerado um elemento com relativa mobilidade, sendo que quando ¢ aplicado
nas folhas ¢ absorvido e distribuido para as mais novas e para as regides em atividades
meristematicas, como o dpice de caules e de raizes e em gemas em desenvolvimento. Em
substratos com deficiéncias desse elemento as mudas apresentam uma clorose nos brotos
terminais, usualmente corrigida pela acidificagio do meio com enxofre ou com aplicagdes
de quelatos de ferro, produzindo respostas rapidas.

Em principio a sua deficiéncia ¢ marcante nas folhas mais novas, depois em todas as folhas
e entre as nervuras € mais tarde, em estdgios mais severos, as nervuras € suas ramificagdes
também se tornam amareladas (DEVLIN, 1970; ICEA, 1973) e muitas vezes bem claras,
quase brancas se confundindo, principalmente em espécies folhosas com o albinismo.

2.5.8. Zinco

A maioria dos minerais em que o zinco ocorre ¢ facilmente decomposta e sua deficiéncia
no solo estd associada mais ao pH do que ao teor desse elemento propriamente dito, mas
também pode ocorrer em solos arenosos acidos e lixiviados, em solos neutros e alcalinos e
naqueles que contenham teores elevados de fosforo total, talvez pela formacdo de fosfatos
insoliveis com o zinco (ICEA, 1973), porém as rochas basicas sdo mais ricas nesse
elemento do que as acidas (MONIZ, 1972).

O zinco ¢ um elemento essencial para homens, animais e plantas superiores, embora
quando presente em elevados teores nos solos, pode causar efeitos toxicos, ndo sO para as
plantas, mas também para os consumidores diretos e indiretos, sendo que em regides
tropicais os solos geralmente apresentam baixos teores desse elemento (PAIVA, 2000).
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O zinco ¢ um micronutriente de absorcdao rapida e de dificil lavagem, absorvido como ion
Zn"" e como quelatos (CAMARGO, 1970), sendo essencial para a transformagdo de
carboidratos (CARNEIRO, 1995), concentrando-se em cloroplastos, no vactolo ¢ nas
membranas celulares (PAIVA, 2000). E, também, essencial para a sintese do triptofano,
precursor do Acido Indol Acético (AIA), auxina importante para o enraizamento
(MALAVASI, 1994), sendo que sua deficiéncia manifesta-se fundamentalmente pela
diminuicdo do ritimo de crescimento do broto terminal, com diminuicdo do comprimento
da haste, imternddios curtos, folhas menores e acompanhado da formagdo de rosetas
(CAMARGO, 1970; DEVLIN, 1970; ICEA, 1973).

A deficiéncia do zinco pode ser induzida por altos indices de fosforo no solo, causando
diminui¢do na sua absor¢do (MALAVOLTA et al, 1997). As deficiéncias podem ser
prevenidas ou corrigidas pela adicdo de sulfato de zinco a 0,2 % em &gua, em pulverizagdes
foliares ou pela adi¢do ao substrato, sendo a primeira de resultado mais rapido.

2.5.9. Cobre

O cobre no solo pode ocorrer principalmente nas formas soliveis em agua, adsorvido pelas
argilas e fazendo parte de compostos organicos (ICEA, 1973), podendo fazer parte do
complexo de troca, aparecendo na solugdo do solo sob a forma de cation (MONIZ, 1972).

O cobre ¢ absorvido na forma de fon Cu™ e como complexo orginico de sal quelato com
EDTA (MALAVOLTA et al, 1997), sendo ativador de enzimas, tais como a tirosinase, a
lacase, a oxidase do &cido ascorbico e a desidrogenase de butiril-coenzima-A (DEVLIN,
1970, CAMARGO, 1970; CARNEIRO, 1995), além de ter importante fungdo no
metabolismo das raizes (ICEA, 1973).

O cobre desempenha um importante papel no crescimento de mudas e, em substratos
arenosos, com pouca matéria organica, torna-se menos disponivel & medida que os valores
de pH sao maiores (CARNEIRO, 1995).

O cobre tende a acumular-se nas raizes, sendo a sua mobilidade restrita, mas pelo menos
em parte, pode sair das folhas velhas para as mais novas (MALAVOLTA et al, 1997). O
seu excesso pode prejudicar o crescimento radicular. A sua deficiéncia ¢ de dificil
determinagdo, mas geralmente, devido a sua baixissima mobilidade, aparecem nas folhas
mais novas com uma coloracdo verde-amarelada nas suas bases, podendo provocar uma

necrose do épice das folhas jovens, progredindo para a margem, dando um aspecto de seca
(DEVLIN, 1970).

2.5.10. Molibdénio

O molibdénio do solo ¢ proveniente da decomposi¢do da olivina, dos minerais de argila,
dos sulfatos e de outros minerais, aparecendo na solugdo do solo sob a forma de anion
molibdénio MoOs> (MONIZ, 1972).
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O molibdénio é um micronutriente importante para a fixagdo de nitrogénio em Rizobium,
causando deficiéncias de N, principalmente em leguminosas, mas nas demais plantas ele ¢
requerido para os sistemas de reducdo do nitrato (CAMARGO, 1970; CARNEIRO, 1995),
sendo encontrado em pequenas quantidades nos solos, porém consideraveis quantidades
podem estar presentes na matéria organica (ICEA, 1973).

O molibdénio desempenha papel vital na fixagdo de nitrogénio por microorganismos € nos
processos de transformagdes do nitrogénio na planta (DEVLIN, 1970; ICEA, 1973).

Sua deficiéncia pode provocar distlirtbios metabolicos nas mudas, além de resultar em um
acimulo de nitratos e uma aparente reducdo da atividade de oxidase do &cido ascorbico
(CAMARGQO, 1970). As suas deficiéncias podem ser corrigidas com aplicagdes foliares ou
adicionados ao substrato de molibidato de aménio e de sodio.

2.5.11. Boro

O boro disponivel ocorre em duas formas no solo, sendo a inorganica (boratos de célcio, de
magnésio ¢ de sodio) e a organica (residuos de microorganismos € de plantas), mas outras
fontes sdo as aguas de chuvas e fertilizantes, que normalmente o possuem em pequenas
quantidades (ICEA, 1973).

O boro, na solugdo do solo, estd sob a forma de anion borato e provém sobretudo da
decomposicdo da matéria organica, podendo também provir de sais, da rede cristalina dos
silicatos, ou dos sesquioxidos dos folhelhos que sdo mais soliveis do que a ascarita ou
turmalina das rochas metamorficas (MONIZ, 1972).

O boro ¢ um micronutriente absorvido pelas plantas como &cido borico ndo dissociado
(MALAVOLTA et al, 1997), nas suas formas ibnicas B4O;", HBO3;~ ou BOs;™
(CAMARGTQO, 1970).

As plantas necessitam de quantidades muito pequenas desse elemento, sendo que um nivel
O0timo para uma planta podera ser toxico para outra. Normalmente em substratos mais
arenosos existe deficiéncia desse elemento. O unico meio de sua retengdo ¢ a matéria
organica, sendo que em pH acima de 6,0 e combinado com alto nivel de célcio a sua
disponibilidade ¢ baixa (CARNEIRO, 1995).

As fungoes do boro no metabolismo das plantas sdo ainda duvidosas, mas supde-se que ele
facilita a translocagdo de agucares, que tenha um papel na sintese de pectina e na formagdo
dos polissacarideos, que iniba a formagdo de amido e, por outro lado, intensifica a divisdo
celular (CAMARGO, 1970).

As plantas com baixo nivel de boro transpiram menos, mostrando um papel importante nas
suas relacdes hidricas, além do que diminui o contettddo de RNA e de DNA nas
extremidades em crescimento, mostrando importdncia no metabolismo dos acidos nucléicos
(CAMARGTQO, 1970).

Para o Eucalyptus grandis os niveis de boro provocaram variagdes no crescimento de
mudas, chegando a um valor maximo a 0,10ppm e diminuindo em concentragdes mais
elevadas (NOVELINO et al., 1982).

Esse elemento apresenta uma grande mobilidade no substrato e sua deficiéncia provoca a
morte do meristema apical, comumente chamada de seca de ponteiro (DEVLIN, 1970;
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NEVES et al, 1990), principalmente quando existe deficiéncia de 4gua, porque a sua
mobilidade e substancialmente afetada pelo teor de umidade (NOVELINO et al., 1982).
A sua deficiéncia podera ser corrigida com aplicagdes foliares de 4acido boérico a 0,3% em

agua.

2.5.12. Manganés

O manganés ¢ um elemento essencial para as plantas, sendo encontrado em sedimentos,
podendo até¢ formar jazidas (MONIZ, 1972); ¢ um dos mais abundantes micronutrientes
existentes no solo, podendo alcancar em certos solos tropicais concentracoes da ordem de
10%, ocorrendo na forma de oxidos e de hidroxidos de solubilidades variaveis, mas
também na matéria organica (ICEA, 1973).

O manganés ¢ absorvido na forma idnica de Mn e em combinacdes moleculares de
quelatos com EDTA, sendo ativador de enzimas relacionadas com o metabolismo dos
carboidratos, com as reacdes de fosforilagdo, com o ciclo do 4cido nitrico, da prolidase e da
glutamiltransferase (CAMARGO, 1970). Esse elemento tem também um papel importante
na respiragao e metabolismo do nitrogénio (DEVLIN, 1970).

O manganés aplicado as folhas ¢ rapidamente absorvido, mas a absorcdo diminui
drasticamente, em poucas horas, em virtude de sua baixa mobilidade (CAMARGO, 1970),
mas pequenas quantidades satisfaizem as exigéncias nutricionais das espécies florestais. E
essencial para a sintese de clorofila, podendo, a sua deficiéncia, afetar a disponibilidade de
ferro, sendo muitas vezes confundido com a clorose causada pela deficiéncia de ferro
(CARNEIRO, 1995), diagnosticada como uma clorose nas folhas novas, apresentando
nervuras verdes e grossas sobre um fundo amarelado (MALAVOLTA et al., 1997).

O seu excesso pode reduzir o crescimento e causar efeitos toxicos as plantas, pois induz
clorose, provavelmente pela inativacdo do ferro devido a oxidagdo pelo manganés, sendo
observada em solos extremamente acidos (MONIZ, 1972; ICEA, 1973).

2.5.13. Cloro

O cloro existe em pequenas quantidades nos solos e mesmo assim ele ¢ facilmente
lixiviado, sendo que somente hd pouco tempo foi verificada e essenciabilidade desse
elemento ao crescimento e desenvolvimento das plantas. Em regides umidas as quantidades
desse micronutriente ¢ pequena, mas em daridas e semi-aridas, geralmente ocorre acimulos
e na camada superficial de solos salinos, insuficientes drenados, pode ocasionar toxidez as
plantas (ICEA, 1973).

E um micronutriente importante para a fotossintese, mas o suprimento do cloro, por
absorcdo da atmosfera, usualmente ¢ suficiente para atender as necessidades nutricionais
das espécies florestais (NEVES et al., 1990).

As deficiéncias do cloro sdo dificeis de diagnostico, uma vez que podem ocorrer em folhas
novas ou velhas dependendo do vegetal, mas normalmente promovem uma clorose com
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murchamento e deformagdo das folhas, além de permitir um menor desenvolvimento das
raizes (MALAVOLTA et al., 1997).
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3. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi instalado no viveiro de pesquisas em propagagdo de lenhosas do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, em
novembro de 2000.

Vigosa esta localizada na Regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, a 652 m de
altitude, na latitude de 20°45" Sul e longitude de 42°51" Oeste.

O clima, segundo Koppen, ¢ do tipo Cwb, subtropical moderado umido, com a precipitagao
média anual de 1.341 mm. e a umidade relativa do ar em tormo de 80 %. A temperatura
média anual ¢ de 19° C, sendo a média das maximas de 21,60 C e a média das minimas de
14° C (CASTRO et al., 1983).

A espécie utilizada foi o Eucalyptus grandis com sementes coletadas em uma Area de
Produgdo de Sementes (APS SBA-01), pertencente a CENIBRA — Celulose Nipo-Brasileira
S.A. e formecidas, pelo setor florestal dessa empresa, para o desenvolvimento deste
trabalho.

A semeadura foi efetuada diretamente nos tubetes conicos de plastico rigido, por meio de
uma “seringa” apropriada, colocando-se, em média, 5 sementes, com 83 % de poder
germinativo, por embalagem.

Sobre as sementes foi peneirada uma fina camada do mesmo substrato utilizado e sobre
esse colocada uma fina cobertura de serragem, em tommo de 0,5 cm, com a finalidade
principal de proteger as sementes da incidéncia direta dos raios solares e das goticulas de
agua, que poderiam, além de ressecar, movimentar as sementes recém germinadas, podendo
ocasionar uma queda na percentagem de germinagao e de sobrevivéncia das mudas.

Aos trinta dias apds a semeadura foi efetuado um raleio, com o objetivo de eliminar as
mudas excedentes em cada embalagem, deixando-se apenas uma, sendo essa a melhor e a
mais central.

Os tubetes de plastico rigido ficaram acondicionados em bandejas planas de prolipropileno,
suspensas a 80 cm do solo, em casa de vegetacdo coberta com lona pléstica transparente,
sendo que os quatro tamanhos utilizados com seus diametros, suas alturas e seus volumes
estdo discriminados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Diferentes tamanhos de tubetes de plastico rigido com os respectivos
didmetros, alturas e volumes, utilizados para a producdo de mudas de

Eucalyptus grandis.
TUBETES |DIAMETRO(cm) | ALTURA(cm) VOLUME(c)
A 2.8 12,5 50
B 32 14,5 110
C 5,6 13,0 200
D 53 190 280

O substrato utilizado foi uma mistura de 80 % de composto organico (CO) e de 20 % de
moinha de carvao (MC), por ser um dos melhores e recomendado na producdo de mudas de
Eucalyptus grandis em tubetes de plastico rigido (GOMES et al., 1985).

