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RESUMO

AZEVEDO, Maria Inés Ramos, M.S., Universidade Federal de Vicosa, julho
de 2003. Qualidade de mudas de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) ede
ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.) produzidas em
diferentes substratos e tubetes. Orientador: José Mauro Gomes.
Conselheiros: Haroldo Nogueira de Paiva e Laércio Couto.

Para atender a crescente demanda de madeira com caracteristicas
tecnologicas exigidas para os diversos usos, os plantios florestais tém-se
expandido e, consegientemente, 0 nimero de mudas requeridas teve um
aumento significativo. Esforcos consideraveis tém sido exigidos dos
pesquisadores florestais no sentido de definir tecnologias de producéo de
mudas com alto padrdo de qualidade, com custo condizente com a realidade
florestal brasileira. Todavia, o desenvolvimento desse setor deu-se na grande
maioria, com as espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, colocando em
segundo plano, as espécies nativas. Este trabalho teve como objetivo principal,
avaliar a qualidade de mudas de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) e de ipé-
amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.) por meio do uso de parametros
morfoldgicos, das suas relagdes e indice de qualidade, produzidas em

diferentes tipos de substratos e tubetes de pléastico rigido. O experimento foi
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conduzido no Viveiro de Pesquisas em Propagacdo de Plantas Lenhosas do
DEF - UFV, no periodo de outubro de 2002 a marco de 2003. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, disposto hum arranjo fatorial com
36 tratamentos e trés repeticdes. Ocorreram trés avaliacOes para coleta de
dados, realizadas aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura. As analises
estatisticas foram efetuadas no Software SAEG (Sistema para Andlises
Estatisticas). Em cada idade, independente dos substratos, as médias das
alturas da parte aérea, dos didmetros do coleto e dos pesos de matérias secas,
foram significativamente maiores, a medida que se aumentou o volume dos
tubetes, provavelmente devido ao espagco para o crescimento radicular em
maior volume de substrato. Apesar do alto custo de producdo, os tubetes
maiores podem ser indicados, assim como o substrato 2 (80% de composto
organico e 20% de moinha de carvao), visto que nestes, ocorreram

crescimentos superiores das espécies cedro-rosa e ipé-amarel o.



ABSTRACT

AZEVEDO, Maria Inés Ramos, M.S., Universidade Federal de Vicosa, July
2003. Quality of the “cedro-rosa” (Cedrela fissilis Vell) and “ipé-
amarelo” (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.) seedlings produced in
different substrata and tubes. Advisor: José Mauro Gomes. Committee
members. Haroldo Nogueira de Paiva and Laércio Couto.

To supply the increasing demand for timber forest plantations have
been expanded, leading to a significant increase in the number of demanded
seedlings. Forest researchers have been required to spend great efforts in
defining the technologies for production of high-qualified seedlings at costs
adequated to the Brazilian economic reality. However, the development of this
area has occurred mainly with species of Eucalyptus and Pinus, leaving the
native species for a second choice. The main objective of this study was to
evaluate the quality of “cedro-rosa’ (Cedrela fissilis Vell.) and “ipé-amarel 0”
(Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.) seedlings by means of the use of
morphologics parameters, their relations and quality index, produced in
different substrata and hard plastic tube sizes. The experiment was carried out
in the Woody Plant Propagation Nursery pertaining to the Forest Engineering
Department - UFV, from October 2002 to March 2003. The entirely

randomized experimental design was used in a factorial arrangement with 36



treatments and three replications. Three evaluations were performed through
data collection at 60, 90 and 120 days after sowing. The statistical analyses
were carried out by using the SAEG Software. For each age and independently
from substrata, the mean heights, the mean stem diameters, and the mean dry
matter weights were significantly higher as the volumes of the tubes were
increased, which is probably due to the space for root growth in a higher
substratum volume. In spite of their high production costs, the larger tubes
might be indicated, as well as the substratum 2 (80% organic compound and
20% powdered charcoal), since the highest growths of the “cedro-rosa’ and

“ipé-amarelo” seedlings occurred in them.
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1. INTRODUCAO

A implementacdo da lei dos incentivos fiscais para o reflorestamento
em 1967 resultou num aumento consideravel e progressivo nas éreas
reflorestadas anualmente, culminando numa crescente procura por mudas de
espéecies florestais com alto padréo de qualidade.

Na intencéo de se produzirem mudas selecionadas com caracteristicas
ideais de desenvolvimento e que visem garantir 0 sucesso na producéo de
madeira do futuro povoamento florestal, inimeros pesquisadores tém
promovido estudos voltados para o controle e a obtencdo de mudas de boa
gualidade, que resistam & adversidades ambientais ap0s o plantio e sejam de
baixo custo. As linhas de pesquisas voltadas para esse fim vao desde técnicas
de producdo de mudas de alto padréo de qualidade, andlise de diferentes tipos
de recipientes e substratos, bem como do tipo e da dose de fertilizac&o e dos
métodos de propagacdo de espécies florestais.

Todavia, 0 desenvolvimento de técnicas adequadas de producdo de
mudas se deu, na grande maioria, com as espécies dos géneros Eucalyptus e
Pinus, tendo sido as espécies nativas, relegadas a segundo plano.

A exploragdo indiscriminada de alguns biomas brasileiros como a
Mata Atlantica e o Cerrado, levou a reducdo da base genética florestal de

muitas espécies de valor econdémico. Desta forma, existem hoje problemas



para se executarem trabalhos de melhoramento genético de espécies, uma vez
gue as &reas, onde ocorrem as espécies de interesse, estdo reduzidas e
fragmentadas, com poucos individuos. Com isso, uma hova postura
preservacionista em relacdo & florestas nativas, principalmente as tropicais,
esta se desenvolvendo.

Nos programas florestais, além dos problemas de fornecimento de
sementes em qualidade e quantidade suficientes para suprir a demanda, as
técnicas de producdo das mudas ainda ndo estdo normatizadas para a grande
maioria das espécies florestais nativas da Mata Atlantica e do Cerrado.

O maior entrave de viveiristas que produzem mudas de espécies
nativas é determinar quais fatores durante a fase de viveiro ateram a
sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas apos o plantio no campo
e quais as caracteristicas da planta que se correlacionam melhor com essas
variaveis (FONSECA, 2000).

Varios estudos tém sido feitos visando minimizar os problemas de
gualidade das mudas produzidas nas principais embalagens existentes no
mercado, mas os resultados tém indicado que a escolha depende da espécie,
produtos e manejos a serem adotados.

A substituico de sacos plasticos por tubetes conicos de plastico
rigido, principamente para a producdo de mudas de eucalipto em grande
escala, fol umatomada de deciséo acertada.

Atualmente, o mercado oferece vérias opcoes de tipos e tamanhos de
tubetes que poderiam ser utilizados com éxito. A maioria destes recipientes
ainda ndo foi testada para muitas espécies florestais, inclusive para 0s
eucaliptos, mas deweriam ser pesquisados, uma vez que diferentes espécies
poderao exigir tamanhos diferenciados de tubetes.

Para a determinacdo da qualidade das mudas, o0s parametros
morfoldgicos sdo os mais utilizados, tendo uma compreensao de forma mais
intuitiva por parte dos viveiristas, mas ainda carente de uma definicdo mais
acertada para responder & exigéncias quanto asobrevivéncia e ao crescimento

determinadas pel as adversidades encontradas no campo apos o plantio.



Apesar de substanciais ganhos tecnol 6gicos terem sido alcancados por
meio das pesquisas efetuadas, principalmente no que se refere a embalagens, a
substratos, a fertilizagdes e a qualidade das mudas de espécies florestais, a
escolha dos paré@metros para avaliacdo da qualidade ainda merece estudos para
umatomada de decisdo mais acertada.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de cedro-
rosa (Cedrela fissilis Vell.) e de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl)
Nich.) produzidas em diferentes substratos e tubetes de pléstico rigido, por
meio do uso de parametros morfoldgicos, das suas relaces e do seu indice de
gualidade.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Descricéo das Espécies

2.1.1. Cedro-rosa

O cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) da familia Meliaceae, € uma
planta heliéfita de grande porte, caracteristica das matas primarias e
secundérias. E distribuida mais freqiientemente do Rio Grande do Sul até
Minas Gerais, principalmente nas Florestas Semidecidua e Pluvial Atlantica,
podendo ainda ser encontrada em menor intensidade em todo o Brasil
(LORENZI, 1998).

A sua madeira é altamente apreciada, de grande valor econémico,
devido a diversificagio na fabricagcdo de moveis finos. E utilizada ainda na
fabricacdo de lambris, compensados, portais nobres, artesanatos, esculturas,
marcenaria na construcdo civil, naval e aeronautica. Em caixas para aparelhos
de engenharia, charutos e para acondicionar instrumentos musicais e
mantimentos no meio rural. Apresenta ainda uso potencial para arborizacéo,
paisagismo, perfumaria (6leos essenciais) e uso medicina (ALMEIDA et al.,
1998; LORENZI, 1998).



E uma espécie indicada para a composicdo de reflorestamentos
heterogéneos destinados ao repovoamento de areas degradadas (LORENZI,
1998).

Devido a exploragdo indiscriminada, as reservas naturais do cedro-
rosa vém diminuindo progressivamente nos ultimos anos, constituindo-se num
grande desafio para estudiosos e pesquisadores que buscam no momento,
alternativas de cultivo desta espécie, visando a sua utilizagdo em plantios

comerciais, economicamente viaveis.

2.1.2. Ipé-amarelo

O ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.) € uma espécie
representante da familia Bignoniacea, também conhecida como pau-d’ arco-
amarelo, ipé-do-cerrado e ipé-pardo. Ocorre muito freqlentemente na Regido
Amazonica e espagadamente na Horesta Pluvial Atlantica, sendo encontrada
geralmente em formacdes secundarias, como capoeiras e capoeirdes,
preferindo solos bem drenados e situados nas encostas (LORENZI, 1998).

O mesmo autor relata ainda que possui madeira de grande expressao
econdmica, abundantemente aproveitada por sua diversidade de usos como:
fabricac8o de ripas, moveis, curvas de celas, tacos de bilhar, eixo de rodas,
bengalas, cabos de ferramentas e artigos esportivos. Em obras internas,
construcdes civis e navais, bem como na nedicina natural, através de sua
casca, gque possui caracteristicas antiinflamatérias e ainda como corante
amarel o para tintura de tecidos.

E amplamente utilizado em arborizac&o e paisagismo na maioria das
cidades brasileiras devido a sua abundante e perfumada floragdo amarela de
grande beleza cénica, podendo ser aproveitado com éxito em plantios mistos e

na recuperacao de areas degradadas.



2.2. Recipientes

Com a evolugéo do setor florestal no Brasil, a partir da década de 60,
ocorreu uma crescente demanda no uso de recipientes que produzissem mudas
com custos menores e que favorecessem aumento da sobrevivéncia e do
estabelecimento no campo, contribuindo deste modo, para o aumento da
produtividade dos povoamentos florestais.

Para GOMES (2001), a producéo de mudas de espécies florestais em
recipientes € o sistema mais utilizado, principa mente por permitir uma melhor
qualidade, melhorando o controle da nutri¢do e protecéo das raizes contra os
danos mecénicos e a desidratacdo da muda, além de facilitar 0 seu manegjo no
viveiro, no transporte e no plantio.