O composto organico foi produzido no proprio local de instalagdo do experimento a partir
de esterco bovino (40%) e de capim gordura (60%), em funcdo dos seus volumes, seguindo
as recomendagodes técnicas para tal (LOURES, 1983).

A moinha de carvao foi obtida do carvdo produzido com madeira de eucalipto, triturado,
sendo esse passado através de duas peneiras com malhas distintas, tendo sido eliminado o
pd e os granulos maiores, sendo utilizada somente a porcdo de granulometria entre 1 ¢ 5
mm.

A mistura do composto organico com a moinha de carvdo foi expurgada com brometo de
metila na dosagem de 60 mlr, aplicando-se 20mlim’ a0 substrato, tendo como objetivo
principal a eliminagdo dos possiveis agentes patogénicos e das sementes de plantas
indesejaveis (GOMES et al., 1978).

O substrato foi colocado em wuma superficie plana, formando um canteiro com
aproximadamente 1,00 m de largura, 4,00 m de comprimento e 0,33 m de altura, coberto e
bem vedado com uma lona plastica preta.

O brometo de metila foi aplicado ao substrato por meio de um aplicador especifico,
permanecendo coberto e perfeitamente vedado, com uma lona plastica. Apoés 72 horas da
aplicagdo foi retirada a lona plastica, deixando o substrato a descoberto, permanecendo
assim por outro periodo igual para a total eliminacdo de qualquer residuo do produto
aplicado e assim efetuar a semeadura sem riscos de mortalidade ou diminuigdo da
germinagdo das sementes.

Apesar de que muitos sdo os elementos quimicos importantes na producdo de mudas de
espécies florestais, a fertilizagdo efetuada, visando a producdo de mudas com crescimentos
diferenciados das caracteristicas morfologicas, foi com o nitrogénio, o fosforo e o potassio.

As fertilizacdes foram efetuadas para cada metro cibico do substrato, sendo as doses
aplicadas e calculadas, tendo como fontes o sulfato de aménio (0 e 600g - NO e N1), o
superfosfato simples (0 ¢ SKg - PO e P1) e o cloreto de potéassio (0 e 400g - KO e K1). As
fontes foram moidas, dissolvidas em dagua e aplicadas ao substrato antes da semeadura,
cujas andlises estdo citadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Resultados das andlises quimicas do substrato  utilizado,
provenientes da mistura de composto organico (80%) e de moinha de
carvao (20%) com as adubagdes de nitrogénio, de fésforo e de
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potassio (presenca e auséncia), combinados entre si, constituindo os

oito tratamentos .
Substrato [PH [P [K Ca® [Mg©™ [A" [H+AI [SB [(T) [V MO
Adubado [H,O [mg/dm® cmol./dm® dag/K

NO-PO-KO | 7,30 [845 [1365 |3,34 [2,74 [0,0 |0,69 |95 [10,27 93,2 |11,99

NO-PO-K1|7,33 |893 ([1822 |299 |244 (0,0 [0,14 |10,0 |[10,23[98,6 |11,63

NO-P1-KO | 6,87 | 1321 [ 1345 |538 |2,40 (0,0 [1,11 [11,2 [12,34 (91,0 |[11,27

NO-P1-K1 6,90 |1370 [1643 |529 |2,50 [0,0 [1,39 [12,0 |13,39[89,6 |12,23

N1-PO-KO | 6,75 | 1259 [1444 [2,84 |2,60 (0,0 [1,39 |91 10,52 | 86,8 [12,23

N1-P0-K1 16,99 |[903 [1842 |3,75 [2,50 [0,0 |1,83 [10,9 [11,79[92,9 |12,71

N1-P1-KO 6,84 |876 [1782 |3,76 |2,75 [0,0 [0,69 [12,0 |11,77 (941 [12,23

N1-P1-K1 16,59 |1405 [1842 [3,27 [2,99 [0,0 |2,08 |11,0 |13,05|84,0 |12,71

PH em 4gua, KCl e CaCl, — Relagdo 1:2,5

P — K — Extrator Mehlich 1

H + Al — Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L — pH 7,0
MO =C. Org. x 1,724 — Walkley-Black

Ca— Mg — Al — Extrator:KCl — 1 mol/L

A presenca e a auséncia do nitrogénio, do fosforo e do potassio, combinados entre si € com
os quatro tamanhos de tubetes de plastico rigido constituiram os trinta e dois (32)
tratamentos deste experimento (Quadro 3).

Quadro 3 — Arranjo dos quatro tamanhos de tubetes com as 8 combinagdes dos
elementos N, P e K, formando os trinta e dois tratamentos.

01. A-NO-PO-KO 09. B-NO-PO-KO 17. C-NO-P0-KO 25. D-NO-PO-KO
02. A-NO-P1-KO 10. B-NO-P1-KO 18. C-NO-P1-KO 26. D-NO-P1-KO
03. A-NO-P0O-K1 11. B-NO-P0O-K1 19. C-NO-P0-K1 27. D-NO-PO-K1
04. A-NO-P1-K1 12. B-NO-P1-K1 20. C-NO-P1-K1 28. D-NO-P1-K1
05. A-N1-P0-KO 13. B-N1-P0-KO 21. C-N1-PO-KO 29. D-N1-PO-KO
06. A-N1-P1-KO 14. B-N1-P1-KO 22. C-N1-P1-KO 30. D-N1-P1-KO
07. A-N1-P0-K1 15. B-N1-PO-K1 23. C-N1-PO-K1 31. D-N1-PO-K1
08. A-N1-P1-K1 16. B-N1-P1-K1 24. C-N1-P1-K1 32. D-N1-P1-K1

Os parametros morfologicos das mudas e suas relagdes utilizados nas avaliagdes dos
resultados foram a altura da parte aérea (H), o didmetro do coleto (DC), o peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA), o peso de matéria seca das raizes (PMSR), o peso de matéria
seca total (PMST), a relagdo altura da parte aérea/diametro do coleto (RHDC), a relagao
altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (RHPMSPA), a relagdo entre o
peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes (RPPAR) e o indice de
qualidade de Dickson (IQD).

A altura da parte aérea foi determinada por meio de uma régua milimetrada, sendo essa
efetuada a partir do nivel do substrato at¢ a ponta da Uultima folha e expressa em
centimetros, com duas casas decimais.
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O didmetro do coleto foi determinado ao nivel do substrato por meio de um paquimetro de
precisao de 0,01 mm e expresso em milimetros, com trés casas decimais.

As determinagdes dos pesos de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria
seca das raizes (PMSR) foram efetuadas a partir do material seco em estufa com ventilagao
for¢ada, regulada para 75 °C, por 72 horas, sendo esses determinados em gramas, com
trés casas decimais. O peso de matéria seca total (PMST) foi a soma dos pesos citados.

A relagdo entre a altura da parte aérea (cm) e o didmetro do coleto (mm) foi determinada
pela simples divisio (RHDC), ficando essa sem unidade de medida definida e com duas
casas decimais.

A relagdo determinada pela altura da parte aérea (cm) e o peso de matéria seca da parte
a¢rea (g) foi efetuada pela divisio desses parametros (RHPMSPA) e apresentados sem
unidade de medida definida e com duas casas decimais.

A relagdo entre o peso de matéria seca da parte aérea (g) e o peso de matéria seca das raizes
(g) foi o resultado da divisao desses pesos (RPPAR), sem unidade de medida e com duas
casas decimais.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em fungdo da altura da parte aérea
(H), do didmetro do coleto (DC), do peso de matéria seca da parte a¢rea (PMSPA) e do
peso de matéria seca das raizes (PMSR), sem unidade de medida definida e com quatro
casas decimais, por meio da seguinte formula:

PMST (g)
1] 5 —

H (cm) / DC (mm) + PMSPA (g) / PMSR (g)

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, dispostos num arranjo fatorial
com 32 tratamentos e 3 repeticdes, sendo a parcela composta por 18 mudas. Em cada uma
das trés medigdes realizadas utilizou-se de 6 mudas.

A altura da parte aérea, o didmetro do coleto, 0 peso de matéria seca da parte aérea e 0 peso
de matéria seca do sistema radicular, foram determinados, utilizando-se das seis mudas
destinadas para tal, aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura. Aos 60 dias as 18 mudas de
cada parcela foram separadas em blocos de seis mudas com as alturas semelhantes, de
maneira a uniformiza-las.

As andlises estatisticas foram efetuadas para avaliar o crescimento de mudas de Eucalyptus
grandis, em fun¢do do tamanho dos tubetes, fertilizagdes e idades, assim como para
agrupar ¢ determinar as contribuicdes relativas, dos parametros morfologicos de qualidade,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis e o método de Tocher.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor facilidade de leitura e compreensdo dos resultados, primeiramente foram
discutidos os efeitos do tamanho dos tubetes, das fertilizacdes e das idades na producdo de
mudas e, posteriormente, os pardmetros morfoldgicos e o padrao de qualidade das mudas.

4.1. Tamanhos dos Tubetes, Fertilizagoes e Idades

Os resumos das andlises de variancias dos dados da altura (H), do didmetro do coleto (DC),
da relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto (RHDC), do peso de matéria seca da
parte aérea (PMSPA), do peso de matéria seca das raizes (PMSR), do peso de matéria seca
total (PMST), da relagdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea
(RHPMSPA), da relagdo peso de matéria seca da parte aérea/ peso de matéria seca das
raizes (RPPAR) e do indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Eucalyptus
grandis avaliadas aos 60, 90 e 120 dias apos a semeadura sdo apresentados nos Quadros 4,
S5eb.

Os tamanhos dos tubetes testados, independentemente das fertilizagdes adicionadas,
promoveram crescimentos, estatisticamente diferentes, em nivel de 1% de probabilidade
pelo teste de "F", para todos os pardmetros testados € em todas as idades de avaliagdes,
podendo ser observados nos quadros de ANOV A mencionados.

Estes resultados estdo concordantes com os esperados, uma vez que os tamanhos das
embalagens utilizadas foram bem diferenciados, sendo que o tubete com maior volume
(2800m3) ultrapassa cinco vezes o volume do menor (500m3).

Desta maneira, o maior tubete disponibilizou para as mudas, uma quantidade de nutrientes
substancialmente mais elevada, devido ao fato de que um maior volume de substrato possui
mais nutrientes e que as quantidades do sulfato de amoénio, do superfosfato simples e do
cloreto de potassio foram adicionadas em relagdo aos volumes do substrato.
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Além disto o maior volume da embalagem proporciona um maior espago, ndo limitando o
crescimento  das raizes, aumentando a quantidade de substrato explorado e,
consequentemente, uma maior absor¢io dos nutrientes disponibilizados. O Eucalyptus
grandis é uma espécie muito sensivel a restri¢do do sistema radicular (REIS, et al., 1989).

Mesmo aos 120 dias apds a semeadura, nos tubetes de maior volume ainda existem
disponibilidades de espaco e de nutrientes, permitindo a continuidade do crescimento das
mudas, como pode ser observado para as médias de todos os parametros analisados.

Ainda, considerando os Quadros 4, 5 e 6, pode-se verificar que as combinagdes dos macro
elementos adicionados (N, P e K) promoveram efeitos estatisticamente significativos, em
nivel de 1% de probabilidade, na idade de 60 dias, somente para a altura da parte aérea (H),
para o peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e para a relagdo da altura da parte
aérea/peso de matéria seca da parte aérea (RHPMSPA).

Aos 90 dias apds a semeadura, os efeitos positivos das fertilizagdes foram significativos
em nivel de 1 % de probabilidade para o didmetro do coleto (D), para a relacdo altura da
parte aérea/diametro do coleto (RHDC) e para o peso de matéria seca total, em nivel de 5 %
de probabilidade para o peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), para a relagdo altura
da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (RHPMSPA) e para o indice de
qualidade de Dickson e ndo significativos a altura da parte aérea (H), o peso de matéria
seca das raizes (PMSR) e a relagdo peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca
das raizes.

Com 120 dias de idade das mudas nenhum dos parametros sofreu efeitos significativos em
funcdo das fertilizagdes adicionadas.

A medida que as mudas ficam mais velhas, elas crescem e, logicamente, as quantidades
exigidas de nutrientes aumentam, porém, sem considerar o tamanho do tubete, a
disponibilidade nutricional ndo afetou os parametros analisados, uma yez que os niveis,
prmmpalmente de fosforo (845 mg/dm) de potassio (1365 rng/dm) de célcio (3,34
cmolc/dm) e de magnésio (2,74 mg/dm ), no substrato, antes das adubacdes, ja estavam
bem altos e, possivelmente, muito além dos criticos exigidos para o crescimento das mudas,
conforme pode ser observado nas analises quimicas anteriormente citadas no Quadro 2.

Em trabalhos de pesquisas, procurando determinar os nlvels criticos em mudas de
Eucalyptus spp, o de fosforo ﬁcou em tomo de 60 a 80 mg/dm (NOVALS et al., 1982), o
de potéssio entre 9 e 11 mg/dm (NOVAIS et al, 1980), o de célcio e o de magnésio em
tormo de 0,25 mg/dm (NOVAIS et al., 1979a).