Visando auxiliar a escolha do melhor tipo de recipiente para ser usado
em producdo de mudas, CARNEIRO (1995) cita alguns critérios que devem
ser levados em consideragdo como: distribuicdo do sistema radicial de forma
mais natural possivel, ndo permitindo qualquer tipo de deformacéo; protecéo
das raizes durante o transporte; dimensdes dos recipientes (altura e secéo
transversal); volume de substrato; possibilidade de reaproveitamento ou de ser
plantado com as mudas, custos de aquisicdo; facilidade de manuseio;
disponibilidade no mercado e atoxico para as mudas.

O tipo de recipiente e suas dimensdes exercem influéncia sobre a
gualidade e os custos de producéo de mudas. Diversos trabalhos de pesquisa
tém sido desenvolvidos em vérios paises com a finalidade de producdo de
mudas, com o cuidado de reduzir a exposi¢cdo do sistema radicular, visando
sua protecdo (CARNEIRO, 1987). O mesmo autor cita ainda que tal objetivo é
a obtencdo de muda com maior percentagem possivel de sobrevivéncia e
crescimento inicial apos o plantio.

Atualmente, os recipientes mais utilizados nos viveiros das empresas
florestais brasileiras séo os sacos pléasticos e 0s tubetes de plastico rigido. Com
0 objetivo de expor as vantagens e importancia destes recipientes, seréo aqui

demonstrados de forma resumida, alguns resultados de pesquisas.



Pesquisadores como MORON e GONZALES (1961); BRANDI e
BARROS (1971); BERTOLANI et a. (1975); GOMES et a. (1977);
BARROS et al. (1978) e GOMES et a. (1985; 1991) desenvolveram estudos
com diferentes tipos de recipientes usados na producdo de mudas. O saco
plastico tem sido 0 mais utilizado, apesar de apresentar algumas desvantagens
tais como, necessidade de viveiros com areas maiores, utilizagcéo de terra de
subsolo como substrato, sistema radicular na maioria das vezes apresentando
enovelamento e custos elevados no manuseio no Viveiro, no transporte das
mudas para 0 campo e no plantio.

E necessério mencionar que diversas pesquisas foram conduzidas em
vérias regides do pais, com 0 objetivo de diminuir as desvantagens das
principais embalagens utilizadas, principamente as referentes aos sacos
plasticos, apresentando resultados pouco satisfatérios (BRASIL et al., 1972;
GOMESet al., 1979; 1981).

A producdo de mudas em recipientes de paredes lisas, a semelhanca
das sacolas de plasticos, provoca 0 enovelamento do sistema radicular
(PARVIAINEN, 1981), continuando na fase de campo e provocando uma
baixa estabilidade das futuras é&vores (SCHIMIDT-VOGHT, 1984).
Deformagdes do sistema radicular em mudas de Pinus spp. (PARVIAINEN e
TERVO, 1989) e de Pinus taeda e Pinus dliottii (CARNEIRO, 1987)
continuam causando sérios problemas no campo. Além disso, apresentam
baixa sobrevivéncia e crescimento inicial, por ndo possuirem um sistema
radicular eficiente, podendo permanecer até a idade de corte, como arvore
dominada ou até culminar na morte antes dos dois anos de idade.

Os trabalhos de pesquisas com novas embalagens para a producao de
mudas de espécies florestais tém sido muito dindmicos, porém sempre
procurando acatar o principio de que o sistema radicular € muito importante,
apresentando uma boa arquitetura, e que, por ocasido do plantio, devera sofrer
0 minimo de disturbios, permitindo que a muda segja plantada com um torréo
solido e bem agregado a todo o sistema radicular, favorecendo a taxa de

sobrevivénciae o crescimento inicial (GOMES, 2001).



A durabilidade do recipiente tem que ser compativel com a
permanéncia das mudas no viveiro, ou sgja, ndo pode desintegrar-se antes que
as mudas atinjam as condic¢des de plantio. Alguns tipos de recipientes sO se
decompdem meses apoés o plantio, trazendo como consequiéncia, deformacéo
ao sistemaradicial (CARNEIRO, 1995).

Melhorando o sistema radicular das mudas, o periodo de plantio
podera ser prolongado, podendo aumentar os indices de sobrevivéncia e de
crescimento das plantas no campo (DANIEL et al., 1982 e SANTOS et 4.,
2000).

Embora a tendéncia no momento seja do uso de tubete de pléastico
rigido na producédo de mudas para reflorestamento, um grande numero de
mudas ainda é feito em sacos pléasticos, principalmente em viveiros de
pequeno porte (CARNEIRO, 1995).

A gradua substituicdo que vem ocorrendo ultimamente das sacolas
plésticas pelo tubete, advém essencialmente das vant agens apresentadas pelos
tubetes como a presenca de estrias longitudinais internas que minimizam
alguns problemas, principalmente no que se refere a0 enovelamento do
sistema radicular (CARNEIRO, 1995; GOMES, 2001). Outra vantagem dessa
troca € o baixo custo no transporte, pois permite transportar maior nimero de
mudas com menor peso, aém de melhorar o rendimento de plantio
(FAGUNDES e FIALHO, 1987).

O processo de producdo de mudas empregando recipiente é
relativamente simples e prético e seu uso vem sendo implementado pela
maioria das empresas florestais, principamente as de grande porte, por
apresentarem vantagens como: possuir diametro pequeno, ocupando menor
area no viveiro; possibilitar mecanizacdo e automatizacdo das operacoes,
permitir que os operarios trabalhem em posi¢éo mais ergondémica, melhorando
a sua salde; promover maior uniformidade das mudas, diminuindo as
necessidades de classificagOes e de selegbes, melhorar a arquitetura do sistema
radicular, diminuindo consideravelmente os problemas com seu enovelamento

e necessitar de menor volume de substrato, reduzindo o peso, os custos do



substrato, do transporte, da distribuicdo e do plantio das mudas no campo
(GOMES €t al., 1990). Para algumas espécies, 0 uso de tubetes de tamanho
pequeno, restringe o crescimento do sistema radicular, ndo sendo indicado
para producéo de mudas de espécies do género Pinus (ALM e SCHANTZ-
HANSEN, 1974). Essa restricdo se aplica também para mudas de Eucalyptus
camaldulensis, E. grandis e E. cloeziana (REIS et a., 1989), podendo
prejudicar o crescimento dessas espécies no Viveiro.

No entanto, GOMES et al. (1985), pesguisando a utilizacdo dos
tubetes de pléstico rigido de 50 cm® de volume, tendo como substrato
composto organico misturado com 20% de moinha de carvao, verificaram que
esta técnica proporcionou para 0 Eucalyptus grandis, um sistema radicular
bem mais estruturado.

Na propagacdo de especies florestais, 0 uso dos tubetes permite
mecanizar as operagdes do viveiro, assim como reduz os custos e o tempo de
producdo das mudas, como também promove uma substancial melhoria do
padrdo de qualidade das mesmas (GONCALVES, 1995).

Encontram-se hoje no mercado, diferentes tamanhos e formas de
tubetes, indicados para vérias espécies florestais, mas ainda carentes de
informagdes e pesquisas para a producdo de mudas, até de eucaliptos que foi 0
género mais pesquisado nesse tipo de recipiente (GOMES, 2001).

Em comparagcdo com os sacos de plastico, o0 custo de implantacéo de
viveiros que utilizam tubetes € considerado elevado, correspondendo o valor
dos tubetes, telas ou bandejas a 34,1 % do custo de investimento da instalacéo
de viveiros, equivalendo as estruturas de canteiros a 24,4 % (GOMES, 2001).
O mesmo autor cita ainda que este investimento justifica a necessidade de
manuseio e armazenamento adequados dos materiais plasticos, pois sua

reposi ¢éo aumenta o custo de producéo de mudas.



2.3.Substratos

Durante a escolha do substrato para se produzir a muda, devem ser
consideradas suas caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas com a especie
a plantar. Além dos aspectos econdémicos, possuir homogeneidade, baixa
densidade, boa porosidade, boa capacidade de campo, boa capacidade de troca
cationica, isencdo de pragas, de organismos patogénicos e presenca de
sementes indesgjaveis (SANTOS et al., 2000; PAIVA e GONCALVES,
2001). Além de estar livre de pragas e doencas, o substrato deve ser
operacionavel em qualquer tempo, abundante e economicamente viavel
(CAMPINHOS JR. et al., 1984), apresentando boa agregacdo das suas
particulas nasraizes (COUTINHO e CARVALHO, 1983).

Substrato € o meio em que as raizes proliferam, para fornecer suporte
estrutural a parte aérea das mudas, fornecendo também as necessérias
guantidades de agua, de oxigénio e de nutrientes. Todos os elementos
essenciais absorvidos séo derivados dos componentes minerais e organicos do
substrato (GOMES, 2001).

A porosidade, com capacidade de estocar e suprir 4gua para as
plantas, proporcionando uma adequada aeragcdo, € um aspecto fisico muito
importante de um substrato (HAYNES e GOH, 1978; STURION, 1981). A
deficiéncia do oxigénio no substrato pode causar a paralisacéo do crescimento
radicular, com injurias ou morte desse (KRAMER e KOZLOWSKI, 1960). O
pH e o teor total de sais sollveis sdo caracteristicas quimicas importantissimas
para as plantas, pois podem modificar a disponibilidade dos nutrientes
(VERDONOK, 1984).

Para SANTOS et al. (2000), a acidez pode ocasionar injurias, atuando
de maneira direta sobre as plantas, ou de forma indireta, afetando a
disponibilidade de nutrientes, produzindo assim, condi¢des bidticas
desfavoraveis afixagdo do nitrogénio e a atividade de micorrizas, ou ainda
aumentando a infecgdo por alguns patdgenos.

As condic¢des de acidez excessivas do substrato s&o um dos problemas
mais comuns na producdo de mudas. O valor do pH é importante no
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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 amaioria
das espécies florestais esta situado em uma faixa de 5,5 até 6,5 (SIQUEIRA,
1987).

Devido adificuldade de se encontrarem no comércio, materiais puros
gue poderiam apresentar as caracteristicas ideais para um bom substrato, a
esses sdo adicionados outros materiais ou produtos, melhorando-os fisica e
guimicamente (SANTOS et a., 2000), integrando a mistura e funcionando
como condicionadores. A escolha desses materiais deve ser criteriosa,
considerando a espécie, as condicdes de producdo, a disponibilidade, o preco e
0s aspectos técnicos relacionados com o seu uso (KAMPF, 1992), além da
embalagem a ser utilizada, do sistema de transporte das mudas para o campo e
do seu plantio.

Para FONSECA (1988) e GOMES et al. (1991), diversos materiais
poderdo ser utilizados puros ou em misturas, podendo-se citar alguns como a
vermiculita, o0 composto orgéanico, a terra de subsolo, o esterco bovino, a
moinha de carvao, a areia, a casca de arvores, o composto de lixo, a serragem,
0 bagaco de cana, a acicula de pinus e outros.

A producdo de mudas por meio da semeadura direta em tubetes,
principalmente para os eucaliptos, tendo a vermiculita como substrato,
apresenta algumas vantagens, mas nao se conseguiu ainda, superar alguns
problemas relacionados principalmente com a nutricdo das mudas e a
consisténcia do torréo, ndo permitindo que essas sgjam transportadas para o
campo sem os tubetes, encarecendo o processo (GOMES, 2001).

RIVADENEIRA (1995) relata que na compostagem de casca de Pinus
sp., para se ter um substrato para a producdo de mudas, deve-se ter um
controle do processo bioldgico durante 5 meses, para que na pasteurizacdo da
matéria organica, sejam eliminados os patdégenos causadores de doencas e as

ervas daninhas, uma vez que a temperatura pode chegar a 70°C.
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A utilizagdo de tubetes para producdo de mudas em embalagens, a
semelhancga dos sacos plésticos, necessita de uma fonte de matéria organica. A
escolha da fonte de matéria organica € de suma importancia e ndo deve se
l[imitar somente aos aspectos nutricionais, mas principamente a aeragdo, a
estrutura, acapacidade de reter agua e aos microorganismos (PONS, 1983).

Testando varios substratos na embalagem "Win Strip" na producéo de
mudas de Eucalyptus grandis, FONSECA (1988) e GOMES et al. (1991)
relataram que o melhor substrato foi a mistura de 80% de composto organico

com 20 % de moinha de carvéo, numa granulometria variando entre 1 e 5 mm.

2.3.1. Composto or ganico

Para a producdo de mudas em tubetes existem outras opcbes de
substratos adequados, principalmente os constituidos de materiais organicos
gue a principio mostram algumas vantagens, tais como: apresentarem macro e
micro-nutrientes em sua composicao; terem boa capacidade de retencdo de
nutrientes e ocorrerem em grandes quantidades na natureza ou poderem ser
produzidos no proprio viveiro com custos compativeis com o sistema de
producdo de mudas, além de possibilitarem que a muda apresente um torr&o
mai s consistente e com boa agregacdo do sistemaradicular.

A parte organica do solo é constituida pela matéria organica e pelo
produto de sua decomposicéo, o himus, funcionando como agente granulador
das particulas minerais (COELHO e VERLENGIA, 1973), sendo
indispensavel para a manutencdo da vida no solo, ndo havendo duvidas de que
a bioestrutura e toda a produtividade do solo se baseiem na presenca da
matériaorganica (PRIMAVESI, 1982).

O uso do composto organico na producdo de mudas de espécies
florestais por semeadura direta nos tubetes tem sido implementado com
bastante éxito por um nimero consideravel de empresas florestais. Um dos
melhores tratamentos que proporcionaram a producdo de mudas de Eucalyptus
grandis, técnica e economicamente viaveis foi a mistura de 80% de composto

organico e 20% de moinha de carvao vegetal, com uma granulometria entre 1
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e 5 mm (GOMES et al., 1985). Esse substrato tem-se mostrado eficiente na
producdo de mudas com qualidade para um grande nimero de espécies
florestais.

A matéria organica tem a capacidade de reter a umidade e nutrientes
no substrato (ALDHOUS, 1975), podendo ser conceituada como toda a
substancia 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).

MORAES NETO et a. (2001), testando diferentes substratos para a
producéo de mudas de seis espécies arboreas (Croton urucurana, Guazuma
ulmifolia, Peltophorum dubium, Lonchocarpus muehlbergianus, Tabebuia
impetiginosa e Genipa americana), observaram que 0s substratos organicos
apresentaram maior capacidade-tampao do pH e que as perdas por evaporagao
acumulativa foram muito superiores nos substratos minerais do que nos
organicos, evidenciando a maior capacidade de retencdo de &gua dos
substratos organicos.

NINA (1961) concluiu que a decomposicdo da matéria organica
promovida pelos microorganismos do solo € mais rgpida quando as bactérias
encontram quantidades suficientes de nitrogénio e fosforo prontamente
assimilaveis.

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

Alguns autores como GOMES e COUTO (1986), PAIVA e GOMES
(2000) deduziram gue o0 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, através de um controle

sistemético datemperatura e da umidade.
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No preparo do composto organico, 0os materiais utilizados de origem
vegetal e animal podem ser os mais variados. esterco bovino, ovino, equino,
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 quaisguer outros detritos vegetais que ndo tenham melhor
aproveitamento (NINA, 1961; DEICHMANN, 1967; JORGE, 1983 e
EMATER - MG, 1984).

O composto organico proporciona varios beneficios com a sua
utilizacdo como: estimular a proliferacdo de microorganismos Uteis; melhorar
as gqualidades fisicas do solo, agregando 0s solos arenosos;, aumentar a
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, contribuindo para a reducéo do
aluminio trocavel do solo; facilitar o argjamento e reduzir o efeito da erosédo
pela chuva e facilitar a drenagem, aumentando a capacidade de adsorséo e
fornecendo substancias que estimulam o crescimento (DEICHMANN, 1967,
VLAMIS e WILLIAMS, 1982; JORGE, 1983; LOURES, 1983; e
EMATER,1984). 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 ROTHWELL, 1969; 1972; 1973).

H& necessidade de se aplicarem fertilizantes com a formulacdo NPK
(4-14-8) de forma parcelada, devido aintensa lixiviagdo de nutrientes, quando
se utilizam substratos orgéanicos em recipientes abertos (DANTAS, 1992).

Para a producdo de mudas florestais, a mistura de material organico no
solo, em certas proporcdes, além de fornecer 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).

Para NAPIER (1985), a incorporacdo de matéria organica reduz o
peso do substrato com percentagem elevada de areia e pode melhorar o
crescimento da muda, podendo aumentar a atividade de fungos patogénicos,

requerendo consequientemente maiores cuidados.
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Quanto a sobrevivéncia, a atura média e a qualidade das mudas de
Eucalyptus grandis, os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos
com predominancia do composto organico, principal mente em mistura com a
moinhade carvdo (FONSECA, 1988 e GOMES et al., 1991).

Em trabalho utilizando diferentes substratos para producéo de mudas
de Eucalyptus grandis em tubete de plastico rigido, MACHADO et a. (2000)
verificaram que o tratamento contendo Composto Organico + Plantmaxa e o
tratamento contendo Composto Organico + Plantmaxa + Vermiculita +
Moinha de carvdo + Tera de barranco propiciaram um melhor
desenvolvimento das mudas.

TRINDADE (1992), avaliando o crescimento e a composi¢éo mineral
de mudas de Eucalyptus grandis em resposta a inoculagdo de fungos
micorrizicos vesiculo-arbusculares e a aplicagdo de composto organico,
verificou que, com o0 uso de composto organico, houve reducdo no
crescimento das plantas causada provavelmente pela elevada concentracéo de
sais solUveis no substrato e altas relagdes K/Ca e K/Mg nas plantas.

HORA (1985), realizando teste com diversos substratos (moinha de
carvdo, vermiculita, casca de arroz, turfa, composto organico e casca de
eucalipto decomposta e serragem) e suas misturas com substratos para
enraizamento de Eucalyptus spp. em tubetes, observou que o substrato de
maior viabilidade foi obtido com uma mistura de 60% de moinha de carvéo e
40% de casca de eucalipto decomposta.

TORRES (1985), estudando diferentes substratos na producdo de
mudas de Eucalyptus grandis usando como recipiente o sistema Plantagil,
verificou que o substrato que apresentou melhores resultados foi 0 composto
organico em mistura com outros substratos, principalmente com moinha de
carvéo.

COELHO (1985) e GOMES (2001), com o objetivo de estudar a
viabilidade técnica e econdmica de diferentes substratos no crescimento em

altura de mudas de Eucalyptus grandis em tubetes, aconselharam a mistura de
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80% de composto organico e 20% de moinha de carvdo, por promover uma

boa muda a um menor custo.

2.3.2. Moinha decarvao

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

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

GOMES et al. (1985) realizaram um dos primeiros estudos obre a
utilizacdo da moinha de carvéo como substrato, ndo aconselhando, porém sua
utilizacdo pura. Contudo, mostraram 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 pléastico rigido,
melhorando sobremaneira as qualidades do composto, de modo que as mudas
produzidas com 0 uso dessa mistura apresentaram bom crescimento em altura,
boa agregacdo do sistema radicular ao substrato, hastes rigidas, e néo
apresentaram sintomas de deficiéncia nutricional.

BARRES (1964) deduziu que a moinha de carvédo 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.

A utilizacdo da moinha de carvdo como substrato Unico chegou a ser
testado (CAF, 1981), e em mistura com vermiculita (CIMETAL, 1986), para
enraizamento de estacas de eucaliptos, ndo havendo nenhum registro do seu
uso comercial para producdo de mudas via semente. No entanto, GOMES et

a. (1985), em trabalho de pesquisa, demonstraram que ela pura foi o pior
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tratamento em comparagdo com uma serie de outros, mas o melhor quando em
mistura, principalmente com o composto organico, promovendo producéo de
mudas de excelente qualidade.

Sozinha, a moinha de carvéo ndo é considerada um bom substrato para
a producdo de mudas de espécies florestais, porém em mistura com outros
substratos tem uma funcéo bastante interessante, principalmente no que se
refere daeracdo do material utilizado, promovendo um aumento significativo
no crescimento do sistema radicular. E um excelente materia para ser
misturado com outros substratos, principalmente orgéanicos, na producéo de
mudas de espécies florestais (PAIVA e GOMES, 2000).

Segundo FONSECA (1988), a0 estudar a producéo de mudas de
Eucalyptus grandis, utilizando-se como substrato moinha de carvao misturada
com vermiculita, verificaram-se altas percentagens de germinacdo e
sobrevivéncia das mudas.

Avaliando a influéncia da aplicacdo de fertilizantes no crescimento e
composicado mineral de mudas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylia,
em tubetes, contendo uma mistura de composto organico e moinha de carvéo,
na propor¢do volumétrica de 80:20, DANTAS (1992) concluiu que 0 uso
desse substrato proporcionou mudas com sistema radicular bem agregado,

sendo recomendado para a producéo de mudas.

2.3.3. Terra de subsolo

Para a producéo de mudas de espéecies florestais em sacolas plasticas é
comum 0 uso de terra do subsolo como substrato, principalmente por ela ser
praticamente isenta de ervas daninhas, de sementes, de plantas invasoras e de
fungos patogénicos, 0 que evita as desinfestacbes dos canteiros e reduz,
sensivelmente, os riscos de as mudas apresentarem doencas (SIMOES et al.,
1981), porém a correcdo da fertilizacdo desse substrato deve ser realizada
para um maior crescimento das mudas.

Os substratos para sacos plasticos baseados em terra s80 0s mais

comuns, devendo ser bem drenados, conterem suficiente matéria organica e/ou
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argila para reterem umidade e nutrientes e terem coesdo necessaria para a
agregacao do sistema radicular, ndo sendo a condi¢cdo nutritiva do substrato
tdo importante quanto sua textura, por ser facil modifica-la por meio da
fertilizacdo (NAPIER, 1985).

O método de aplicacdo de fertilizantes na terra de subsolo devera ser
considerado, porque quando efetuado por meio de &gua de irrigacdo, sua
eficiéncia de absor¢cdo é maior, reduzindo sensivelmente a quantidade de
nutrientes requeridos para mudas de Eucalyptus grandis (GOMES et al.,
1981).

Para JORGE (1983), o solo deve apresentar propriedades fisicas e
guimicas favoraveis ao crescimento e ao desenvolvimento das plantas, pois,
além de suporte, é também fonte de minerais, de &gua e de ar, que sdo fatores
indispensaveis para 0s seres vivos, sendo que suas condiges fisicas afetam
dois fendmenos de suma importancia que sdo a aeracdo e a movimentagéo de
agua, dependendo de vérios fatores, como tamanho e disposi¢éo das particulas
e teor de matéria organica.