Quadro 4 — Resumo da andlise de varidncia dos dados da altura da parte aérea
(H), do didmetro do coleto (DC) e da relagdo altura da parte
aéreal/didametro do coleto (RHDC), de mudas de Eucalyptus grandis
avaliadas aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura.
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|[dade

Quadrado médio

FV GL

(dias) H DC RHDC
Blocos 1,5090 0,0075 3,8839
Tubetes (T) 5552503  3,3842" 194,9171*

60 Adubagao (A) 6,8126™ 0,0054" 4,7601"
TxA 21 57942 0,0111** 4,7486"
Residuo 62 11747 0,037 27572
Blocos 41,8618 0,0059 12,3797
Tubetes (T) 3.193,0760™  6,3067** 241,8966™*

<) Adubacgo (A) 24.8828"  0,1055™ 31,3494*
TxA 21 39,4205 0,0916* 55,4063
Residuo 62 14,4305 0,0069 8,0986
Blocos 32042  0,2401 17,1743
Tubetes (T) 4.9453040" 534786  1.475,1060™

120  Adubaggo (A) 35,5528™  0,0671" 17,6152"
TxA 21 60,7319  0,0807™ 14,7344"
Residuo 62 17,8423  0,0524 14,9843

60 CV (%) 777 6,69 10,32

<) CV (%) 12,77 6,09 12,60

120 CV (%) 10,89 7,90 23,88

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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Quadro 5 - Resumo da andlise de varidncia dos dados do peso de matéria seca
da parte aérea (PMSPA), do peso de matéria seca das raizes (PMSR)
e do peso de matéria seca total (PMST) de mudas de Eucalyptus
grandis avaliadas aos 60, 90 e 120 dias apos a semeadura.

Idade Fv a Quadrado médio

(dias) PMSPA PMSR PMST
Blocos 0,021301 0,074948 0,1561
Tubetes (T) 1,243978** 0,104557* 1,9389*

60 Adubagéo (A) 0,018312* 0,006066" 0,0408 "
TxA 21 0,007252* 0,003619" 0,0165™
Residuo 62  0,004072 0,010013 0,0189
Blocos 0,027032 0,141605 0,2539
Tubetes (T) 15,673070** 1,491049** 26,4025*

0 Adubagio (A) 0,089559* 0,012653" 0,1763 **
TxA 21 0,075675* 0,006029" 0,1017 *
Residuo 62  0,033626 0,008605 0,0530
Blocos 0,568854 0,098312 0,431960
Tubetes (T) 60,763770** 6,818661** 107,526400*

120 Adubagao (A) 0,140465" 0,019465" 0,205246"
TxA 21 0,234230™ 0,030001™ 0,357186*
Residuo 62  0,169488 0,022570 0,203237

60 CV (%) 5,65 42,65 21,40

0 CV (%) 14,05 19,35 12,87

120 CV (%) 17,78 17,51 14,20

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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Quadro 6 — Resumo da andlise de variancia dos dados da relagdo altura da
parte aérea/peso da matéria seca da parte aérea (RHPMSPA), da
relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca das raizes
(RPPAR) e do indice de qualidade de Dickson (IQD), de mudas de
Eucalyptus grandis avaliadas aos 60, 90 e 120 dias apdés a

semeadura.

Idade v a Quadrado médio

(dias) RHPMSPA RPPAR IQD
Blocos 2 104,9789 2,0453 0,000576
Tubetes (T) 3.173,8710** 12,0185* 0,007968**

60 Adubagao (A) 80,1627** 0,1045" 0,000105"
TxA 21 16,7199" 0,1448" 0,000080 "*
Residuo 62 23,5774 0,3642 0,000081
Blocos 13,1391 3,4821 0,000252
Tubetes (T) 2.262,8970* 3,7091** 0,041881*

0 Adubagao (A) 23,6901* 0,1469" 0,000565*
TxA 21 15,0517"° 0,3298" 0,000522*
Residuo 62  0,0530 0,2245 0,000200
Blocos 2 48,5351 2,2215 0,003471
Tubetes (T) 2.753,5140* 2,7481** 0,488613**

120 Adubagao (A) 23,8135™ 0,0871" 0,001885™
TxA 21 16,0108" 0,1343™ 0,001723"
Residuo 62 16,7582 0,2189 0,001123

60 CV (%) 12,32 33,18 23,99

0 CV (%) 11,62 17,78 19,30

120 CV (%) 18,54 17,68 16,54

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
"S Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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Analisando-se 0 Quadro 7 pode-se verificar que as médias do crescimento em altura da
parte aérea (H) foram mais influenciadas pelos volumes dos tubetes e pelas idade das
mudas do que pelas fertilizagdes.

Em cada idade, independente das fertilizagdes, as alturas das mudas foram
significativamente maiores, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, a medida que se
aumentou o volume dos tubetes, provavelmente devido as consideracdes de nutrigdo e
espago para crescimento radicular em maior volume de substrato.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados em alguns trabalhos de pesquisa onde
0 pequeno volume da embalagem, causou restricdo ao crescimento do sistema radicular,
provocando como conseqiiéncia pequeno crescimento em altura de mudas de FEucalyptus
grandis, porém, no campo, esse efeito tendeu a desaparecer com o tempo (BARROS et al,
1978).

Mudas de Pseudotsuga menziesii com maiores alturas apresentaram maiores taxas de
crescimento no campo (RICHTER, 1971).

O crescimento em altura de mudas de Cryptomeria japonica esta diretamente relacionado
com o volume do tubete (SANTOS et al, 2000), estando também relacionado para mudas
de Eucalyptus grandis, produzidas em sacolas plasticas (VENTURIM, 1978).

Resultados semelhantes também foram encontrados com mudas de Pinus taeda e Pinus
patula (CARNEIRO, 1985; NAPIER, 1985) e de Eucalyptus grandis, E. camaldulensis e
E. cloeziana, concluindo ainda que a espécie mais sensivel a restricdo do sistema radicular
foi o Eucalyptus grandis (REIS, et al., 1989).

As dimensdes dos recipientes e, conseqiientes volumes, influenciaram na disponibilidade
de nutrientes e 4agua (BOHM, 1979), sendo que um maior volume promove uma arquitetura
do sistema radicular semelhante ao de mudas provenientes de semeadura direta no campo
(PARVIAINEN,1976), apesar de que grandes dimensdes provocam gastos desnecessarios,
aumentando a area do viveiro, os custos de transporte e a distribuicdo das mudas no campo
(CARNEIRO, 1995), acarretando, em geral, maiores custos de producdo (GONZALEZ,
1988; GOMES et al., 1990) e de plantio.

Outro aspecto a ser considerado ¢ que, coincidentemente, o tubete mais alto apresenta
maior volume, sendo essa de 19cm (Quadro 2), uma vez que a altura e o diametro dos
recipientes variam com as caracteristicas de cada espécie (FERREIRA, 1985; CARNEIRO,
1987; GOMES et al,, 1990), mas, em geral, a altura da embalagem foi mais importante do
que o seu diametro para o crescimento de mudas de diferentes espécies florestais (GOMES
et al, 1980; GOMES et al.,1990), inclusive para o Eucalyptus grandis (GOMES et al.,
1981;).

No tubete de menor tamanho (50 cm3), em todas as idades, as adigdes de fertilizagdes nao
promoveram diferengas significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, nas
médias de alturas, talvez pela restricdo ao crescimento radicular devido ao baixo volume de
substrato e consequentemente, quantidades de nutrientes aquém das exigidas pelas mudas
que necessitam de doses ainda mais elevadas de nutrientes para compensar as perdas,
principalmente por lixiviagdo, explicagdo embasada e concordante com outros resultados de
pesquisa (NEVES et al., 1990; CARNEIRO, 1995).

As diferengas de alturas foram maiores a medida que aumentou o volume dos tubetes, mas
sem uma definicdo de tendéncia de crescimento para essa ou aquela combinagdo dos
elementos nutricionais adicionados.

Em todos os tamanhos de tubetes, exceto para o de menor volume (50 crn3), observaram-se
efeitos significativos da fertilizagdo sobre a altura da parte aérea das mudas.
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Independentemente das idades e tamanhos dos tubetes, houve uma tendéncia para maiores
médias de alturas das mudas, serem obtidas nos tratamentos onde somente o fosforo estava
presente, sendo que resultado semelhante foi relatado em trabalho de pesquisa (ROCHA e
BRAGA, 1982).

As menores médias foram conseguidas na presenca dos trés elementos ou nos tratamentos
onde houve adicdo do nitrogénio, podendo ser explicado pelas doses, possivelmente
elevadas, desse elemento (GOMES e COUTO, 1983).

Apesar de ainda existir algumas controvérsias sobre a definicdo do tamanho otimo de
mudas para o plantio no campo, neste trabalho serdo consideradas alturas entre 15 e 30 cm
como padrao para serem plantadas com éxito.

Aos 60 dias ap6s a semeadura (Quadro 7), observa-se que as maiores alturas da parte aerea
das mudas ocorreram no tubete de maior volume (280 cm) porém o tubete de 200 em’ de
volume também proporcionou algumas mudas com alturas no intervalo considerado. As
fertilizagdes influenciaram o crescnnento em altura da parte aérea das mudas com excegdo
para o tubete de menor volume 50 cn'.

Nesta idade as mudas ainda n3o estdo endurecidas o suficiente para serem plantadas e
resistirem as condi¢oes adversas que poderiam encontrar no campo, além do que o sistema
radicular, geralmente se encontra pouco desenvolvido, ndo formando um torrdo bem
agregado ao substrato, principalmente para os tubetes de maiores volumes, condigdo
relatada como indispensavel para o transporte das mudas para o campo (GOMES et al,
1991).

Aos 90 dias de idade, as fertilizagdes utilizadas somente interferiram no crescimento em
altura da parte aérea das mudas provenientes dos tubetes de maiores volumes (200 e 280
cm3) No entanto, todas as mudas produzidas nos tubetes de 50 e¢ de 110 cm3 fertilizados
ou ndo, estavam com alturas da parte aérea no_ intervalo considerado, porém aquelas
produzidas no tubete de 280 om’ e algumas no de 200 em’ de volume estavam muito altas.

Com 120 dias de idade foi observado o mesmo comportamento efetuado aos 90 dias.
Independentemente do tamanho do tubete e da fertilizagdo, todas as mudas poderiam ser
plantadas, considerando que ndo diferiram estatisticamente entre si a 5% de probabilidade,
mas, principalmente os dois maiores tubetes proporcionaram mudas com alturas muito
além das tecnicamente desejadas, podendo ocasionar uma menor sobrevivéncia apos
plantio, além do maior custo que as maiores embalagens causam para todo o processo de
produgdo, transporte, distribui¢ao e plantio das mudas.

Em plantios de Eucalyptus grandis foi observado que as mudas plantadas com maiores

alturas da parte aérea promoveram menores taxas de sobrevivéncia € menores crescimentos
(BARROS et al.,1978).
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Quadro 7 - Médias das alturas das partes aéreas das mudas (cm) de Eucalyptus
grandis em diferentes tamanhos de tubetes e com fertilizacdo NP-K,

aos 60, 90 e 120 dias de idade.

Idade ~ Tubetes .-
(dias) AdUPACE0 e T B (110cm’) € (200em”) D (280am’)  eoR
NO-PO-KO  7.90Da  1269Cab  1467Bab  2158Aab 1421
NO-P1-K0  832Da  1339Cab  1585Bab  2324Aa 1520
NO-PO-K1 822Da  1261Cab  1663Ba 2046 Abc 1448
o  NOPIKI 811Da  1168Cb  1448Bab  1909Abc  13.34
N1-PO-KO  7.73Ca  1318Bab  1489Bab  1989Abc  13.92
N1-P1-KO  685Ca  13.65Bab  1506Bab  19.93Abc 1387
N1-PO-K1 845Ca  1461Ba  1478Bab  1803Ac 1397
N1-P1-K1 841Ba  1360Aab  1380Ab  1479Ad 1265
Média 8,00 13,18 15,02 19,63
NO-PO-KO  17.34Ca  2537Ba  27.93Bbc  4905Aa  29.92
NO-P1-KO ~ 1823Ca 2431Ca  3253Babc 4844Aa 3088
NO-PO-K1 16.47Ca 2521Ba  3903Aa  4511Aabc 3146
o NOPIKI 1613Ca  24.91Ba  2627Bc  4428Aabc  27.90
N1-PO-KO  1501Da 2699Ca  37.06Bab  4688Aab 3149
N1-P1-KO  1389Ca 2491Ba  3851Aa 4069 Aabc 2950
N1-PO-K1 17.77Ca  2737Ba  3125Babc 3835Abc 2869
N1-P1-K1 16.61Ca 2643Ba  3296Aabc  3645Ac 2811
Média 16,43 25,69 3319 43,66
NO-PO-KO  2186Ca 2950Ba  3626Bc  6166Aa 37,32
NO-P1-KO ~ 2406Da 3361Ca  4469Babc 6100Aab 4084
NO-PO-K1 2328Ca 3292Ba  5242Aa  5461Aabd 4081
oo NOPIKI 19.04Da  3537Ca  4364Babc 57,51 Aabd 3889
N1-PO-KO  1955Da 3396Ca  4886Bab  58.79 Aabc 4029
N1-P1-KO  2038Ca 3260Ba  5092Aa  5041Abcd 3858
N1-PO-K1 2240Ca 3671Ba  3862Bbc  4895Acd 36,67
N1-P1-K1 2239Ca 3568Ba  4245Abac  4715Ad 3692
Média 21,62 3379 4473 55,01

Em cada idade e cada adubagido (linha), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

As médias dos diametros dos coletos (DC) das mudas, relacionadas no Quadro 8, seguem
uma tendéncia de crescimento semelhante a das alturas, sendo que independente da idade as
maiores médias foram, também obtidas, nos maiores tubetes.
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Aos 60 dias de idade as médias do crescimento do didmetro do coleto, independentemente
das fertilizacoes, foram influenciadas positivamente pelos tamanhos dos tubetes.

Com 90 e 120 dias ap6és a semeadura as respostas do crescimento diamétrico foram
semelhantes ao observado aos 60 dias.

O crescimento do didmetro do coleto foi consideravelmente influenciado pelo tamanho do
tubete e pela idade.