A quantidade e o tamanho das particulas dentro do solo definem a
textura, que € uma caracteristica praticamente estavel, salientando que afragéo
areia ndo possui peggjosidade 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 € rgpida. O limo funciona
praticamente como microparticula de areia e, por possuir maior superficie do
gue esta, pode reter um pouco mais de dgua (STURION, 1981; JORGE, 1983).
Os mesmos autores afirmam ainda que os solos formados de particulas
grosseiras, denominadas areia, tém baixa capacidade de retencéo de &gua e de
nutrientes e boa aeragao.

A terra de subsolo é o substrato mais utilizado para o enchimento de
sacos plésticos, principalmente em escala produtiva, porque é um substrato de
facil aquisicdo e praticamente isento de pragas e doencgas. Quanto & suas
propriedades fisicas, o substrato devera ser, de preferéncia, argilo-arenoso,

para que, uma vez retirado o saco pléastico no plantio, o bloco com a muda né&o
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se desintegre facilmente, resultando em perdas de mudas no campo (GOMES
e COUTO, 1986). Contudo, resultados negativos foram obtidos com o uso da
terra de subsolo na producdo de mudas de espécies florestais em tubetes de
pléstico rigido. Terra de subsolo, quando comparada com 0s outros substratos
testados, proporcionou elevada porcentagem de falhas, além de menor peso de
matéria seca e menor crescimento em altura das mudas (GOMES et al., 1985 e
AGUIAR, 1989).

No Brasil, existe producédo de mudas florestais para diversos fins,
desde a producdo artesanal e em peguena escala até a producéo de milhdes de
mudas anuais, como no caso das grandes empresas reflorestadoras, que
utilizam a madeira para a producdo de celulose e papel. V&ios sdo 0s
substratos utilizados na producdo de mudas de espécies florestais, sendo
alguns considerados mais importantes e também mais utilizados. No entanto,
cada um tem suas vantagens e desvantagens e sdo aplicados de acordo com a
finalidade da producéo de mudas (GOMES, 2001).

2.4. Qualidade das Mudas

Na determinacdo da qualidade das mudas de espécies florestais
prontas para o plantio, os parametros utilizados baseiam-se ou nos aspectos
fenotipicos, denominados de morfologicos, ou nos internos das mudas,
denominados de fisiolégicos (WAKELEY, 1954). A quaidade tanto
morfoldgica quanto fisiologica das mudas depende da carga genética e da
procedéncia das sementes, das condi¢cbes ambientas e dos métodos e das
técnicas de producéo, das estruturas e equipamentos utilizados e, por fim, do
tipo de transporte dessas para 0 campo (PARVIAINEN, 1981).

A necessidade de se produzirem mudas de espécies florestais com boa
gualidade em &reas 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 mangjos especiais, de maneira a

obter uma maior uniformizagcdo de crescimento, tanto da altura quanto do
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sistema radicular, promovendo um endurecimento tal que, apos o plantio no
campo, permitam-lhes resistir & condigbes adversas |4 encontradas,
sobreviver e depois crescer satisfatoriamente (GOMES, 2001).

A qualidade da muda é de fundamental importancia para o
crescimento futuro das arvores, interferindo na produtividade das florestas e
contribuindo para o sucesso de um reflorestamento (FERREIRA, 1994).

A sobrevivéncia, o estabelecimento, bem como a fregliéncia dos tratos
culturais e o crescimento inicial das mudas sdo avaliacdes necessarias e
imprescindiveis para o sucesso de qualquer empreendimento florestal, estando
diretamente relacionado com o padréo de qualidade das mudas, por ocasido do
plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1983b; DURYEA, 1985; GOMES
et al., 1991; CARNEIRO, 1995; FONSECA, 2000), merecendo ressaltar que o
potencial genético, as condicdes fitossanitarias e a conformacgéo do sistema
radicular das mudas também sdo importantes para que se tenha uma boa
produtividade dos povoamentos florestais (CARVALHO, 1992).

Apesar de 0 éxito das plantacdes florestais depender, em grande parte,
das mudas utilizadas, os parametros que avaliam a sua qualidade ainda néo
estdo muito bem definidos e, quase sempre, a sua determinacdo ndo €
operacionalmerte viavel na maioria dos viveiros (GOMES, 2001).

Os critérios na selecdo das mudas para o plantio, segundo
CARNEIRO (1995), sdo baseados em parametros que, na maioria das vezes,
ndo determinam as suas reais qualidades, uma vez que o padréo de qualidade
dessas varia de acordo com a espécie e, para uma mesma espécie, entre
diferentes sitios ecoldgicos, além do tipo de transporte para 0 campo,
distribuicéo e plantio.

FONSECA (1988) descreve as caracteristicas nas quais se baseiam as
empresas florestais para a classificacdo e a selegdo de mudas, com um padréo
de qualidade desejavel, principamente para eucaliptos, que sdo: a altura, que
de acordo com o sitio e o sistema de plantio esta entre 15 e 30 cm; o didmetro
do coleto com aproximadamente 2 mm; o sistema radicular bem desenvolvido,

com boa formagéo, sem enovelamento, com raiz principal reta, com raizes
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secundarias bem distribuidas e com boa agregacdo ao substrato; uma boa
rigidez da haste e um bom aspecto fitossanitério, sem deficiéncias minerais,
sem pragas e sem doencas.

Portanto, a avaliacdo da qualidade das mudas florestais se relaciona
diretamente com os parametros morfol 6gicos medidos, dependendo da escolha
feita dos recipientes, dos substratos, da fertilizacéo utilizada, das técnicas de

produc&o e manejo e do tempo gasto no viveiro (GOMES, 2001).

2.5. Parametros M or fol 6gicos

Até o momento, a qualidade das mudas utilizadas nos
empreendimentos florestais era baseada no vigor e no aspecto fitossanitario
das mesmas.

Os pardmetros morfolgicos sdo os aitérios de avaliagcdo de mudas
mais utilizados na determinacdo do padrdo de qualidade, tendo uma
compreensdo de forma mais intuitiva por parte dos viveiristas, mas ainda
carente de uma definicdo mais acertada para responder & exigéncias quanto a
sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas
no campo apds o plantio. Sua utilizac8o tem sido justificada pela facilidade de
medi¢éo e/ou visualizagdo em condi¢gao de viveiro (GOMES, 2001). Estes
parémetros sdo atributos determinados pr medicdes ou visualmente, sendo
gue algumas pesquisas tém sido realizadas visando mostrar que os critérios
gue adotam essas caracteristicas sdo0 importantes para 0 sucesso do
desempenho das mudas apos o plantio no campo (FONSECA, 2000), ndo
podendo permitir conclusdes definitivas a respeito do estagio de
desenvolvimento do processo de producdo de mudas, aém do que, essas
caracteristicas podem ser mensuraveis até em mudas mortas (CARNEIRO,
1995).

Tanto os parametros morfol 6gicos quanto os fisiol 0gicos apresentam
vantagens e desvantagens para a avaliacéo do padréo de qualidade de mudas,

podendo ser utilizados sozinhos ou em conjunto, dependendo do nivel de
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gualidade que se quer ter, em funcéo do objetivo da producdo (GOMES,
2001). Para 0 mesmo autor, os parametros fisiol6gicos ndo sdo simples, de
dificeis mensuracbes e analises, principaimente nos viveiros florestais
comerciais. Muitas vezes, ndo permitem avaliar com clareza a real capacidade
de sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas apos o plantio, contrariando
as expectativas de qualquer empreendimento florestal.

Os parametros morfologicos e os indices resultantes das relactes
desses poderdo ser utilizados isoladamente ou em conjunto, para a
classificagdo das mudas, segundo um padréo de qualidade estabelecido desde
gque essas segjam produzidas em condicdes ambientais semelhantes
(FONSECA, 2000).

As mudas fisiologicamente fracas, em principio devem ser refugadas,
apesar de poderem se recuperar, apresentando um crescimento com
caracteristicas satisfatorias para o plantio, mas permanecendo duvidas sobre o
Seu crescimento no campo.

Dentre os parametros morfolégicos empregados para avaiar a
qualidade de mudas de espécies florestais, alguns sdo de simples visualizagéo
e podem ser facilmente mensuraveis, sendo listados a seguir: altura da parte
aérea (AP), 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).

2.5.1. Altura da parte aérea

Devido afacilidade de medicdo, a altura da parte aérea sempre foi
utilizada com eficiéncia para estimar o padrédo de qualidade de mudas de
espécies florestais nos viveiros (GOMES et a., 1978), sendo considerada
também como um dos mais importantes parametros para estimar o
crescimento no campo (REIS et al. 1991), além de sua medicdo ndo acarretar
na destruicdo das mudas.

A atura das mudas na ocasido do plantio exerce importante papel na

sobrevivéncia e desenvolvimento nos primeiros anos apos o plantio, havendo
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[imites no crescimento em atura das mudas no viveiro, acima e abaixo dos
guais, o desempenho das mudas ndo € satisfatério, depois de plantadas
(CARNEIRO, 1995).

A altura é um dos parametros mais antigos utilizados na classificacéo
e selecdo de mudas de espécies florestais (PARVIAINEN, 1981), sendo
enfatizado que dimensbes mais uniformes facilitam a mecanizagdo da
producdo, contribuindo sensivelmente para reduzir a necessidade de
classificacdo dessas (BACON, 1979). No entanto, existem agumas
controvérsias sobre a definicdo do tamanho ideal de mudas para o plantio
definitivo (FAO, 1975), estando condicionadas & espécies e ao sistema de
plantio, principalmente.

Alguns viveiristas usam adubagdo nitrogenada em grandes
quantidades, com o objetivo de proporcionar & mudas, um crescimento maior
em altura, ocorrendo como decorréncia, uma reducdo das atividades
fisiolégicas das mudas, comprometendo a sobrevivéncia apés o plantio
(NOVAES, 1998).

A utilizacdo da altura das mudas de espécies florestais como Unico
meio de avaliagdo do padréo de qualidade pode apresentar deficiéncias no
julgamento quando se espera um alto desempenho dessas, principa mente nos
primeiros meses apos o plantio. Porém, para mudas sem nenhuma restricéo ao
crescimento normal, a altura ainda € um excelente parametro, aém de ser
muito facil a sua determinac@o para qualquer espécie e em todo o tipo de
viveiro (GOMES, 2001).

CARNEIRO (1976), estudando o comportamento de mudas de Pinus
taeda, com diferentes alturas, concluiu que ndo apresentaram diferencas na
taxa de sobrevivéncia e no crescimento inicial, em plantios com até 15 meses
de idade. Posteriormente, notou que as plantas apresentaram valores
proporcionais para altura, didmetro aaltura do peito e volume, aos seis anos
apos o plantio no campo (CARNEIRO e RAMOS, 1981).

Observactes tém mostrado que, definida a altura ideal para o plantio,

a idade das mudas tem relevancia na sua qualidade, principalmente no seu
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endurecimento e consequientemente na sobrevivéncia e no crescimento inicial
(GOMES, 2001).

Apesar de a altura da parte aérea, considerada isoladamente, estar
sendo utilizada como o0 Unico meio para avaliar 0 padréo de qualidade,
recomenda-se que 0s seus valores sO sejam recomendados para a selecdo de
mudas de mesma espécie, além de terem sido produzidas com técnicas e em
condi¢bes ambientais semelhantes e, preferencialmente, quando esses forem
combinados com os de outros parametros (FONSECA, 2000).