Para Eucalyptus grandis o crescimento no campo foi inversamente proporcional a altura da
parte aérea das mudas, principalmente quando combinadas com um menor didmetro do
coleto (BARROS et al, 1978), reforcando a afirmacdo de alguns pesquisadores que as
mudas devem ter um equilibrio entre a altura da parte aérea e o seu respectivo diametro do
coleto para que sejam mais robustas, sendo mais resistentes as condicdes adversas
encontradas no campo, apresentando uma maior taxa de sobrevivéncia e,
consequentemente, necessitando de um menor replantio.

Quando se considera que mudas de FEucalyptus spp estdo prontas para o plantio com
diametro do coleto acima de 2,0 mm (GUERREIRO e COLLI JUNIOR, 1984), observa-se
que somente as mudas produzidas nos trés maiores tubetes (110, 200 e 280 cm3) e aos 120
dias de idade apresentavam essa condi¢do. Porém aos 90 dias nos tubetes de volumes 200 e
280 o’ as mudas ja estavam com dimensdes do didmetro do coleto proximas ao desejavel.

De maneira geral a fertilizagdo ndo promoveu diferencas de crescimento para esse
parametro, a ndo ser pequenas variacdes nas mudas produzidas no tubete de maior volume
(280 cm3), aos 90 dias.

Considerando que as mudas devem apresentar maiores didmetros do coleto para que haja
melhor equilibrio de crescimento com a parte aérea (CARNEIRO, 1995) e que sao
superiores as mudas de maiores diametros, (CARNEIRO, 1976), os tubetes maiores seriam
os mais indicados.

Porém quando se verifica o intervalo de altura da parte aérea considerado (15 a 30 cm), e a
economicidade da producdo, principalmente no que se refere ao volume de substrato e a
area ocupada nos viveiros, escolhe-se os de menores dimensdes. Além de os volumes serem
pequenos (50 e 110 crn3) estes tamanhos de tubetes possuem didmetros reduzidos (2,8 e 3,2
cm), uma vez que a area ocupada no viveiro ¢ fungdo direta deles, refor¢ando a indicacdo
efetuada para esses tamanhos e na idade de 90 dias. Resultados semelhantes foram obtidos
onde volumes menores foram também os indicados para a produgdo de mudas de
Cryptomeria japonica (SANTOS et al., 2000).
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Quadro 8 — Médias dos diametros do coleto (mm) de mudas de Eucalyptus
grandis em diferentes tamanhos de tubetes e com fertilizacdo NP-K,

aos 60, 90 e 120 dias de idade.

Idade

Tubetes

(dias) AdUPACE0  En Y B (1700m’) C (200om%) D (280em) _ Meda
NO-PO-KO 0,392 0,881 1,005 1,398 0,919
NO-P1-KO 0,407 0,860 1163 1198 0.907
NO-PO-K1 0452 0,833 1235 1261 0.945

s NO-P1Ki 0412 0,865 1153 1314 0,936
N1-PO-KO 0,392 0,905 1079 1237 0,903
N1-P1-KO 0367 0,865 1129 1270 0.908
N1-PO-K1 0,400 0,901 1161 1158 0.905
N1-P1-K1 0.379 0,875 1115 1138 0877
Média 0400D  0873C 11308 1247 A
NO-PO-KO  0,639Ca 1371Ba  1849Aa  1347Bc 1302
NO-P1-KO  0.681Da 1320Ca 1779Ba  1985Aa 1441
NO-PO-K1 0698 Ca 1363Ba 1816Aa  1905Aab 1446

oo NO-P1KI 0640Da 1357Ca 1671Ba  1821Aab 1372
N1-PO-KO  0612Da 1437Ca 1703Ba  1911Aab 1416
N1-P1-KO  0607Ca 1289Ba 1777Aa  1872Aab  1.386
N1-PO-K1 0656 Ca 1365Ba 1669Aa 1797 Aab 1372
N1-P1-K1 0600Da 1386Ba 1955Aa  1699Ab 1410
Média 0642D 1361C 17778 1792 A
NO-PO-KO 0,855 2,899 3414 4,714 2,971
NO-P1-KO 0783 2767 3,694 4,027 2818
NO-PO-K1 0.783 2,868 3775 4,001 2,857

o NOPIKI 0,815 2,901 3,589 4,156 2,865
N1-PO-KO 0767 2979 3735 4,079 2,890
N1-P1-KO 0793 3131 3,933 4,000 2,964
N1-PO-K1 0,841 3,004 3,892 4,297 3,009
N1-P1-K1 0.724 2,805 3,607 4,008 2,809
Média 0795D 2919C  3716B  4160A

Em cada idade e cada adubagido (linha), médias seguidas de pelo menos uma

mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma

mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Quando se analisa o Quadro 9, verifica-se que, independentemente da idade, tanto o tubete
de maior volume quanto o de menor promoveram maiores resultados para as médias dos
dados da relagdo altura da parte aérea/diametro do coleto (RHDC), sendo que os dois de
tamanhos intermediarios (200 e 280 cm3) melhor se adequaram, uma vez que quanto menor
for o seu valor maior serd a capacidade de as mudas sobreviverem e se estabelecerem no
campo apo6s plantio definitivo (CARNEIRO, 1983).

Com 60 dias de idade esta relacdo somente foi influenciada pelos tamanhos dos tubetes,
tendo um valor minimo e diferente estatisticamente no tubete de 200 crr.

Aos 90 dias apos a semeadura este parametro apresentou menores valores nos tubetes de
110 e 200 cm3, sendo diferentes estatisticamente dos demais. As fertilizages tiveram efeito
somente para os dois maiores tubetes (200 e 280 cmz).

Com 120 dias de idade esta relagdo apresentou resultados semelhantes aos obtidos quando
as mudas tinham 60 dias, mas apesar de o menor valor ter sido no tubete de 110 cm’ este
nao diferiu estatisticamente do conseguido no de 200 ent’.

A relagdo altura/diametro do coleto exprime um equilibrio de crescimento, relacionando
esses dois parametros em apenas um indice (CARNEIRO, 1995), também denominado de
quociente de robustez, sendo considerado bastante preciso por indicar o quanto delgada estd
a muda (JOHNSON e CLINE, 1991).

Um crescimento equilibrado de mudas em raiz nua de Pinus taeda devera apresentar uma
relacdo da altura da parte aérea/didmetro do coleto inferior a 8,1 e quanto mais elevada for
a percentagem de mudas que se enquadrem nessa norma de classificagio mais acertadas
terdo sido as técnicas utilizadas no viveiro e mais aptas estardo as mudas para o plantio
(CARNEIRO, 1976). Nenhum tratamento proporcionou mudas com valores inferiores aos
citados

Considerando que os tubetes de tamanhos intermediarios foram os que proporcionaram
valores mais proximos e que ndo houve diferengas estatisticas entre eles, por motivos de
economia, o de volume de 110cm’ poderia ser o indicado, independentemente da idade.
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Quadro 9 — Médias da relagao altura da parte aérea/didametro do coleto de mudas
de Eucalyptus grandis em diferentes tamanhos de tubetes e com
fertilizacdo N-P-K, aos 60, 90 e 120 dias de idade.

Idade = Tubetes -
(dias) AdUPAGA0 s B (T10em’) € (200em”) D (280em) Vel
NO-PO-KO 20,18 14,42 14,88 15,41 16,22
NO-P1-KO 2048 15,56 13,69 19.43 17.29
NO-PO-K1 1821 15,15 13.49 16,23 15,77
s  NOPIKI 1978 13,52 12,55 14,56 15,10
N1-PO-KO 19,91 14,57 13.88 16,13 16,12
N1-P1-KO 1875 15.79 13,37 15.74 15.91
N1-PO-K1 2115 16,22 12,81 15,61 15.80
N1-P1-K1 2223 15,59 12,40 13,01 15.81
Média 20,09 A 15,10 B 13,39 C 15,77 B
NO-PO-KO  27,06Ba  1852Ca  1511Cb  3662Aa 24,33
NO-P1-KO  2691Aa  1861Ba  1838Bb  2445Ab 2209
NO-PO-K1  2371Aa  1851Ba  2154ABb 2371Ab 21,88
oo NOPIKI  2523Aa  1840Ba  1571Bb  2445Ab 2091
N1-PO-KO  2456Aa  1878Ba  2173ABb 2476 Ab 2246
N1-P1-KO  2300Aa  1938Aa  2184Ab  2169Ab 2148
N1-PO-K1 ~ 2712Aa  20,17Ba  1877Bb  2127Bb 21,83
N1-P1-K1  27.63Ba  1947Ca  1686Bb  2152Cb  21.29
Média 25,65 A 18,94 B 18,72 B 24,81 A
NO-PO-KO 2557 10,20 10,58 13,15 14,87
NO-P1-KO 3083 12,14 12,10 15.18 17,56
NO-PO-K1 29,84 11.49 13.89 13,66 17,22
oo NO-P1KI 2338 12,22 12,16 13.87 15.41
N1-PO-KO 2552 11.41 13.25 1451 16,17
N1-P1-KO 2575 10.46 12,99 12,64 15.46
N1-PO-K1 26,63 12,22 9,90 11,40 15,04
N1-P1-K1 3590 12,71 11,47 11,77 17,96
Média 2792 A 1161B 12,04 B 13,27 A

Em cada idade e cada adubacgdo (linha), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiuscula n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra minuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

65



No Quadro 10 verifica-se que a medida que se aumentou o volume da embalagem,
independentemente das idades e fertilizagdes, houve um aumento do peso de matéria seca
da parte aérea (PMSPA) das mudas, semelhante aos resultados obtidos para Cryptomeria
Japonica (SANTOS et al., 2000), podendo ser explicado da mesma maneira que o foi para a
altura, uma vez que os mesmos fatores que exercem influéncias no crescimento da altura da
parte aérea também atuam sobre o peso de matéria seca da parte a¢rea (CARNEIRO, 1981).

Aos 60 dias apos a semeadura as médias dos pesos de matéria seca da parte aérea,
independente das fertilizagdes efetuadas, ndo foram significativas estatisticamente, mas
foram maiores & medida que se aumentou o tamanho dos tubetes. As fertilizagdes somente
foram significativas para os tubetes de 200 e 280 e’

Com 90 dias de idade as mudas apresentaram seus pesos de matéria seca da parte aérea com
a mesma tendéncia dos obtidos aos 60 dias, porém com referéncia as fertilizagdes estas
somente foram significativas nos tubetes de 280 on’.

Aos 120 dias os resultados quanto aos tamanhos das embalagens foram semelhantes aos
obtidos nas idades de 60 e 90 dias, porém as fertilizagdes nao tiveram efeito algum.

As fertilizagoes ndo influenciaram significativamente na producdo de matéria seca da parte
aérea, quando se utilizou os tubetes menores, em todas as idades consideradas, mas para os
dois maiores as diferencas foram significativas para a idade de 60 e 90 dias.

O peso de matéria seca da parte aérea, apesar de ser um método destrutivo, deve ser
considerado, pois € uma boa indicagdo de resisténcia das mudas (CARNEIRO, 1976)

Quadro 10 — Médias do peso de matéria seca da parte aérea (g) de mudas de
Eucalyptus grandis em diferentes tamanhos de tubetes e com
fertilizagdo N-P-K, aos 60, 90 e 120 dias de idade.

Idade = Tubetes -

(dias) AdUPAGA0 TG B (170cm°) C (2006m”) D 280em) _ Vedia
NO-PO-KO 0,160 Da 0321Ca 0602Ba  085Aa 0477
NO-P1-KO 0,153 Da 0,298Ca 0484Bab  0609Abc 0,386
NO-PO-K1 0,175 Ca 0,306 Ba  0601Aa 0,666 Aabc 0,437

s  NO-P1K1 0,152Da 0267 Ca 0455Bab 0693 Aab 0,392
N1-PO-KO 0,139 Da 0287Ca 0431Bb  0677Aab 0,384
N1-P1-KO 0,129 Da 0.304Ca 0555Bab  0699Aab 0,422
N1-PO-K1 0,157 Da 0336Ca 0489Bab  0681Aab 0416
N1-P1-K1 0,145 Ca 0.300Ba 0444 Aab 0507 Ac 0,349
Média 0,151 0,302 0,508 0,670

90  NO-PO-KO 0,430 Da 0894Ca 1,652Ba  2641Aa 1,404
NO-P1-KO 0463 Ca 0.839Ba 1819Aa 1996 Abc  1.279
NO-PO-K1 0,485 Da 0,801Ca 1954Ba  2368Aab 1,402
NO-P1-K1 0,396 Da 0888Ca 1,675Ba  2257Aab 1,304
N1-PO-KO 0,360 Da 0.893Ca 1,630Ba  2024Abc  1.227
N1-P1-KO 0,313 Da 0820Ca 1,763Ba  2441Aab  1.334
N1-PO-K1 0463 Da 0987Ca 1725Ba 2187 Aabc  1.341

66



N1-P1-K1 0,409 Ca 0,897Ba 1,575Aa 1,718 Ac 1,150

Média 0,415 0,877 1,724 2,204
NO-PO-KO 0,656 1,523 2,642 5,017 2,460
NO-P1-KO 0,533 1,414 2,996 4,184 2,282
NO-PO-K1 0,639 1,565 3,217 4,311 2,433
120 NO-P1-K1 0,546 1,577 2,517 4,508 2,287
N1-PO-KO 0,575 1,439 2,841 3,960 2,204
N1-P1-KO 0,526 1,601 2,991 4,429 2,387
N1-PO-K1 0,678 1,529 3,279 3,820 2,327
N1-P1-K1 0,647 1,473 2,916 3,560 2,149
Média 0,600 D 1,515 C 2,925B 4,224 A

Em cada idade e cada adubagio (linha), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra minuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Analisando as médias dos pesos de matéria seca das raizes (PMSR), citadas no Quadro 11,
pode-se observar que independentemente das idades e das fertilizagdes houve diferencas
significativas a 5 % de probabilidade, sendo maior nos tubetes de maior volume.

Aos 60 dias de idade houve tendéncia para maior produgdo de matéria seca das raizes no
tubete de 200 cmr’, sem diferir estatisticamente da produzida no de 280 cm’. As diferentes
fertilizagdes ndo promoveram diferencas significativas, independente do tamanho dos
tubetes.

Com 90 dias a };roduc;éo de matéria seca das raizes foi maior a favor do tubete de maior
volume (280 cm’), sendo que as fertilizagdes também s6 influenciaram nessa producdo
quando aplicadas na maior embalagem.

Aos 120 dias de idade os resultados, referente a tamanhos de embalagens e fertilizagdes,
foram semelhantes aqueles observados aos 90 dias, porém apesar de a maior produgdo ter
sido também no maior tubete, essa nao foi estatisticamente diferente.

Resultados semelhantes foram obtidos onde o aumento da massa seca das raizes das mudas
de Cryptomeria japonica foi diretamente relacionado com o volume do tubete (SANTOS et
al., 2000). Tubetes maiores produziram mudas de Pinus taeda e de Pinus echinata com
maiores quantidades de raizes (CARNEIRO,1985; BRISSETTE, 1990).

O peso de matéria seca das raizes tem sido reconhecido como importante parametro para
estimar a sobrevivéncia e o crescimento de mudas de Pseudotsuga menziesii, destacando-se
que a sobrevivéncia no campo, foi maior quanto mais abundante fosse o sistema radicular,
independente da altura da parte aérea (HERMANN, 1964), sendo encontrada uma estreita
relacdo entre o peso de matéria seca da parte aérea e o correspondente peso de matéria seca
das raizes (WILSON e CAMPBELL, 1972), apesar de que esse pardmetro ¢ de dificil
determinacgao na maioria dos viveiros de producdo de mudas.

67



Quadro 11 — Médias do peso de matéria seca das raizes (g) de mudas de
Eucalyptus grandis em diferentes tamanhos de tubetes e com
fertilizacdo N-P-K, aos 60, 90 e 120 dias de idade.

Idade ~ Tubetes .-
(dias) AdUPACA0 s B (T106m”) C 200em”) D (280cnT) oo@
NO-PO-KO  0177Da 0222 0,337 0,333 0,267
NO-P1-KO  0187Ba 0192 0.397 0.234 0.252
NO-PO-K1  0171Ca 0247 0,325 0,236 0,245
o  NOPIKI  0151Ca 0,186 0.324 0.272 0.233
N1-PO-KO  0.153Ca  0.196 0.221 0.269 0.210
N1-P1-KO  0124Ca 0167 0.343 0.265 0.225
N1-PO-K1  0184Ca 0215 0.307 0.275 0.245
N1-P1-K1  0145Ca 0202 0.243 0.209 0.200
Média 0162B  0203B  0312A  0262A
NO-PO-KO 0,281 0,349Ca 0658Ba 0883Aa 0,543
NO-P1-KO 0,237 0.308Ba 0635Aa 0670Aab 0,463
NO-PO-K1 0225 0325Ba 0695Aa 0795Aab 0,510
o NOP1KI 0217 0352Ba 0627Aa 0725Aab 0,480
N1-PO-KO 0,189 0.342Ba  0602Aa 0624Ab 0439
N1-P1-KO  0.165 0.359Ba 0597Aa 0742Aab 0466
N1-PO-K1 0174 0.364Ba 0669Aa 0670Aab 0469
N1-P1-K1 0155 0.295Ba 0649Aa 0760Aab 0465
Média 0205D  0337C 0642B  0734A
NO-PO-KO  0285Da 0555Ca 1067Ba 1618Aa 0,881
NO-P1-KO  0258Ca 0531Ba 1204Aa 1381Aab 0866
NO-PO-K1  0.287Ca 0618Ba 1351Aa 1472Aab 0932
o NOPIKI  0246Da 0574Ca 1028Ba 1393Asb 0810
N1-PO-KO  0244Ca 0585Ba 1311Aa 1239Aab 0845
N1-P1-KO  0.246Ca 0559Ba 1271Aa 1363Aab 0860
N1-PO-K1  0299Ca 0550Ba 1192Aa 1180Ab 0805
N1-P1-K1  0254Da 0525Ca 1142Ba 1533Aab 0864
Média 0,265 0,562 1,207 1397

Em cada idade e cada adubagao (linha), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Independentemente das idades e das fertilizagdes as médias da producdo de matéria seca
total (PMST) das mudas foram superiores, a medida que se aumentou o volume dos tubetes
como pode ser observado no Quadro 12.

Aos 60 dias apos a semeadura os pesos de matéria seca total das mudas foram maiores a
medida que se aumentou os tamanhos das embalagens, sendo o melhor resultado,
estatlstlcamente diferente, a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey, obtido no tubete de
280 cmr’. Nesta idade as fertilizagdes nao tiveram influéncias.

Com 90 dias os resultados com referéncia ao tamanho do tubete foram semelhantes aos
com 60 dias, porém sem serem diferentes estatisticamente. Quanto as fertlhzagoes essas
somente apresentaram resultados diferentes estatisticamente no maior tubete (280 cm )

Aos 120 dias os resultados foram semelhantes aos observados quando as mudas tinham 60
e 90 dias de idade. Essa producdo de matéria seca total mais elevada no tubete de maior
volume, pode ser explicada pela restricdio ao crescimento imposta nos tubetes menores,
como aconteceu para a altura das mudas e para o peso de matéria seca das raizes

Resultados semelhantes foram observados quando se analisou o crescimento em altura,
concordando com outros resultados de pesquisa onde os fatores que influenciaram no
crescimento em altura de mudas de Pinus taeda, atuaram sobre o peso de matéria seca
(CARNEIRO, 1981)

Também foi observada uma relagdo direta entre o tamanho do recipiente e o ganho em
massa seca em mudas de Pinus caribaea var. hondurensis (GOMES et al, 1980) e de
Tabebuia serratifolia, de Copaifera langsdorffii e de Piptadenia peregrina (GOMES et al.,
1990),

Os tubetes pequenos podem restringir o crescimento do sistema radicular ndo sendo
indicados para produgdo de mudas de espécies do género Pinus (ALM e SCHANTZ-
HANSEN, 1974), sendo observada essa restricdo também para mudas de FEucalyptus
camaldulensis, E. grandis e E. cloeziana (REIS et al, 1989), podendo causar pequeno
crescimento no viveiro, mas recuperando o crescimento em altura de Eucalyptus grandis no
campo (BARROS et al, 1978), sendo indicado, em relatos técnicos, algumas vantagens
para o seu uso (CAMPINHOS e IKEMORI, 1983; FAGUNDES e FIALHO, 1987).

Quando se considera as qualidade técnico-econdmicas, as embalagens de menores
dimensdes normalmente s3o as mais indicadas para a produgdo de mudas de varias
espécies.
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Quadro 12 - Médias do peso de matéria seca total (g) de mudas de Eucalyptus
grandis em diferentes tamanhos de tubetes e com fertilizacdo NP-K,
aos 60, 90 e 120 dias de idade.

Idade ~ Tubetes -
(dias) AdUPAGE0 s B (T106mY) C (200cm’) D (280cnT) Vo
NO-PO-KO 0,337 0,543 0,939 1159 0,745
NO-P1-KO 0340 0,490 0,881 0,843 0,638
NO-PO-K1 0347 0,553 0,925 0,902 0,682
o  NOPIKI 0303 0,453 0.779 0,965 0,625
N1-PO-KO 0291 0,483 0,653 0,047 0,593
N1-P1-KO 0253 0.471 0,897 0,963 0,646
N1-PO-K1 0341 0,551 0.796 0,956 0,746
N1-P1-K1 0290 0,502 0,687 0.716 0,545
Média 0313D  0506C 08208  0931A
NO-PO-KO  0711Da 1243Ca 2310Ba 3525Aa 1,047
NO-P1-KO  0699Ca 1147Ba 2455Aa  2666bc  1.742
NO-PO-K1  0903Ca 1127Ca 2649Ba  3163ab 1961
oo  NOP1-KI  0586Da 1240Ca 2303Ba 2983ab 1778
N1-PO-KO  0549Da 1235Ca 2232Ba  2648bc  1.666
N1-P1-KO 0479Da 1179Ca 2359Ba 3183ab  1.800
N1-PO-K1  0637Da 1351Ca 2394Ba 2857bc 1810
N1-P1-K1  0565Ca 1193Ba 2223Aa 2478Ac 1615
Média 0,576 1214 2,366 2,038
NO-PO-KO  0941Da 2078Ca 3709Ba 6635Aa 3,341
NO-P1-KO  0791Da 1945Ca 4290Ba 5565ab  3.148
NO-PO-K1  0926Da 2183Ca 4568Ba 5783ab  3.365
o NOPIKI  0792Da 2151Ca 3545Ba 5901ab 3,007

N1-P0-KO 0,819Da 2,024Ca 4,152Ba 5199 Ab 3,049
N1-P1-KO 0,772Da 2,160Ca 4,261Ba 5,793 ab 3,247
N1-P0-K1 0,977Ca 2,079Ba 4471 Aa 5,000 Ab 3,132
N1-P1-K1 0,901Da 1,998Ca 4,058Ba 5,093 Ab 3,013

Média 0,865 2,077 4,132 5,621
Em cada idade e cada adubagédo (linha), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A relagdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (RHPMSPA) teve um
comportamento semelhante ao obtido para a altura e producdo de matéria seca, podendo ser
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observado no Quadro 13. Esse indice exprime o quanto endurecida estd a muda, podendo
inferir que quanto menor for o valor dessa relagdo mais lenhificada serd a muda e,
consequentemente, maior devera ser a sua capacidade de sobrevivéncia ap6s o plantio.

Com 60 dias de idade os tamanhos das embalagens influenciaram nessa relagﬁo, sendo os
melhores resultados obtidos nos tubetes de maiores volumes (200 e 280 cm’). Para cada
tamanho de tubete, individualmente, as fertilizagdes ndo tiveram efeitos significativos, mas
quando se considera esse efeito, independentemente dos seus tamanhos os efeitos foram
significativos estatisticamente.

Aos 90 e 120 dias apés a semeadura os resultados foram semelhantes aos obtidos com 60
dias, a excegdo das fertilizagdes que ndo apresentaram diferencas.

O volume dos tubetes e a idade das mudas tiveram uma influéncia bem expressiva na
relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea, uma vez que ele afetou
consideravelmente no crescimento em altura da parte aérea e na producdo de matéria seca,
sendo que  independente da idade e das fertilizagdes a relagdo foi inversamente
proporcional ao volume do tubete.

Como um indice, para avaliar o padrio de qualidade das mudas, esta relagdo podera ser de
grande importancia, devendo ser utilizada principalmente no que se refere ao potencial de
sobrevivéncia no campo, apesar de que a determinacdo do peso de matéria seca ¢ um
processo que necessita destruir a muda.

Quadro 13 - Médias da Relagdo altura da parte aérea/peso da matéria seca da
parte aérea de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes idades,
adubacgdes e tamanhos de tubetes.

Idade ~ Tubetes .

(dias)  AdUPACEC ™y B (1106m%) C (2006m) D (280cnT) Ve
NO-PO-KO 49,37 39,53 24,37 26,16 34,86 b
NO-P1-KO 54,38 44,93 32,75 38,16 42,55 a
NO-PO-K1 46,97 41,21 27,67 30,72 36,64 ab

50 NO-P1-K1 53,35 43,74 32,82 27,55 39,36 ab
N1-PO-KO 55,61 45,92 34,55 30,38 41,61 a
N1-P1-KO 5310 44,90 27.13 28,51 38.41 ab
N1-PO-K1 53,82 43,48 30,22 26,47 38,50 ab
N1-P1-K1 58,00 45,33 31,08 29,17 40,89 ab
Média 5307A  4857B  30,07C  29,64C
NO-PO-KO 40,32 28,38 16,91 18,57 26,04
NO-P1-KO 39,37 28,97 17,88 24,27 07,62
NO-PO-K1 33,96 31,47 19.97 19,05 26,11

%0 NO-P1-K1 40,73 28,05 15,68 19,62 26,02
N1-PO-KO 41,69 30,22 22,74 23.16 29,45
N1-P1-KO 44,38 30,38 21.84 16,67 28,32
N1-PO-K1  38.38 27.73 18,16 17.53 25,45
N1-P1-K1 40,61 29,46 20,93 21,22 28,05
Média 39.93A  2933B  1926C  20,01C
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NO-P0-KO 33,32 19,37 13,72 12,29 19,67

NO-P1-KO 45,14 23,77 14,92 14,58 24,60
NO-P0O-K1 36,43 21,03 16,29 12,67 21,60

120 NO-P1-K1 34,87 22,43 17,34 12,76 21,85
N1-P0-KO 34,00 23,60 17,20 14,85 21,54
N1-P1-KO 38,74 20,36 17,02 11,38 21,87
N1-P0-K1 33,04 24,01 11,78 12,81 20,41
N1-P1-K1 34,61 24,22 14,56 13,24 21,66
Média 36,27 A 22,35B 15,35 C 13,07 C

Em cada idade e cada adubag&o (linha), médias seguidas de pelo menos um
mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos um:
mesma letra minuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

As médias da relagdo peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes
(RPPAR) das mudas nas diferentes idades, fertilizagdes e tamanhos de tubetes estdo
apresentadas no Quadro 14.

Analisando-se esse quadro verifica-se que esse parametro foi significativamente diferente,
para os tamanhos dos tubetes, independentemente das idades e das fertilizagdes. A medida
que se aumenta o volume da embalagem maior ¢ o valor da relagdo. Quanto menor for o
valor dessa relagdo maior serA o peso da massa radicular, podendo indicar uma maior
resisténcia da muda.