A altura da parte aérea € um excelente paréametro para avaliar o padréo
de gqualidade de mudas de espécies florestais, mas a literatura apresenta
resultados controversos, uma vez que mudas crescem mais ou menos no
campo, independentes de seu tamanho inicial. Talvez isso sgja devido a
préticas de viveiro, como, principalmente, 0 sombreamento, o tamanho das
embalagens e as adubagdes excessivas ou desbalanceadas (GOMES, 2001).

O acompanhamento do crescimento da parte aérea da planta pode
gerar curvas de crescimento em relacdo ao tempo, fornecendo bom indicador
de evolucdo da cultura com que se esta trabalhando, principalmente quando as
condi¢des de manejo sdo bem caracterizadas (FONSECA, 2000).

GOMES (2001) recomenda que o0 tempo gasto para a producdo
sexuada de mudas de eucaliptos, sgja de aproximadamente 90 dias.
Considerando que essa deva ser a idade ideal para o plantio, as mudas com

diferentes alturas terdo também qualidades diferentes.

2.5.2. Didametro do coleto

O diametro do coleto € um bom parédmetro para prognosticar a
sobrevivéncia apds o plantio, especialmente quando esta relacionado com a
estimativa da massa seca de raiz, sendo ainda um bom indicador de outras
caracteristicas, como altura da parte aérea e sua massa seca da parte aérea
(FONSECA, 2000).

Em razdo de ser um método ndo destrutivo e de facil medicao,

pesquisas com diversas espécies tém usado o diametro do coleto como
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parametro basico para avaliar a qualidade das mudas (CARNEIRO, 1976).
Este mesmo autor observou ainda que a qualidade das mudas ao serem
plantadas no campo, tem alta correlacdo com o diametro do coleto, fato esse
verificado pelo expressivo aumento nas taxas de sobrevivéncia e crescimento
das mudas.

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

As mudas devem apresentar diametros do coleto maiores para um
melhor equilibrio do crescimento da parte aérea (CARNEIRO, 1995),
principalmente quando se exige um maior endurecimento delas. O mesmo
autor relata ainda que as mudas tém que apresentar um didmetro de colo
minimo, de acordo com a espécie e que sgja compativel com a altura, para que
seu desempenho no campo corresponda & expectativas.

PARVIAINEN (1984) observou em sua revisdo, que o diametro do
coleto tem forte correlagdo com os outros parametros das mudas e chega a
explicar de 70 a 80% das diferencas de peso de matéria seca que ocorrem entre
elas.

A definicdo de um valor do didmetro do coleto que exprima com
fidelidade o real padréo de qualidade das mudas para o plantio em local
definitivo depende da espécie, do local, do método e das técnicas de producéo
(GOMES, 2001).

2.5.3. Peso de matéria secatotal

Os diferentes componentes das mudas como folhas, galhos, caules e
raizes sdo influenciados pela massa e procedéncia das sementes, loca e

estrutura utilizada no viveiro, tipo de semeadura, densidade no canteiro,
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manejo das mudas, substrato, disponibilidade de nutrientes, entre outros
fatores (FONSECA, 2000).

A producdo 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 determinacdo em muitos
viveiros, principamente por envolver a completa destruicdo dessas, aém de
ser necessario o uso de uma estufa (WALTERS e KOZAK, 1965).

Para THOMPSON (1985), tanto a sobrevivéncia quanto o crescimento
inicial das mudas apos o plantio no campo estéo diretamente correlacionados
com o peso de matéria seca dessas.

Quando se referiu a peso de matéria seca da muda como parémetro de
gualidade, CARNEIRO (1995) definiu o0 mesmo, considerando
separadamente, o peso de matéria seca total, o peso de matéria seca da parte
aérea e 0 peso de matéria seca das raizes.

Existe uma estreita relacéo entre o peso de matéria seca das raizes e 0
da parte aérea de mudas de Pseudotsuga menziesii (WILSON e CAMPBELL,
1972). Realmente, se tal fato fosse verdadeiro para outras espécies, o padréo
de qualidade poderia ser medido apenas com 0 peso de matéria seca da parte
aérea, por ser mais facil sua determinagdo (GOMES, 2001).

Avaliando-se 0 padréo de qualidade de mudas de Araucaria
angustifélia, MALINOV SKI (1977) deduziu que o0 peso de matéria seca total
fol importante, sendo recomendado que as mesmas nao devam pesar menos
gue 2,0 g, mas sempre aliado a uma atura da parte aérea nunca superior a
21,0 cm.

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

Como referéncia para a classificagdo das mudas, o padréo de
gualidade baseado apenas no seu peso apresenta inerentes deficiéncias
(CARNEIRO, 1995).
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2.5.4. Peso de matéria seca da parte aérea

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

Os fatores que influenciam no crescimento em altura da parte aérea
das mudas sdo também os responsaveis pelos seus pesos de matéria seca
(CARNEIRO, 1983b), sendo que esses dois parametros estéo correlacionados
positivamente (DONI FILHO, 1974; GOMES et al., 1978). Para mudas de
Pseudotsuga menzesii, foi encontrada uma estreita relacéo entre o peso de
matéria seca da parte aérea e o correspondente peso de matéria seca das raizes
(WILSON e CAMPBELL, 1972).

2.5.5. Peso de matéria seca dasraizes

O sistema radicular, que inclui a massa seca de raiz e a fibrosidade,
tem sido reconhecido como um dos melhores e mais importantes parametros
para a sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo (HERMANN,
1964). Destacando ainda que para mudas de Pseudotsuga menziesii, a
sobrevivéncia foi consideravelmente maior quanto mais abundante foi o
sistema radicular, independente da altura da parte aérea.

O calculo da percentagem de raizes apresenta inerente deficiéncia. O
peso das raizes corresponde sempre a valores muito pequenos, mesmo que as
mudas apresentem um grande volume de raizes finas, com ata quantidade de
pélos absorventes (CARNEIRO, 1995).

Deve-se portanto, considerar o aspecto fisioldgico das raizes, devido a
sua funcdo no processo de absorcdo de agua e nutrientes do solo, que
representa grande importancia das mesmas na sobrevivéncia e
desenvolvimento inicial das mudas, ap6s o plantio no campo (NOVAES,
1998).
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2.5.6. I ndices empregados par a avaliagio de qualidade de mudas

2.5.6.1. Relagdo altura da parte aérea/diametro do coleto (AP/DC)

A relag8o desses parametros pode ser considerada e aplicada para
muitas das espécies florestais devido afacilidade de medicéo tanto da altura da
parte aérea quanto do didmetro do coleto e principalmente por ser um método
n&o destrutivo (GOMES, 2001).

A relacéo, altura da parte aérea da muda combinada com o respectivo
didmetro do coleto, significa o equilibrio de desenvolvimento das mudas no
viveiro, pois apresenta dois parametros em um sO indice, constituindo-se
portanto, num dos mais importantes parametros morfol 6gicos para estimar o
crescimento das mudas apos o plantio definitivo no campo (CARNEIRO,
1995).

Também denominado de quociente de robustez, sendo considerado
como um dos mais precisos indices, pois fornece informagdes de quanto
delgada esta a muda (JOHNSON e CLINE, 1991). Esse indice apresenta um
valor absoluto, ndo possuindo unidade, pois a altura da parte aérea € medida
em centimetros e seu diametro do coleto em milimetros (GOMES, 2001).

Conforme CARNEIRO (1976; 1983a), este € um importante indice e
guanto menor for o seu valor, maior sera a capacidade de as mudas
sobreviverem e se estabelecerem na é&rea do plantio definitivo, sendo que um
crescimento equilibrado de mudas em raiz nua de Pinus taeda, devera ser
inferior a 8,1 e quanto mais elevada for a percentagem de mudas que se
enquadre nessa horma de classificacdo, mais acertada tero sido as técnicas
utilizadas no viveiro e mais aptas estaréo as mudas para o plantio.

Para BARROS et a. (1978) e GOMES (2001), o crescimento no
campo de Eucalyptus grandis foi inversamente proporcional aaltura da parte
aérea das mudas, principalmente quando combinadas com um menor didmetro
do coleto, reforcando a afirmacdo de alguns pesquisadores de que as mudas
devem ter um equilibrio entre a altura da parte aérea e 0 seu respectivo

didmetro do coleto, para que sgjam mais robustas, sendo mais resistentes &

28



condic¢des adversas encontradas no campo, apresentando uma taxa maior de

sobrevivéncia e, consequentemente, necessitando de um menor replantio.

2.5.6.2. Relacdo 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 ndo € comumente usado como um indice para
avaliar o padréo 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 (GOMES, 2001). O
mesmo autor relata ainda que para as mudas que apresentam massa foliar
elevada, esse indice podera ser menor, ndo expressando o esperado. Para tirar
essa duvida, o peso de matéria seca da parte aerea podera para algumas
espécies e em algumas condi¢des, principalmente em sombreamento, ser
separado em duas partes, sendo uma para as folhas e outra para o caule.

Este indice tem valor absoluto, pois a altura da parte aérea da muda é

expressa em centimetros e o peso de matéria seca em gramas.

2.5.6.3. Relacédo do peso de matéria seca da parte aérea/ peso de matéria
seca dasraizes

A relacdo 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 padréo de qualidade dessas (LIMSTROM,
1963; PARVIAINEN, 1981), porém essa relacdo podera ndo ter significado
para o crescimento no campo (BURNETT, 1979).

A importancia desta relacdo para Pinus taeda, para P. elliottii, para
P. echinata e paraP. 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, 1983a). Chegando a conclusbes semelhantes, principal mente

para sitios secos, foi recomendado para a mesma espécie, um valor inferior a
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2,5, combinado com uma atura 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 relacéo entre 0 peso de matéria seca da parte aérea e 0 seu respectivo
peso de matériasecadaraiz (BRISSETTE, 1984).

Esta relacdo € comumente utilizada como padréo de qualidade nas
medi¢des de crescimento de mudas tanto em estudos ecoldgicos quanto em
fisiologicos, ficando constatado como sendo improvavel que a sua variagao,
independa da procedéncia e do sitio (SHEPHERD e SA-ARDAVUT, 1984).

2.5.6.4. indice de qualidade de Dickson (1QD)

De acordo com DICKSON, LEAF e HOSNER (1960), ao estudar o
comportamento de mudas de Picea glauca e Pinus monticola, foi
desenvolvido um indice baseado em alguns parametros, denominado de indice
de Qualidade de Dickson (IQD). Quanto maior for o valor desse indice,
melhor seré o padréo de qualidade das mudas.

Este indice é uma férmula balanceada onde se incluem as relagdes dos
pardmetros morfoldgicos, como o0 peso de matéria seca total (PMST), 0 peso
de matéria seca da parte aérea (PMSPA), 0 peso de matéria seca do sistema
radicular (PMSR) a atura da parte aérea (AP) e o diametro do coleto (DC),
(GOMES, 2001):

ael QD = PMST(9)
g [AP(cm)/DC (mm)] +[PMSPA(g)/ PMSR(g)]

Q-l-l-0:

Para FONSECA (2000), o indice de qualidade de Dickson é um bom
indicador da qualidade das mudas, pois considera para 0 seu caculo, a
robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda, sendo
ponderados vérios parametros considerados importantes.

Esse indice é recomendado e, baseado em trabalhos de pesquisa, ficou

estabelecido um valor minimo de 0,20, como sendo um bom indicador para a

30



gualidade de mudas de algumas espécies como Pseudotsuga menziesii e Picea
abies(HUNT, 1990).

Qualquer indice a ser usado para avaliar a qualidade de mudas de
especiesflorestais, deve levar em consideracdo dois fatores: a espécie e o sitio.
Ressalte-se ainda, que a densidade das mudas e a fertilidade do substrato
exercem influéncia nos valores que determinam este indice (CARNEIRO,
1995).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de pesquisas em propagacao de
plantas lenhosas do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal ce Vigosa, Vicosa, MG, no periodo de outubro de 2002 a marco de
2003.

O municipio de Vigosa locaiza-se na Zona da Mata do Estado de
Minas Gerais, auma altitude de 652 m, situando-se nas coordenadas de 20°45’
de latitude sul e 42°51’ de longitude oeste.

O clima é do tipo Cwb segundo Ko&ppen e classificado como
subtropical moderado umido, com precipitacdo média anual de 1.341 mm e
umidade relativa do ar em torno de 80 %. A temperatura média anual € de
19 °C, sendo a média das méximas de 21,6 °C e a média das minimas de 14 °C
(CASTRO et al., 1983).

Para o desenvolvimento do experimento, foram utilizadas sementes
das espécies Cedrela fissilis e Tabebuia serratifolia, coletadas na regido de
Vicosa, MG pelo Setor de Silviculturada UFV.

A semeadura foi realizada diretamente nos tubetes, colocando-se em

média, 3 sementes de cada espécie por embal agem.
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Sobre as sementes foi colocada uma fina camada do mesmo substrato
utilizado no enchimento dos tubetes, em torno de uma vez e meia 0 seu menor
didmetro, com afinalidade principal de proteger as sementes.

Aproximadamente 30 dias apos a semeadura foi efetuado um raleio,
com 0 objetivo de eliminar as mudas excedentes nas embalagens, deixando-se
apenas uma, a mais central e vigorosa.

Foram utilizados quatro tamanhos de tubetes conicos de plastico

rigido, discriminados no Quadro 1.

QUADRO 1 - Descricdo dos diferentes tamanhos de tubetes utilizados para a
producdo de mudas de cedro-rosa (Cedrela fissilis) e ipé-
amarelo (Tabebuia serratifolia), com os respectivos diametros,
aturas e volumes.

Tubetes Diametro (cm) Altura (cm) Volume (cm®)
1 2,8 12,5 50
2 3,2 14,5 110
3 5,6 13,0 200
4 53 19,0 280

Os tubetes de plastico rigido foram colocados em bandejas planas de
polipropileno, suspensas a 80 cm do solo, em casa de vegetacdo coberta com
lona pléstica transparente e aberta lateralmente, durante todo o periodo do
experimento.

Os substratos utilizados foram uma mistura de composto organico
(CO), moinha de carvao (MC) e terra de subsolo (TS), em proporgoes
variadas, formando 9 combinacdes descritas no Quadro 2.

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

A moinha de carvéo foi obtida do carvéo produzido com madeira de

eucalipto, triturado, sendo esse passado através de duas peneiras com malhas
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distintas, tendo sido eliminado o p6 e os granulos maiores, sendo utilizada
somente a por¢do de granulometriaentre 1 e 5 mm.

A terra de subsolo utilizada foi areno-argilosa, coletada no campus da
Universidade Federal de Vicosa.

QUADRO 2 - Descricdo das 9 combinagbes/substrato utilizados para a
producéo de mudas de cedro-rosa (Cedrela fissilis) e de ipé-
amarelo (Tabebuia serratifolia).

Substrato Combinacdes
100% de CO
80% de CO + 20% de MC
60% de CO + 40% de MC
80% de CO + 20% de TS
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC
60% de CO + 40% de TS
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC

=

O© 00 N O 0o W DN

Os substratos foram expurgados com brometo de metila aplicado por
meio de um aplicador préprio, na dosagem de 60 ml/m®, tendo como objetivo
principal, a eliminacdo de possiveis agentes patogénicos e de sementes de
plantas daninhas (GOMES et al., 1978).

Foi realizada uma adubagdo padréo, aplicando-se 3 kg de superfosfato
simples por metro cubico, em todos os substratos.

Os par@metros morfol 6gicos das mudas e suas relagdes utilizados nas
avaliacOes dos resultados foram a altura da parte aérea (AP), o didmetro do
coleto (DC), o peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), o0 peso de
matéria seca das raizes (PMSR), 0 peso de matéria seca tota (PMST), a
relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto (AP/DC), a relacdo altura da
parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (AP/PMSPA), arelacéo entre o
peso de matéria seca da parte aérea/lpeso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e o indice de qualidade de Dickson (1QD).
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A adltura da parte aérea foi determinada por meio de uma régua
milimetrada, sendo efetuada a partir do nivel do substrato, regido do coleto da
muda até o apice (Ultimo par de folhas), expressa em centimetros, com duas
casas decimais.

O diametro do coleto foi determinado acima da superficie do substrato
por meio de um paquimetro de precisdo de 0,01 mm e expresso em
milimetros, com trés casas decimais.

As determinacdes 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 ventilagdo de ar e regulada para 45 °C, por 72
horas aproximadamente, até peso constante, determinado, em gramas, com
trés casas decimais. O peso de matéria seca total (PMST) foi a soma dos pesos
de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes
(PMSR).

A relacéo entre a altura da parte aérea (cm) e o diametro do coleto
(mm) foi determinada pela simples divisdo (AP/DC), ficando 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 aérea (g) foi efetuada pela divisdo desses pardmetros
(AP/PMSPA) e apresentados sem unidade de medida definida e com duas
casas decimais.

A relacdo entre o0 peso de matéria seca da parte aérea (g) e o0 peso de
matéria seca das raizes (g) foi o resultado da divisdo desses pesos
(PMSPA/PM SR), sem unidade de medida e com duas casas decimais.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em funcéo
da altura da parte aérea (AP) em cm, do diametro do coleto (DC) em mm, do
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria seca das
raizes (PMSR), ambos expressos em gramas (g), com quatro casas decimais,
por meio da seguinte formula (DICKSON et al., 1960):
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[AP(cm)/DC (mm)] +[PMSPA(g) PMSR(g)] 5

MedicOes da altura da parte aérea e do didmetro do coleto foram feitas
aos 60, 90 e 120 dias ap0Os a semeadura, para acompanhar 0 crescimento das
mudas. A cada medicdo, as plantas eram cortadas rente ao substrato e em
seguida, procediase a secagem da parte aérea e das raizes das mudas,
colocando-as em uma estufa

O peso de matéria seca da parte aérea, do sistema radicular e total,
foram determinados aos 60, 90 e 120 dias ap06s a semeadura, utilizando-se das
guatro mudas destinadas para tal e posteriormente pesadas em uma balanca
digital de alta precisao.

Para este experimento, foi adotado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, disposto num arranjo fatorial com 36 tratamentos e 3
repeticdes, sendo a parcela composta por 12 mudas. Em cada uma das trés
medi ¢Oes realizadas, utilizaram-se 4 mudas.

As andlises de variancias dos dados resultantes foram efetuadas por
meio do Software SAEG - Sistema para Andlises Estatisticas - sendo as
médias discriminadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade para cada
uma das espécies, produzidas em diferentes tipos de tubetes e substratos, aos
60, 90 e 120 dias apos a semeadura.

Para a andlise das correlagbes entre os parametros morfoldgicos
avaliados aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura, utilizou-se o método de
Coeficientes de Correlacdo de Pearson, que analisou a significancia entre as

varidveis estudadas.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Cedro-rosa

4.1.1. Andlisedevariancia

A interpretacéo dos resultados obtidos para cada combinacdo substrato
X tubetes foi feita com base em andlise de variancia, em virtude da natureza
gualitativa dos fatores (tipos diferentes de substrato e de tubetes testados).

Nas Tabelas 1, 2 e 3, encontram-se 0s resumos das andlises de
variancias dos parametros de qualidade de mudas de cedro-rosa estudados
neste trabal ho, aos 60, 90 e 120 dias apos a semeadura.

Observa-se nestas tabelas que ndo ocorreu interacéo significativa pelo
teste de Tukey, para os parametros altura da parte aérea (AP), didmetro do
coleto (DC), relacéo altura da parte aérea/diametro do coleto(AP/DC), relacéo
peso da matéria seca da parte aérealpeso da matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD), aos 60, 90 e 120

dias apds a semeadura.
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TABELA 1 - Dados médios de altura da parte aérea (AP), didmetro de coleto
(DC), relacdo entre a altura da parte aérea e o diametro do coleto
(AP/DC) e peso de matéria seca total (PMST) de mudas de
cedro-rosa, aos 60, 90 e 120 dias apods a semeadura.

Quadrados M édios

FVvV GL AP AP AP DC DC DC
60D 90D 120D 60 D 90D 120D
Substrato 8 4,762** 17,3723** 19,327** 0,202** 3,381** 0,824*
Tubete 3 23,758** 108,883** 148,828** 0,554** 17,475%* 8,684*
Sub x Tub 24 0,674"™ 2,080™ 2,425™ 0,015™ 0,461 0,047
Residuo 72 1,070 2,070 1,530 0,015 0,365 0,055
EeYAC 1061 1122 T 847 091 1253 935
Quadrados M édios
Fv GL AP/DC AP/DC AP/DC PM ST PMST PMST
60 D 90D 120D 60 D 90D 120D
Substrato 3,839** 0,277* 1,201** 0,336** 2,209** 5,786**
Tubete 3,191** 0,543** 5,644** 0,762** 16,913** 59,069**
Sub x Tub 24 0,919™ 0,104™ 0,464™ 0,021™ 0,165™ 0,637*
Residuo 72 0,618 0,103 0,418 0,019 0,157 0,320
V(@) T 901" """ T1187 T 1081 7 2407 "7 22,75 20,80~

** - significativo em nivel de 1% de probabilidade; * - significativo em nivel de 5% de probabilidade e ns— néo

significativo.

TABELA 2 - Dados médios de peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA),
peso de matéria seca das raizes (PM SR), relacdo entre a altura da
parte aérea e 0 peso de matéria seca da parte agrea (AP/PMSPA)
e arelacdo entre 0 peso de matéria seca da parte aérea e 0 peso
de matéria seca das raizes (PMSPA/PM SR) de mudas de cedro-
rosa, aos 60, 90 e 120 dias apos a semeadura.