Aos 60 dias ap6és a semeadura os efeitos dos tamanhos das embalagens foram
significativos, sendo menores a medida que se aumenta o tamanho do tubete. O melhor
resultado foi obtido no tubete de menor volume ( 50 cm3). As fertilizagdes ndo
apresentaram efeitos significativos.

Com 90 dias de idade os resultados foram semelhantes, porém s6 foram significativos
estatisticamente no tubete de 280 cm® de volume. As fertilizacbes também ndo
apresentaram efeitos significativos.

Aos 120 dias de idade os resultados ainda continuam semelhantes, mas com pequenas
variagdes significativas estatisticamente, sendo que o melhor resultado foi o obtido no
tubete de 50 .

A relagdo entre o peso de matéria seca da parte aérea e o do sistema radicular das mudas ¢
considerada como um indice eficiente e seguro para expressar o padrao de qualidade dessas
(LIMSTROM, 1963; PARVIAINEN, 1981), porém essa relacdo podera nao ter significado
para o crescimento no campo (BURDETT, 1979).

Num encontro de pesquisadores ficou estabelecido como sendo 2,0 a melhor relagdo entre o
peso de matéria seca da parte aérea € o seu respectivo peso de matéria seca da raiz
(BRISSETTE, 1984).

Considerando-se 2,0 como um bom valor para a RPPAR as mudas de 60 dias s6 poderiam
ser produzidas nas maiores embalagens ( 200 e 280 Cm3), porém nas produzidas com 90 e
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120 dias todos os tamanhos de tubetes testados poderiam ser utilizados com algumas
excecoes de algumas fertilizagdes, aos 90 dias e na menor embalagem.

Apesar de que na sua determinacio sdo utilizados pardmetros destrutivos este indice tem
potencial para ser utilizado na avaliagao do padrdo de qualidade de mudas.

Quadro 14 — Médias da relagdo peso de matéria seca da parte aérea/peso de
matéria seca das raizes de Eucalyptus grandis em diferentes
tamanhos de tubetes e com fertilizacdo NP-K, aos 60, 90 e 120 dias

de idade.
Idade ~ Tubetes -
(dias) /\9UPaG0 e B (170om’) C (2000m°) D (280am’) Voae
NO-PO-KO 0,93 1,49 2,43 2,54 1,85
NO-P1-KO 0,87 1,85 1,39 2,62 1,68
NO-PO-K1 1,03 147 2,20 2,91 1,90
50 NO-P1-K1 1,03 1,70 157 2,62 1,73
N1-PO-KO 0,91 1,69 233 252 1,86
N1-P1-KO 1,04 1,92 2.08 2.81 1,96
N1-PO-K1 0,86 1,69 1,94 2,62 178
N1-P1-K1  1.00 152 2.01 2.64 1.79
Média 0,96 C 167B  199B  266A
NO-PO-KO 1,60 2,60 2,67 3,08 2,49
NO-P1-KO 2,07 2,76 2,86 2.99 2,67
NO-PO-K1 220 253 2,83 3,09 2,66
%0 NO-P1-K1  1.83 2,63 2.88 3,14 2,62
N1-PO-KO 1,94 2.68 3,00 3,29 273
N1-P1-KO  1.90 2.37 3,05 3,39 2,68
N1-PO-K1 2,86 2,78 2,59 3,26 2,87
N1-P1-K1 2,63 3.04 2.44 208 2,60
Média 213B 267B  279B  307A
NO-PO-KO 2,38 277 2,50 3,10 2,69
NO-P1-KO 212 2.74 2.40 3,03 257
NO-PO-K1  2.25 2.54 253 3,05 2,59
oo NOPIKI 223 2.77 2,52 3,25 2.69
N1-PO-KO  2.41 2.47 2.20 315 256
N1-P1-KO 2,16 2,89 2,37 3,37 2,70
N1-PO-K1 228 2,81 2,78 3,31 2,80
N1-P1-K1 254 2,80 2,55 2,38 2,57
Média 230C 272B  248C  3,08A

Em cada idade e cada adubacgdo (linha), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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No Quadro 15 estdo relacionadas as médias do indice de qualidade de Dickson (IQD) em
diferentes idades, fertilizagoes e tamanhos de tubetes.
Analisando-se este quadro pode-se verificar que o tamanho dos tubetes promoveu
diferengas significativas nesse indice.
Com 60 dias os tamanhos das embalagens tiveram influéncias significativas nos valores
desse indice, sendo melhores nos tubetes de 200 e de 280 cm’ de volume. As fertilizagOes
nao foram significativas.
Com 90 dias de idade os resultados, considerando os tamanhos das embalagens, foram
semelhantes aos de 60 dias, mas as fertilizagdes foram significativas quando foram
utilizados os tubetes de 200 e 280 cnr'.
Aos 120 dias apos a semeadura os resultados apresentaram a mesma tendéncia daqueles
obtidos aos 60 e 90 dias, porém o melhor foi quando o tubete tinha 280 cn’.
O indice de qualidade de Dickson apesar de ser mencionado como uma promissora medida
morfologica ponderada (JOHNSON e CLINE, 1991) e indicado como bom indicador do
padrdo de qualidade de mudas, por considerar para o seu cilculo a robustez e o equilibrio
da distribuigdo da biomassa, sendo ponderados varios pardmetros morfologicos importantes
(FONSECA, 2000), ndo ¢ comumente utilizado por ser de dificil determinagdo, envolvendo
varios parametros, sendo que para a obtencdo de alguns se faz necessario destruir as mudas.
No caso especifico de mudas de Eucalyptus grandis esse indice ndo seria recomendado,
porque além das consideragdes feitas as diferencas ndo foram relevantes, além do que o
valor recomendado e, baseado em trabalhos de pesquisa, ficou estabelecido como sendo
0,20 um bom indicador para a qualidade de mudas de Pseudotsuga menziesii ¢ Picea abies
(HUNT, 1990). Considerando-se esse valor, também para mudas de Eucalyptus grandis,
somente as mudas produzidas nos maiores tubetes (200 e 280 cm3) e com 120 dias de idade
poderiam ser utilizadas.
Quadro 15 — Médias do indice de qualidade de Dickson de Eucalyptus grandis
em diferentes tamanhos de tubetes e com fertilizacdo N-P-K, aos 60,
90 e 120 dias de idade.

Idade = Tubetes Y

(dias) "dUPAGE0 s B (T10em®) € (200cm’) D (280cm’)  Medid
NO-PO-KO 0,016 0,034 0,054 0,064 0,050
NO-P1-KO 0,016 0,028 0,059 0,038 0,035
NO-PO-K1 0,018 0.034 0.061 0.047 0,040

o NO-P1KI 0,015 0,030 0,055 0,056 0,039
N1-PO-KO 0,014 0,030 0,041 0,050 0,034
N1-P1-KO 0,013 0,027 0,059 0,052 0,038
N1-PO-K1 0,016 0,031 0,053 0,053 0,038
N1-P1-K1 0,013 0,030 0,048 0,046 0,034
Média 0,015C 0,031 B 0,054 A 0,051 A

90  NO-PO-KO 0025Da  0059Ca  0130Aa 0,090 Bb 0,076

NO-P1-KO 0,024 Ca 0,055 Ba 0,117 Aab 0,097 Aab 0,073
NO-PO-K1 0,036 Ba 0,054 Ba 0,109 Aab 0,118 Aab 0,079
NO-P1-K1 0,022 Ca 0,059 Ba 0,126 Aab 0,111 Aab 0,079
N1-PO-KO 0,021 Ca 0,056 Ba 0,091 Abc 0,098 Aab 0,066
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N1-P1-KO 0,019 Da 0,054 Ca 0,095 Babc 0,127 Aa 0,074

N1-P0-K1 0,021 Ca 0,060 Ba 0,113 Aab 0,118 Aab 0,078
N1-P1-K1 0,019 Ca 0,054 Ba 0,060 Bc 0,111 Aab 0,061
Média 0,023 C 0,056 B 0,105 A 0,109 A
NO-PO-KO 0,034 0,162 0,283 0,411 0,152
NO-P1-KO 0,025 0,131 0,297 0,308 0,190
NO-P0O-K1 0,029 0,156 0,278 0,346 0,202
120 NO-P1-K1 0,031 0,144 0,241 0,350 0,192
N1-PO-KO 0,030 0,146 0,280 0,297 0,188
N1-P1-KO 0,028 0,163 0,280 0,361 0,208
N1-PO-K1 0,034 0,138 0,352 0,341 0,259
N1-P1-K1 0,028 0,129 0,289 0,361 0,202
Média 0,030D 0,146 C 0,287 B 0,347 A

Em cada idade e cada adubagdo (linha), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra minuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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4.2. Parametros morfolégicos e o padrao de qualidade das mudas

Foram efetuadas inferéncias relacionadas a relevancia dos pardmetros sob andlise, com o
propdsito de verificar a necessidade de permanéncia dos mesmos na andlise. Foi utilizado o
procedimento idealizado por GARCIA (1998), que consiste em efetuar agrupamentos
sucessivos, com descartes de caracteristicas de menor contribui¢do relativa, at¢é o momento
em que haja uma mudancga nos grupos formados inicialmente.

Inicialmente foi realizado um teste de multicolinearidade para os pardmetros de
crescimento ¢ de producao de matéria seca da parte aérea, das raizes e total, assim como os
indices formados pelas suas relagdes, das mudas de Eucalyptus grandis, optando-se, entdo,
por descartar, aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura, o indice de qualidade de Dickson.

Com base neste fato foi idealizado, para este estudo, uma série de agrupamentos com
descartes sucessivos dos pardmetros menos representativos, com o objetivo de verificar sua
interferéncia relativa nos resultados.

No Quadro 16 estdo relacionados os agrupamento dos 32 tratamentos, com base nos
pardmetros de qualidade das mudas de Eucalyptus grandis avaliadas aos 60, 90 e 120 dias
apés a semeadura, utilizando a distdncia generalizada de Mahalanobis e o método de
Tocher, com suas respectivas médias.

Analisando-se este quadro verifica-se que aos 60 dias os tratamentos foram divididos em 4
grupos diferentes. Nesses grupos tiveram relevancia todos os pardmetros analisados menos
o indice de qualidade de Dickson.

Ao grupo I corresponde a maioria das mudas produzidas nos dois menores tubetes ( 50 e
IIOCm) € com aos menores crescimentos. Nesse grupo estd o tratamento 21 que deveria
estar no grupo Il e falta o tratamento 8 que formou o grupo IIL.

O grupo II foi formado na quase totalidade, com mudas produzidas nos tubetes de maiores
volume (200 e 2800m) correspondendo aos maiores crescimentos. O tratamento 21 e 26
sdo 0s unicos que estao faltando.

O grupo III foi formado por apenas o tratamento 8, correspondendo ao tubete de menor
volume (50 cm3)

No grupo IV ficou somente o tratamento 26 que corresponde ao tubete de maior volume
(280cm’).

As médias de altura, de peso de matéria seca da parte aérea e de peso de matéria seca das
raizes das mudas foram tdo maiores quanto maiores foram os volumes dos tubetes,
mostrando uma coeréncia nos agrupamentos dos tratamentos, como o que ja foi observado
e discutido quando se analisou os Quadros 6, 9 ¢ 10.

Aos 90 dias de idade os trés grupos de tratamentos (Quadro 16) estdo distribuidos, com
relagdo aos pardmetros de crescimento (altura da parte aérea, didmetro do coleto, relagdo
altura da parte aérea/diametro do coleto, peso de matéria seca total e relacdo altura da parte
acrea/peso de matéria seca da parte aérea), em fungdo do volume do tubete, permitindo
observacoes semelhantes as efetuadas anteriormente.

O grupo 1 foi formado pelos tratamentos correspondentes aos tubetes de 110, 200 e 280 om’
de volume, faltando apenas os tratamentos 24 e 25 que formaram o grupo III. Aos grupos I
e III corresponderam os maiores crescimentos e producoes de matéria seca.

As menores médias dos tratamentos que envolveram os pardmetros de crescimento
mencionados estao listadas no grupo II que correspondem as obtidas no tubete menor, ou
seja, no de 50cm’ de volume.
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Aos 120 dias de idade os dez grupos de tratamentos, ainda no Quadro 16, estdo
distribuidos, com relagdo aos pardmetros de crescimento (altura da parte aérea, didmetro do
coleto, relagdo altura da parte aérea/didmetro do coleto, peso de matéria seca da parte aérea,
peso de matéria seca total e relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte
aérea), em fun¢do do volume do tubete.

Ao grupo I e a0 X correspondem todos os tratamentos de menores médias produzidas no
tubete de menor volume (50 cm )

O grupo II foi formado por todos os tratamentos correspondentes ao tubete de 110 ent,
apresentando a segunda menor média de altura, mas no intervalo definido antenormente
como sendo de 15 a 30 cm. Os crescimentos e produgdes referentes aos outros parametros
tiveram resultados semelhantes.

Nos demais grupos houve uma maior separacdo, mas ainda mantendo uma coeréncia com o
ja discutido anteriormente.

As maiores médias estdo dlstnbuldas nos grupos IV, VI, VII, VIII e IX, correspondendo ao
tubete de maior volume (280 cm )

Nos grupos Il e V estdo os tratamentos que promoveram a tercelra média em termos de
grandeza, correspondendo também ao tubete de terceiro volume (200 cm )

Como pode ser observado as médias foram distribuidas em um numero maior de grupos,
mas ainda coerentes com o observado em outras andlises, portanto, aos maiores tubetes
corresponderam as maiores médias de crescimentos.