Quadrados M édios

PM SPA PM SPA PMSPA PM SR PMSR PMSR
FVv GL 60 D 90D 120D 60 D 90D 120D
Substrato 8 0,162** 0,870** 1,831** 0,040** 0,3612** 1,179**
Tubete 3  0,436%* 5,780%*  20,523** 0,058** 2,925%* 10,099**
Sub xTub 24 0,013™ 0,078™ 0,244* 0,005* 0,039 0,137*
Residuo 72 0,0093 0,0787 0,1380 0,0031 0,0339 0,072
TCV (%) - 2638 2846 2369 2648 T C 2440 T 7T 7723367
Quadrados M édios
APIPMSPA AP/PMSPA AP/PMSPA PMSPA/PMSR PMSPA/PMSR PMSPA/PMSR
FV GL 60 D 90D 120D 60 D 90D 120D
Substrato 8 1572,107** 349,402**  170,956** 1,313** 0,358™ 0,133™
Tubete 3 1594,557%* 1224,509%* 1470,454** 2,779* 0,329™ 0,094**
Sub xTub 24 172,880™ 38,263** 31,830** 0,443™ 0,118™ 0,063
Residuo 72 152,685 8,420 9,532 0,334 0,177 0,083
TCV (%) - 34T 1727 "~ 7 2367 3246 T 32 T T T213 T

** - ggnificativo em nivel de 1% de probabilidade * - significativo em nivel de 5% de probabilidade e ns — n&o

significativo.
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TABELA 3 - Dados médios do indice de Qualidade de Dickson (IQD) de
mudas de cedro-rosa, aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios
FVv GL

QD 60D QD 90D QD 120D
Substrato 8 0,0040** 0,1359™ 0,1372"
Tubete 3 0,0069** 1,1051** 1,3607**
Sub xTub 24 0,0003" 0,015" 0,0145™
Residuo 72 0,0008 0,0770 0,0811
""" oV - 5’31 6284 7404

** - significativo em nivel de 1% de probabilidade; * - significativo em nivel de 5% de probabilidade e ns— néo
significativo.

Verificase ainda que, para as variaveis peso de matéria seca total
(PMST) naTabelal e peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), aos 60 e
90 dias apos a semeadura, peso da matéria seca das raizes (PMSR) aos 90 dias
apoés a semeadura e para a rel acéo altura da parte aérea/peso de matéria seca da
parte aérea (AP/IPMSPA) aos 60 dias apds a semeadura (Tabela 2), também
ndo houve interacdo significativa. Pode-se deduzir que para estes parametros,
os diferentes tipos de tubetes e substratos testados para as mudas de cedro-
rosa, agiram de forma independente.

Ao comparar os resultados das Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9, constata-se
gue ocorreu interacdo significativa entre os tubetes e substratos testados nas
diferentes épocas avaliadas, indicando que houve efeito dos mesmos sobre o
comportamento dos parametros analisados, para as mudas de cedro-rosa.

Observa-se interacé@o significativa (P < 0,05) entre os tubetes e os
substratos para os parametros peso de matéria seca total (PMST) e peso de
matéria seca da parte aérea (PMSPA), aos 120 dias apds a semeadura e para o
peso de matéria seca das raizes (PMSR), aos 60 e 120 dias apds a semeadura.
Ja para a relagé@o atura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea
(AP/PMSPA), aos 90 e 120 dias ap0s a semeadura, observou-se interacéo
significativa(P < 0,01) (Tabelas 1 e 2).

Nas Tabelas 4 a 9, onde se realizou 0 desdobramento da interagéo

significativa dos substratos x tubetes para as mudas de cedro-rosa, nota-se que
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para os parametros peso de matéria seca total (PMST) e peso de matéria seca
da parte aérea (PMSPA), aos 120 dias apds a semeadura (Tabelas 4 e 5),
ocorreu efeito dos substratos sobre as mudas produzidas nos tubetes de
110 cm®, 200 cm® e 280 cm® de volume. Para estes pardmetros, o melhor
desempenho ocorreu no substrato 2 (80% de composto organico + 20% de
moinha de carvao) e no tubete de 280 cm® de volume.

Tal resultado foi também observado por GOMES (2001), uma vez que
os tamanhos das embalagens utilizadas foram bem diferenciados, sendo que o
tubete com maior volume (280 cm’) ultrapassa cinco vezes o volume do
menor (50 cm®).

Tubetes maiores acarretam aumento nos custos de producéo e
transporte (GOMES et al., 1990 e GONZALEZ, 1988) e as caracteristicas de
cada espécie variam com a altura e o didmetro destes recipientes (FERREIRA,
1985; CARNEIRO, 1987; GOMES et a., 1990). Em geral, a atura da
embalagem € mais importante do que o seu didmetro para 0 crescimento de
mudas de espécies florestais (GOMES et al., 1980; 1990).

Quanto ao peso de matéria seca das raizes (PMSR) aos 60 dias apds a
semeadura (Tabela 6), observa-se efeito dos substratos nas mudas produzidas
nos tubetes de 110 cm® e 200 cm® de volume. Observa-se também, efeito dos
tubetes sobre as mudas produzidas nos substratos 1 (100% de composto
organico), 4 (80% de composto organico + 20% de terra de subsolo) e 7 (60%
de composto organico + 40% de terra de subsolo). Nesta idade, a maior massa
de raiz ocorreu no substrato 7 e no tubete de 110 cm® de volume.

Aos 120 dias, o paréametro peso de matéria seca das raizes (PMSR)
(Tabela 7), também apresentou efeito dos substratos sobre as mudas
produzidas nos tubetes de 110 cm®, 200 cm® e 280 cm® de volume, e efeito
dos tubetes nas mudas produzidas em todos os substratos, sendo que nesta
idade a maior massa seca de raiz ocorreu no substrato 2 (80% de composto
organico + 20% de moinha de carv&o) e no tubete de 280 cm® de volume.

Um maior volume promove uma arquitetura do sistema radicular

semelhante a0 de mudas provenientes de semeadura direta no campo
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(PARVIAINEN, 1989), podendo portanto favorecer a um incremento da
massa de raiz da muda.

Além disto, o maior volume da embalagem proporciona um maior
espaco, hdo limitando o crescimento das raizes, aumentando a quantidade de
substrato explorado e, consequientemente, uma maior absor¢ao dos nutrientes
disponibilizados.

Aos 90 dias apos a semeadura para a relagdo atura da parte aérea/peso
de matéria seca da parte aérea (AP/IPMSPA) (Tabela 8), houve efeito dos
substratos sobre as mudas produzidas em todos os tamanhos de tubetes e efeito
dos tubetes sobre as mudas produzidas em todos os substratos testados, sendo
gue o substrato 9 (20% de composto organico + 40% de terra de subsolo +
40% de moinha de canéo) apresentou o melhor desempenho para este
parametro. Ja o melhor resultado encontrado para os tubetes foi no de 50 cm®
de volume, apresentando portanto um valor contraditério aos outros resultados
encontrados anteriormente.

Para esta mesma relacéo aos 120 dias apos a semeadura (Tabela 9),
houve efeito dos substratos sobre as mudas produzidas nos tubetes de 50 cm®
e 110 cm® e efeito dos tubetes sobre as mudas produzidas em todos os
substratos testados.

Provavelmente isso se deve ao fato de que a relagdo atura da parte
aérea/peso de matéria seca da parte aérea (AP/PMSPA), exprime 0 quanto
endurecida estéa a muda, podendo inferir que quanto menor for o valor dessa
relacéo mais lenhificada sera a muda e, consequentemente, maior devera ser a
sua capacidade de sobrevivéncia apos o plantio (GOMES, 2001).

Para o cedro-rosa as maiores alturas da parte aérea (AP) em todas as
épocas de avaliacdo (Tabela 1A), foram observadas no substrato 2 (80% de
composto organico + 20% de moinha de carv&o) e no tubete de 280 cm® de
volume. Porém o tubete de 200 cm® de volume também proporcionou mudas
com aturas no intervalo considerado. Os substratos influenciaram o
crescimento em altura da parte aérea das mudas com excecéo para o tubete de

menor volume (50 cm?®).
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Os tubetes de 200 cm® de volume, aos 60 dias apos a semeadura e 0s
de 280 cm® de volume aos 90 e 120 dias apds a semeadura (Tabela 1A),
proporcionaram 0s maiores valores de diametro do coleto. No entanto, para
este trabalho e nas idades de 60 e 90 dias apds a semeadura, as mudas ainda
ndo estédo rustificadas o suficiente para serem plantadas e resistirem &
condi¢Bes adversas que poderiam encontrar no campo, aém de o sistema
radicular geralmente se encontrar pouco desenvolvido, ndo formando um
torréo bem agregado ao substrato, principal mente para os tubetes de maiores
volumes, condicdo relatada como indispensavel para o transporte das mudas
parao campo (GOMESet al., 1991).

Um aspecto a ser considerado € que, coincidentemente, o tubete mais
ato (19 cm de altura) apresenta maior volume, uma vez que a atura e o
didmetro dos recipientes variam com as caracteristicas de cada espécie
(FERREIRA, 1985; CARNEIRO, 1987; GOMES et al., 1990). 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;
1990). O maior volume de substrato encontrado em tubetes mais altos pode
influenciar no crescimento do didmetro do coleto e da altura das mudas,
inclusive para o Eucalyptus grandis(GOMES et al ., 1981).

Os tubetes de tamanhos maiores foram 0S que proporcionaram
valores mais proximos entre si, ndo tendo havido diferencas estatisticas entre
eles. Por motivos de economia, sugere-se o uso do tubete de 200 cm® , cujo

preco éinferior ao de 280 cm?’.
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60 90 120
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FIGURA 1 - Crescimento das mudas de Cedrela fissilis (cedro-rosa), aos 60, 90 e 120 dias
apoOs asemeadura.
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TABELA 4 — Médias do peso de matéria seca total (PMST) em g, das mudas de cedro-rosa produzidas em nove tipos de
substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 120 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110cm’ 200 cm® 280 cm®
100% de CO 1,30 D a 2,72 C a 4,38 B a 5,68 A ab
80% de CO + 20% de MC 1,28 C a 2,38 C a 4,48 B a 5,74 A a
60% de CO + 40% de MC 0,94 C a 1,79 BC ab 2,86 B bc 4,21 A bc
80% de CO + 20% de TS 1,29 C a 2,39 BC a 313 B abc 570 A a
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 1,28 B a 2,40 a 3,63 A ab 4,68 A abc
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,88 C a 2,14 ab 312 AB abc 337 A cd
60% de CO +40% de TS 1,18 B a 2,22 ab 3,61 A ab 4,72 A abc
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,83 C a 1,77 BC a 2,71 AB bc 3,85 A c
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,46 C a 0,85 BC b 1,76 AB c 2,16 A d

Médias seguidas de letras mindsculas na vertical (interagdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 5 - Médias do peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) em g, das mudas de cedro-rosa produzidas em nove
tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 120 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm® 280 cm®

100% de CO 0,66 C a 1,56 B ab 2,66 A a 3,33 A a
80% de CO + 20% de MC 0,64 B a 1,37 B ab 2,60 A a 3,93 A

60% de CO + 40% de MC 0,52 C a 1,02 BC ab 1,71 AB abc 216 A bc
80% de CO + 20% de TS 0,68 C a 147 BC a 1,87 B abc 346 A a
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,66 C a 144 BC ab 2,19 AB ab 2,62 A ab
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,47 B a 141 A ab 1,97 A abc 197 A bc
60% de CO + 40% de TS 0,60 B a 1,23 B ab 2,14 A ab 2,78 A ab
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,42 C a 1,00 BC ab 1,56 AB bc 2,30 A b
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,23 C a 0,49 BC b 1,05 AB c 131 A c