Como pode ser visto, independente da idade, as médias dos tratamentos foram agrupadas
em grupos homogéneos, coerentemente com tudo que ja se discutiu, de acordo com o
volume dos tubetes, mostrando ser esse um fator de relevancia para o crescimento de
mudas.
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Quadro 16 — Agrupamento dos 32 tratamentos, com base nos parametros de
qualidade das mudas de Eucalyptus grandis avaliadas aos 60, 90
e120 dias apd6s a semeadura, utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis e o método de Tocher, com suas respectivas médias

Idade Grupo Tratamentos H DC RHDC PMSPA PMSR PMST RHPMSPA RPPAR 1QD

10, 14,11, 9,16, 15, 13, 12,
| 3,4,1,6,2,5,7, 21 10,99),68 32,16 0,245 0,187 0,432 47,04 1,40 --—--

Il 27,29, 31, 30, 18, 24, 20, 32, 28,

60 22,17, 23, 25,19 17,07 1,195 14,28 0,598 0,295 0,894 29,40 2,31 ----
Il 8 8,41 0,379 22,23 0,145 0,145 0,290 58,49 1,00 -
\% 26 23,24 1,198 19,43 0,609 0,234 0,843 38,37 2,62 -

| 9,12,10, 15, 14, 11,13, 16, 20,
21, 23,32,18,22,17,19, 31, 28,

29, 30, 27, 26 33,56 1,643 20,29 - --—-—- 2,090 23,28 ---—- -
90
Il 1,2,4,5,8,7,6,3 16,43 0,642 25,65 ---- - 0,576 40,12 -  -—--
11l 24,25 41,00 1,651 26,74 - -— 28741997 -— -
| 1,7,5,3,4,6,2 21,51 0,805 26,79 0,593 ---- 0,860 37,21 -  ----
Il 10, 16,12, 11,9, 13, 15, 14 33,79 2,919 11,61 1,515 — 2,077 22,52 --—- -
11l 21,22,19, 18, 24, 20 47,16 3,737 12,64 2,913 - 4,146 16,45 -— -
1\ 27, 28, 30, 26 55,88 4,046 13,84 4,358 ---- 5,760 12,93 -  ----
120 V 17,23 35,44 3,653 10,24 4,148 ---- 4,09 23,80 - -
\Y 32 47,15 4,008 11,77 3,560 ---- 5,093 13,58 -  -—-
Vi 31 48,95 4,297 11,40 3,820 ---- 5,000 12,84 -  -—--
Vil 29 58,79 4,079 14,51 3,960 ---- 5,199 15,64 -  ----
IX 25 61,66 4,714 13,15 5,017 - 6,635 12,35 - -
X 8 22,39 0,724 35,90 0,647 ---- 0,901 35,71 - -
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No Quadro 17, estdo agrupados os 32 tratamentos e a contribui¢do relativa dos pardmetros
de qualidade das mudas de Eucalyptus grandis, avaliadas aos 60 dias apds a semeadura,
tendo como base o método de Tocher, utilizando a distincia generalizada de Mahalanobis.

Aos 60 dias apos a semeadura verifica-se que as maiores contribuicdes relativas dos
parametros, no primeiro agrupamento, foi de 25,60 % devido ao peso de matéria seca total,
de 23,62 % ao didmetro do coleto e de 22,32 % ao peso de matéria seca da parte aérea,
podendo considerar que o padrdo de qualidade podera ser avaliado somente com esses trés
parametros, uma vez que eles juntos foram responsaveis por 71,54 % das contribuicdes,
ficando os demais com 28,46 %.

Como a relagdo peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes foi o
parametro que apresentou a menor contribuicdo relativa (1,93 %) serq, portanto, o mais
indicado para ser descartado.

Com o objetivo de verificar a veracidade da ndo contribuicdo da relacdo peso de matéria
seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes, ela foi eliminada das andlises, mas
como pode ser visto o segundo agrupamento resultou em grupos diferentes.

A medicdo do diametro do coleto ¢ facil e viavel na maioria dos viveiros, ndo havendo a
necessidade de destrui¢do das mudas como acontece com os pesos de matéria seca.
Considerando-se que o peso de matéria seca das raizes ¢ o mais dificil de ser determinado e
que esse faz parte na determinacdo do peso de matéria seca total, pode-se considerar, na
avaliagdo da qualidade de mudas o didmetro do coleto, o peso de matéria seca da parte
aérea, a altura da parte aérea, a relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto e a relacdo
altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea, uma vez que 0s cinco juntos sao
responsaveis por 62,05 % das contribuicoes relativas.

Desta maneira somente seriam medidos a altura da parte aérea e o didmetro do coleto e
determinado o peso de matéria seca da parte aérea.

Os demais pardmetros analisados, quando se consideram os cinco parametros de mais facil
determinacdo, tiveram uma contribuicdo relativa de 10,42 % para o peso de matéria seca
das raizes, de 25,60 % para o peso de matéria seca total e de 1,93 % para a relagdo peso de
matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes, somando apenas 37,95%.

Aos 60 dias apos a semeadura as mudas ainda sdo muito pequenas e sem o endurecimento
necessario, sendo que nem o tamanho de tubete nem a quantidade de fertilizagdo
influenciaram o crescimento delas, devido a existéncia ainda de espago e disponibilidade de
nutrientes.

Para avaliar a qualidade de mudas com a idade de 60 dias a altura da parte aérea e o
didmetro do coleto poderiam ser os parametros a serem medidos, apesar de esses dois
pardmetros e sua relacdo representarem somente 35,66 % da contribuicdo relativa, por
serem bastante simples as suas medicdes.

A altura da parte aérea ¢ de facil medicdo e devido a isso sempre foi utilizada com
eficiéncia para estimar o padrio de qualidade de mudas nos viveiros (GOMES. 1978),
sendo considerada também como um dos mais importantes pardmetros para estimar o
crescimento no campo (MEXAL e LANDS, 1990; REIS et al. 1991), além do que sua
medicdo ndo acarreta a destruigdo delas, sendo tecnicamente aceita como uma boa medida
do potencial de desempenho das mudas (MEXAL e LANDS, 1990).

A altura da parte aérea combinada com o didmetro do coleto constitui num dos mais
importantes parametros morfologicos para estimar o crescimento das mudas apos o plantio
definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).
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Em trabalhos de pesquisa com Liriodendron tulipifera constatou-se que mudas com maior
altura e maior didmetro do coleto apresentaram maior potencial de crescimento inicial no
campo (SLUDER, 1964).

O valor resultante da divisdo da altura da parte aérea pelo seu respectivo didmetro do coleto
exprime um equilibrio de crescimento, relacionando esses dois importantes pardmetros
morfologicos em apenas um indice (CARNEIRO, 1995), também denominado de quociente
de robustez, sendo considerado um dos mais precisos pois fornece informacgdes de quanto
delgada estd a muda (JOHNSON e CLINE, 1991).

No que se refere a distribuicdo dos tratamentos nos grupos, os comentirios sio 0S MeEsmos
ja efetuados quando se analisou o Quadro 16.
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Quadro 17 — Agrupamento dos 32 tratamentos e a contribuicdo relativa dos

parametros de qualidade das mudas de Eucalyptus grandis avaliadas
aos 60 dias apds a semeadura, tendo como base o método de Tocher,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis

AG Grupos Tratamentos

Contribuicao relativa dos parametros (%)

10

10, 14, 11, 9, 16, 15, 13, 12, DC
3,4,1,6,2,5,7, 21 23,62%

PMSPA

27,29, 31, 30, 18, 24, 20, 32, 28, 22.32%

22,17, 23, 25,19

PMSR
4,07% H HDC 10,42%
26 5,69% 6,35%

10, 14, 16, 13, 15, 11, 9, 12, 21,

17, 24, 32, 22. 18, 20, 23, 31 PMST

DC 26,67%

29,74%

2,7,5,4,1,6,3,8

PMSPA
22,74%

29, 30, 27, 28, 25, 19

26

PMSR H
8,25% 9,95%

1,59%

AG = Agrupamento.
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O agrupamento dos 32 tratamentos e a contribuicdo relativa dos pardmetros de qualidade
das mudas de Eucalyptus grandis avaliadas aos 90 dias de idade, tendo como base o
método de Tocher, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis estdo apresentados
no Quadro 18.

Nota-se que houve uma mudanga nos valores percentuais das contribuigdes relativas dos
pardmetros quando as mudas tinham 90 dias de idade, mas ainda sendo o diametro do
coleto um dos que mais contribuiram na escolha da muda com melhor padrao de qualidade.

No primeiro agrupamento as maiores contribuicdes relativas foram devidas ao didmetro do
coleto (26,45 %), ao peso de matéria seca da parte aérea (17,84 %), ao peso de matéria seca
total(16,50 %) e a relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (15,04
%), somando 75,83 %, ficando os restante 24,17 %.

Com o mesmo raciocinio efetuado quando as mudas tinham 60 dias de idade, considerando
os parametros que apresentam maiores facilidades de determinagdes pode-se considerar o
didmetro do coleto (26,45 %), o peso de matéria seca da parte aérea (17,84 %), a relacdo
altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (15,04 %), a altura da parte aérea
(14,45 %) e a relagdo altura da parte aérea/diametro do coleto (6,73 %), somando (80,51
%). Desta maneira as contribuicdes relativas s3o maiores € com a vantagem da ndo
determinagdo do peso de matéria seca das raizes, pelas razdes ja comentadas.

Nota-se que o didmetro do coleto foi o pardmetro que apresentou a maior contribuigdo
relativa, mostrando a sua importancia.

Como o peso de matéria seca das raizes contribuiu apenas com 1,07 %, serd o parametro
descartado.

Analisando-se o segundo agrupamento verifica-se que as contribuicoes relativas do
didmetro do coleto (26,82 %), do peso de matéria seca da parte aérea (17,88 %), da relacdo
altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (15,75 %), da altura da parte aérea
(15,05 %) e da relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto (6,87 %) somam juntos
82,37 %, ficando para os demais parametros apenas 17,63 %.

Verifica-se que este agrupamento resultou na distribuicdo dos tratamentos de maneira
bastante semelhantes ao primeiro, comprovando que a escolha do parametro descartado foi
acertada.

Como a relagdo peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes
apresentou a menor contribuicdo relativa (1,87 %) serd o parametro descartado para o
proximo agrupamento.

No terceiro agrupamento as contribuicoes relativas do didmetro do coleto (44,65 %), da
relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (18,45 %), da altura da
parte aérea (18,04 %) e da relagdo altura da parte aérea/diametro do coleto (10,58 %)
somam 91,72 %, ficando para os demais apenas 8,28 %.

A relacdo do peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes, apesar de
ser considerada como um indice eficiente e seguro para avaliar o padrio de qualidade de
mudas de espécies florestais (PARVIAINEN, 1981) poderd ser contraditoria para expressar
o crescimento no campo (BURDETT, 1979), mostrando que o descarte desse parametro,
que contribuiu tdo pouco para predizer a qualidade de mudas, foi acertado, ndo devendo ser
considerado para tal.

Como o peso de matéria seca da parte aérea apresentou a menor contribuicdo relativa (0,96
%) serd o parametro descartado para o proximo agrupamento.

No quarto agrupamento o didmetro do coleto (46,22 %), a altura da parte aérea (18,66 %), a
relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (18,30 %) e a relacdo
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altura da parte aérea/diametro do coleto (10,64 %) somaram 93,82 %, sendo uma
percentagem bastante significativa para predizer o padrao de qualidade das mudas.

Como o peso de matéria seca total foi o pardmetro de menor contribui¢do relativa (6,18 %)
para avaliar a qualidade de mudas sera o descartado para o proximo agrupamento.

Esse quinto agrupamento ndo devera ser considerado, uma vez que a retirada do parametro
peso de matéria seca total alterou estatisticamente a formagao dos grupos.

O quinto agrupamento sofreu uma mudanca bastante significativa em relagdo as
contribui¢des relativas dos pardmetros, sendo que o didmetro do coleto foi o que apresentou
maior valor. A soma das contribuigdes dos mesmos pardmetros escolhidos no quarto
agrupamento foram de 100,00 %, uma vez que estes foram os restantes para o agrupamento
atual.

O quociente determinado pela divisdo da altura pelo seu respectivo peso de matéria seca da
parte aérea, apesar de ndo ser comumente usado como um indice para avaliar o padrdo de
qualidade de mudas de espécies florestais, poderda ser de grande valia, se utilizado,
principalmente no que se refere ao potencial de sobrevivéncia no campo, por expressar o
quanto endurecida estd a muda.

No quarto agrupamento pode-se eliminar o peso de matéria seca da parte aérea, o peso de
matéria seca total e a relagdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea, uma
vez que eles envolvem parametros destrutivos para as mudas.

Aos 90 dias de idade as contribuigdes relativas do diametro do coleto (46,22 %), da altura
da parte aérea (18,66 %) e da relagdo altura da parte aérea/didmetro do coleto (10,64 %)
somam 73,27 %, ficando para a relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte
aérea 26,73 %.

A altura da parte aérea sempre foi considerada como um dos pardmetros mais antigos
utilizados na classificacdo e selecdo de mudas de espécies florestais (PARVIAINEN, 1981)
e continua apresentando uma contribuicdo relativa importante, podendo ser indicada como
um bom pardmetro para a avaliagdo do padrao de qualidade de mudas de espécies
florestais.

Isto ¢ reforcado quando se compara outros trabalhos de pesquisa onde para mudas com
maiores alturas da parte aérea, no viveiro, o resultado apds o plantio no campo foi uma
maior taxa de sobrevivéncia e maior crescimento inicial tanto para Pinus radiata
(PAWSEY, 1972) como também para Pseudotsuga menziesii (RICHTER, 1971).

As mudas de Pinus taeda com diferentes alturas da parte aérea apresentaram valores
equivalentes para altura, diametro a altura do peito e volume, aos seis anos apos o plantio
(CARNEIRO e RAMOS, 1981).

Considerando as contribuigdes relativas dos parametros estudados, aos 90 dias de idade
pode-se recomendar as medi¢oes somente das alturas da parte aérea e dos didmetros dos
coletos das mudas e a determinacdo da relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto para
avaliar o padrao de qualidade de mudas.
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Quadro 18 - Agrupamento dos 32 ftratamentos e a contribuicdo relativa dos
parametros de qualidade das mudas de Eucalyptus grandis avaliadas
aos 90 dias apds a semeadura, tendo como base o método de Tocher,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis

AG Grupos Tratamentos Contribuigdo relativa dos parametros (%)
1° 1 9,12, 10, 15, 14, 11, 13, 16, 20, o
21, 23, 32, 18, 22, 17, 19, 31, 28, s

29, 30, 27, 26

Il 1,2,4,5,8,7,6,3

I 24, 25
2% | 9, 12, 10, 15, 14, 11, 16, 13, 20, o
21, 23, 32, 18, 22, 17, 19, 31, 28, LI
29, 30, 27, 26 U

RHPVISPA
15,75%

Il 1,2,4,5,8,7,6,3

] 24, 25 6.87% 15,25%

32| 9, 12, 10, 16, 15, 13, 11, 14, 20, .
23, 21, 32, 18, 22, 17, 19, 31, 28, o
29, 30, 27, 26

RHPMSPA
18,45%

Il 2,7,1,8,4,5,3,6

PMSPA
0,96%

([ 24,25 ST RHC

732%  10.58%

18,04%

42 | 9,12, 16, 10, 15, 13, 11, 14, 20,
23, 21, 32,18, 22,17, 19, 31, 28, s
29, 30, 27, 26 RHPUSPA

18,30%

Il 2,7,1,8,4,5,3,6

H
[[ 24,25 o ooe

10,64%

5 1 9,12, 16, 10, 15, 13, 11, 14, 20,
23, 21, 32, 18, 22, 17, 19, 31, 30, 48.05%
28, 29, 27

RHPMSPA
20,03%

Il 2,7,1,8,4,5,3,6

H
I" 24, 25 RHDC 21,25%

10,67%

1\ 26

AG = agrupamento.
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Analisando-se 0 Quadro 19, onde se tem registrado o agrupamento dos 32 tratamentos e a
contribuigdo relativa dos pardmetros de qualidade das mudas de Eucalyptus grandis
avaliadas aos 120 dias apos a semeadura, tendo como base o método de Tocher, utilizando
a distancia generalizada de Mahalanobis, pode-se efetuar algumas consideragdes como as
que se seguem.

Aos 120 dias apos a semeadura observa-se que houve uma mudanga substancial nos valores
percentuais da contribuicdo relativa dos parametros, sendo que os parametros relacionados
com os pesos de matérias secas tiveram uma contribuicdo bastante expressiva, mas o
diametro do coleto foi o que ainda apresentou um maior valor.

No primeiro agrupamento o didmetro do coleto (44,21 %), o peso de matéria seca da parte
aérea (23,24 %) e o mso de matéria seca total (15,30 %) foram os parametros que, juntos
tiveram uma contribuicdo relativa de 82,75 %. Os demais contribuiram com, somente 17,25
%.

O parametro que apresentou a menor contribuicdo relativa foi a relagdo peso de matéria
seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes, com 0,34 %, sendo portanto o
descartado nas futuras analises.

No mesmo quadro citado observa-se, quando se analisa o segundo agrupamento, que o
diametro do coleto continuou apresentando a maior contribuicdo relativa (47,57 %), sendo
seguido pelo peso de matéria seca da parte aérea (21,29 %) e depois pelo peso de matéria
seca total (12,58%), totalizando 81,44 %, ficando para os demais parametros 18,56 %.

A retirada do parametro relacdo do peso de matéria seca ch parte aérea/peso de matéria seca
das raizes ndo afetou em nada os resultados da andlise da contribuicdo relativa, mostrando
ter sido acertada a decisdo do seu descarte.

Considerando que essa relagdo depende de dois parametros destrutivos para a sua
determinagdo, que os dados ndo permitem maiores conclusdes e que ¢ uma relacdo
contraditéria para o crescimento de mudas no campo (BURDETT, 1979), ndo devera ser
indicada como indice para a determinagdo do padrio de qualidade de mudas de Eucalyptus
grandis

Neste agrupamento o pardmetro que teve a menor contribuicdo relativa foi o peso de
matéria seca das raizes, sendo portanto a descartada para a proxima analise.

No terceiro agrupamento, considerando os trés parametros que foram mais relevantes, a
maior contribuicdo relativa foi devido ao didmetro do coleto (46,42 %), ao peso de matéria
seca da parte aérea (21,99 %) e ao peso de matéria seca total (13,93 %), somando-se 82,34
%.

Como o pardmetro que teve a menor contribuicdo relativa foi a relagdo altura da parte
aérea/diametro do coleto serd, portanto, a descartada para a proxima analise.

No quarto agrupamento as maiores contribuigdes continuam sendo as mesmas obtidas
quando se analisou o terceiro agrupamento, ficando para o didmetro do coleto 43,91 %,
para o peso de matéria seca da parte aérea 23,42 % e para o peso de matéria seca total 17,68
%, somando juntos 85,01 %. Como a retirada do pardmetro altura da parte aérea/didmetro
do coleto afetou a formagdo dos grupos, ele ndo deveria ser retirado. Observando esse
agrupamento verifica-se que a unica mudanga foi referente ao tratamento 8 que saiu do
grupo X e foi para o grupo I, completando o grupo de tratamentos correspondentes ao
tubete de menor volume (50 cm3).

Considerando, no terceiro agrupamento, que no calculo do peso de matéria seca total ¢
levado em consideragdo o peso de matéria seca das raizes e que esse parametro ¢ de dificil
determinacdo pode-se pensar na substituicdo do peso de matéria seca total pelos pardmetros
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(altura da parte aérea, relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto e relacdo da altura da
parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea).

Neste novo célculo o didmetro do coleto (46,42 %), o peso de matéria seca da parte aérea
(21,99 %), a altura da parte aérea (8,38 %), a relacdo altura da parte aérea/peso de matéria
seca da parte aérea (6,57 %) e a relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto (2,71 %),
somam juntos 86,07 %, ndo diferindo em nada quando se considerou o peso de matéria seca
total. Com isso pode-se indicar os parametros mencionados para determinar a qualidade das
mudas aos 120 dias de idade.

Aos 120 dias ap6s a semeadura, mesmo quando se consideram somente 0s parametros nao
destrutivos, ou sejam, o didmetro do coleto (46,42 %), a altura da parte a¢rea (8,38 %) e a
relagdo altura da parte aérea/didmetro do coleto (2,71 %), as suas contribuicdes relativas
somam 57,51 %, podendo ser considerado um bom percentual.

Quadro 19 — Agrupamento dos 32 tratamentos e a contribuicdo relativa dos
parametros de qualidade das mudas de Eucalyptus grandis avaliadas
aos 120 dias apés a semeadura, tendo como base o método de
Tocher, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

AG Grupos Tratamentos Contribuicao relativa dos parametros (%)
1° I 1,7,5,3,4,6,2
[ 10, 16, 12, 11,9, 13, 15, 14 44“’;% PMSPA
I 21, 22,19, 18, 24, 20 ' 23,24%
v 27, 28, 30, 26
Vv 17,23 st
x:l g? RPPAR 15,30%
0,34%
I\)/("I gg PMSR RHDC RHPMSPA 7’8:%
X 8 0.40% 2,57% 6.06%
2° I 1,7,5,3,4,6,2
Il 10, 16, 12,11, 13, 15,9, 14
] 27, 28, 30, 26
v 18, 24, 21,19, 22, 20
Vv 17,23
Vi 32
Vil 31
Vil 29
IX 25
X 8
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| 1,7,5,3,4,6,2

3° Il 10,16, 12, 11,13, 15,9, 14 oo
l 27, 28, 30, 26 -
v 18, 24, 21,19, 22, 20 21,99%
\Y 17, 23
Vi 32 PMST
VI 31 13,93%
VIl 29
I))(( 55 271% mA
4 | 1,7,3,8,5,4,6,2
Il 10, 16, 12, 11,13, 15,9, 14
l 27, 28, 30, 26 Zpﬁgz
v 18, 24, 21, 19, 22, 20
V 17, 23
v 32 PMST
Vi 31 17,68%
VI 29
IX 25

RHPMSPA 9,98%

5,01%

AG = agrupamento.

Aos 60 dias de idade as mudas ainda estio muito pequenas e pouco endurecidas, ndo se

adequando para o plantio no campo.

Aos 120 dias ap6s a semeadura a restricdo ao crescimento da altura e das raizes das mudas

¢ afetada, mesmo nos tubetes de maiores volumes. Devido a isso as mudas passam por um

processo de  endurecimento, aumentando o didmetro do coleto e ganhando mais peso de

matéria seca.

Outro aspecto, também ja considerado, é que nesta idade as mudas apresentaram uma altura

muito superior a considerada para um plantio com sucesso, como foi observado no Quadro

7.

Aos 90 dias de idade as mudas, principalmente aquelas produzidas nos tubetes de 50 e 110
3 3 ~ .

cm’ e algumas no tubete de 200 cm’ de volume, estdo com um crescimento adequado para

o plantio, além de estarem endurecidas e com um crescimento radicular tal que permita

uma boa agregacdo das raizes com o substrato, formando um torrdo bem consistente,

permitindo o transporte para o campo sem a necessidade de levar o tubete.

Considerando o que foi analisado, pode-se aconselhar aos produtores de mudas de

Eucalyptus grandis a adogdo do didmetro do coleto e da altura da parte aérea, devido ao

fato de que ela foi um dos parametros que apresentou uma boa contribuicdo relativa a

qualidade das mudas, no intervalo de 15 a 30cm, com 90 dias de idade e nos tubetes de

menores volumes (50 e 110 cm3), além de a relagdo altura da parte aérea/diametro do

coleto.
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5.RESUMO

Este experimento foi instalado no Viveiro de Pesquisas em Propagacdo de Plantas
Lenhosas do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG, com o objetivo de avaliar os pardmetros morfologicos e seus indices,
determinados pelas suas relagdes, nas avaliagdes da qualidade de mudas de Eucalyptus
grandis produzidas em diferentes tamanhos de tubetes e dosagens de N, P e K, aos 60, 90 e
120 dias de idade.

A semeadura foi efetuada diretamente em tubetes cOnicos de plastico rigido,
acondicionados em bandejas plasticas suspensas a 80cm do solo, com volumes de 50, 110,
200 ¢ 280 cn.

O substrato utilizado foi obtido da mistura de 80% de composto orginico com 20 % de
moinha de carvao. O composto orginico produzido no proprio viveiro, empregando 60 %
de esterco bovino com 40 % de capim gordura. A moinha de carvdo foi proveniente da
trituragdo do carvdo de madeira de eucalipto, passando por duas peneiras com malhas
distintas, tendo sido eliminado o pd e os granulos maiores, sendo utilizada somente a
porc¢ao de granulometria entre 1 € Smm, sendo a mistura expurgada com brometo de metila.

O N, o P e 0o K foram adicionados ao substrato via dgua de irrigagdo, antes da semeadura,
sendo que as doses aplicadas foram calculadas para cada metro clibico do substrato, tendo
por Pntes o sulfato de amoénio (0 e 600g - NO e N1), o superfosfato simples (0 ¢ 5Kg -
PO e P1) e o cloreto de potassio (0 e 400g - KO e K1).

Os parametros morfologicos das mudas e suas relacdes utilizados nas avaliagdes dos
resultados foram a altura da parte aérea (H), o didmetro do coleto (DC), o peso de matéria
seca total (PMST), o peso de Matéria seca da parte aérea (PMSPA), o peso de matéria seca
das raizes (PMSR), a relagdo altura da parte aérea/didmetro do coleto (RHDC), a relacdo
altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (RHPMSPA), a relagdo peso de
matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes (RPPAR) e o indice de
qualidade de Dickson (IQD).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, dispostos num arranjo fatorial
com 32 tratamentos ¢ 3 repeticoes, sendo a parcela composta por 18 mudas. Em cada uma
das trés medigdes realizadas utilizou-se de 6 mudas.
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As andlises estatisticas foram efetuadas com o objetivo de avaliar os pardmetros
morfologicos e os indices resultantes de suas relagdes, assim como para verificar o
agrupamento dos tratamentos, com base nos pardmetros de qualidade das mudas de
Eucalyptus grandis avaliadas nas idades definidas, utilizando a distAncia generalizada de
Mahalanobis e o método de Tocher.

89



6. CONCLUSOES

Com base nos resultados pode-se concluir para a produgdo de mudas de Eucalyptus grandis

que:

1.

O volume do tubete ¢ importante e deve ser considerado.
Apesar de os melhores crescimentos terem sido obtidos nos maiores tubetes,
esses ndo sdo recomendaveis, uma vez que as alturas das mudas estdo acima das
tecnicamente Otimas para o plantio, além de o custo de produgao ser maior.
Aos 60 dias de idade as mudas ainda estavam pequenas e bastante tenras, sem o
endurecimento adequado para o plantio no campo.
Aos 120 dias apos a semeadura o crescimento das raizes e da altura das mudas
foi afetado, mesmo nos tubetes de maiores volumes, ndo sendo essa a idade
indicada.

Os tubetes de 50 e de 110 cm® de volume devem ser indicados para mudas com
90 dias de idade.
Ap6s 90 dias de idade os volumes dos tubetes comecam a restringir o
desenvolvimento das mudas, permitindo um maior crescimento diamétrico e
uma maior producdo de matéria seca, promovendo um maior endurecimento
dessas.
A adogdo do diametro do coleto, da altura da parte aérea e da relacdo altura da
parte aérea/didametro do coleto devem ser indicados, devido ao fato de que
foram os pardmetros que apresentaram uma boa contribui¢io na determinagio-
ao padrdo de qualidade das mudas.
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