Médias seguidas de letras minGsculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 6 - Médias do peso de matéria seca das raizes (PMSR) em g, das mudas de cedro-rosa produzidas em nove tipos de
substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 60 dias apos a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm’ 200 cm® 280 cm®
100% de CO 0,16 B a 0,25 AB bc 0,29 A ab 0,29 A a
80% de CO + 20% de MC 0,14 A a 0,20 A bc 0,18 A b 0,24 A a
60% de CO + 40% de MC 011 A a 0,17 A bc 0,10 A c 0,21 A a
80% de CO + 20% de TS 0,15 B a 0,27 AB b 0,28 A ab 0,27 AB a
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,18 A a 0,25 A bc 0,21 A abc 0,27 A a
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,12 A a 0,15 A bc 0,18 A bc 0,21 A a
60% de CO + 40% de TS 0,18 C a 0,47 A a 0,33 B a 0,28 BC a
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,15 A a 0,22 A bc 0,23 A abc 0,25 A a
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,08 A a 0,12 A c 0,13 A c 0,18 A a

Médias seguidas de letras minUsculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailisculas na horizontal (interagdo tubetes x substratos) ndo diferem entre s
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 7 - Médias do peso de matéria seca das raizes (PMSR) em g, das mudas de cedro-rosa produzidas em nove tipos de
substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 120 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110cm’ 200 cm® 280 cm®
100% de CO 0,64 C a 1,16 BC a 1,72 B ab 2,36 A ab
80% de CO + 20% de MC 0,64 C a 1,00 C ab 1,88 B a 2,81 A a
60% de CO + 40% de MC 0,42 C a 0,77 BC ab 1,15 B bc 2,05 A cd
80% de CO + 20% de TS 0,61 C a 0,93 BC ab 1,26 B abc 223 A abc
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,62 C a 0,97 BC ab 145 B ab 2,07 A cd
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,41 C a 0,73 BC ab 1,16 AB bc 1,39 A de
60% de CO + 40% de TS 0,58 C a 1,00 BC ab 147 AB ab 1,94 A bcd
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,41 C a 0,77 BC ab 1,15 AB bc 155 A cde
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,23 B a 0,36 AB b 0,71 AB c 0,85 A e

Médias seguidas de letras minUsculas na vertical (interagdo substratos x tubetes) e letras mailsculas ra horizontal (interagdo tubetes x substratos) nado diferem entre si
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 8 - Médias da relacdo entre a altura da parte aérea e 0 peso de matéria seca da parte agrea (AP/PMSPA), das mudas
de cedro-rosa produzidas em nove tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 90 dias apos a

semeadura
Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm® 280 cm®
100% de CO 17,46 A c 13,06 AB b 9,20 B b 8,72 B b
80% de CO + 20% de MC 20,14 A bc 14,18 AB b 9,96 B b 8,64 B b
60% de CO + 40% de MC 24,54 A bc 17,88 b 11,70 B b 10,85 B ab
80% de CO +20% de TS 24,95 A bc 14,05 b 12,09 B b 9,51 B ab
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 21,12 A bc 17,70 AB b 10,01 C b 12,44 BC ab
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 26,62 A b 19,25 AB b 12,29 B b 12,17 B ab
60% de CO +40% de TS 20,52 A bc 18,14 A b 10,06 B b 9,87 B ab
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 25,84 A b 15,34 B b 14,56 B ab 9,89 B ab
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 51,01 A a 32,84 B a 21,19 C a 16,93 C a

Médias seguidas de letras minGsculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 9 - Médias da relacdo entre a altura da parte aérea e 0 peso de matéria seca da parte aérea (AP/PMSPA), das mudas
de cedro-rosa produzidas em nove tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 120 dias apods a

semeadura
Substratos T ubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm® 280 cm’
100% de CO 16,97 A c 8,33 B b 6,70 B a 5,46 B a
80% de CO + 20% de MC 18,87 A bc 10,89 B b 7,10 B a 6,54 B a
60% de CO + 40% de MC 24,36 A bc 15,26 B ab 9,37 BC a 7,89 C a
80% de CO + 20% de TS 18,86 A bc 11,10 B b 8,36 B a 5,36 B a
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 18,35 A bc 11,74 AB b 7,46 B a 6,72 B a
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 25,93 A b 10,91 B b 8,13 B a 8,34 B a
60% de CO + 40% de TS 18,73 A bc 12,05 AB b 8,12 B a 6,52 B a
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 26,13 A b 13,45 B b 10,40 B a 6,91 B a
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 43,21 A a 22,24 B a 12,74 C a 10,10 C a

Médias seguidas de letras minUsculas na vertical (interagcdo substratos x tubetes) e letras maiUsculas na horizontal (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.



4.1.2. Correlagdo

No presente trabalho, foi analisada a relacdo entre os parametros
estudados, utilizando-se o Método de Coeficientes de Correlagdo de Pearson,
gue examina a relacéo funcional numérica e estatistica, porém ndo explicando
acausa ou efeito dessa correlagéo.

As correlagdes dos pardmetros analisados neste trabalho por meio do
Meétodo de Pearson s&o demonstrados na Tabela 10.

Notase que, independentemente das idades, os resultados foram
semelhantes, por isso seréo discutidos somente os resultados, aos 120 dias
ap6s a semeadura.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi significativamente
correlacionado com os parametros altura da parte aérea (AP), diametro do
coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria
secadaraiz (PMSR) e peso de matéria secatotal (PMST).

Para 0o peso de matéria seca total (PMST), houve correlacéo
significativa com os parametros altura da parte aérea (AP), didmetro do coleto
(DC), peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e peso de matéria seca das
raizes (PMSR).

O peso de matéria seca das raizes (PMSR) foi correlacionado
significativamente com altura da parte aérea (AP), dametro do coleto (DC) e
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA).

O peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) correlacionou-se
significativamente com os parametros altura da parte aérea (AP) e diametro do
coleto (DC).

Aos 60, 90 e 120 dias apo6s a sameadura, o didametro do coleto (DC),
apresentou correlacdo significativa com a altura da parte aérea, coincidindo
também com as citacdes de CARNEIRO (1995) e WENDLING (1999).

Essas correlagbes altamente significativas entre os parametros acima
indicam que, a0 aumentar o valor de um parémetro, ocorre também

incremento no outro parémetro correlacionado.
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As relacdes altura da parte aérea/diametro do coleto (AP/DC), altura
da parte aérea/lpeso de matéria seca da parte aérea (AP/PMSPA) e peso de
matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das raizes (PM SPA/PMSR),
guando correlacionadas com 0s outros parametros, apresentaram baixas
correlagdes, sendo em alguns casos, negativas ou mesmo ndo significativas.

Pode-se inferir por meio dos resultados das relagbes acima, que nao
existe associagao entre estes parametros.

As correlagBes do indice de Qualidade de Dickson, aos 120 dias apds
a semeadura, foram altamente significativas em relacdo aatura da parte aérea
(AP), diametro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA),
peso de matéria seca da raiz (PMSR) e peso de matéria seca total (PMST),

sendo um bom indicador para a predi¢éo dos parametros acima analisados.
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TABELA 10 - Coeficientes de correlacéo de Pearson para as diferentes caracteristicas morfol6gicas avaliadas em mudas de

cedro-rosa, aos 60, 90 e 120 dias ap0os a semeadura.

QD PMSPA/PMSR _AP/PMSPA  PMST PMSR _ PMSPA __ AP/DC DC AP
AP 0,655** 0,384** 0,434+ 0,764** 0572"*  0,780"*  -0,126™ _ 0,803** 1,000
DC 0,883** 0,340** -0,600% * 0,876** 0,740**  0854**  -0,681** 1,000
APIDC -0,639%* -0,107" 0,481** -0,506%*  -0,514**  -0,451** 1,000
@ | PMSPA 0,897** 0,537+* -0,734% 0,969** 0,701** 1,000
a | PMSR 0,919** -0,104** -0,535%* 0,857+* 1,000
8 | PmsT 0,970** 0,352** -0,718** 1,000
AP/PMSPA -0,686** -0,491** 1,000
PMSPA/PMSR 0,206* 1,000
1QD 1,000
AP 0,653"* 0,416** -0,680%* 0,793** 0,704%* 0,802 0,213* 0,766** 1,000
DC 0,876** 0,264** -0,739%* 0,856** 0818**  0826**  -0,450** 1,000
APIDC -0,407** 0,161* 0,195* -0,202*  -0,261**  -0,148ns 1,000
2 | PMSPA 0,867+* 0,519** -0,798** 0,973** 0,840** 1,000
o | PMSR 0,976** 0,002 -0,748%* 0,942** 1,000
S | pvmsT 0,949** 0,321** -0,800* * 1,000
AP/PMSPA -0,761* -0,388** 1,000
PMSPA/PMSR 0,078 1,000
1QD 1,000
AP 0,792** 0,35241%* -0,722%* 0,860** 0,814 * 0,861 -0,200% 0,852** 1,000
DC 0,939** 0,344** -0,832+* 0,937+* 0,886**  0939**  -0,666** 1,000
, | APIDC -0,598** -0,158* 0,619** -0,513**  -0,486**  -0,513** 1,000
< | PMSPA 0,950** 0,409** -0,774%* 0,985** 0,912** 1,000
E PMSR 0,074** 0,059 -0,708** 0,970** 1,000
S | pPMST 0,987+* 0,267** -0,763** 1,000
AP/PMSPA -0,742** -0,457%* 1,000
PMSPA/PMSR 0,195* 1,000
1QD 1,000




4.2. 1 pé-amarelo

4.2.1. Andlisedevariancia

Os resumos dos resultados encontrados aos 60, 90 e 120 dias apds a
semeadura, pelas analises de variancias dos parametros de qualidade de mudas
deipé-amarelo estudados neste trabalho, estdo nas Tabelas 11, 12 e 13.

TABELA 11— Dados médios da altura da parte aérea (AP), didmetro do coleto
(DC), relacdo entre a atura da parte aérea e o diametro do
coleto (AP/DC) e peso de matéria seca total (PMST) de mudas
deipé-amarelo, aos 60, 90 e 120 dias gpds a semeadura.

Quadrados Médios

FVvV GL AP AP AP DC DC DC
60 D 90D 120D 60 D 90D 120D
Substrato 8 4,004%* 6,624%* 4,776 0,002%* 0,673* 0,134*
Tubete 3 5,321** 9,672** 14,990 ** 0,407** 0,309** 0,326**
Sub x Tub 24 1,078* 1,079™ 1,030™ 0,026 ** 0,072** 0,058™
Residuo 72 0,542 0,7809722 1,146 0,004 0,029 0,053
V(%) - ST 922 7 918 1034 1,13 7 69 21,89
Quadrados M édios
Fv GL AP/DC AP/DC AP/DC PMST PMST PMST
60D 90D 120D 60 D 90D 120D
Substrato 8 76,012** 0,302* 2,753™ 0,025** 0,241** 1,756**
Tubete 3 652,910** 0,806** 1,789™ 0,049** 0,937** 6,041**
Sub x Tub 24 55,8151** 0,255* 1,386™ 0,003™ 0,071™ 0,437**
Residuo 72 4,179 0,125 1,678 0,005 0,049 0,179
V(%) T ST 1253 " 7° 898 " 1288 976 " 26,01 3114

** - significativo em nivel de 1% de probabilidade; * - significativo em nivel de 5% de probabilidade e ns— néo
significativo.
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TABELA 12 — Dados medios do peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA), peso de matéria seca das raizes (PMSR), relacéo
entre a atura da parte aérea e 0 peso de matéria seca da parte
aérea (AP/PMSPA) e arelacdo entre o peso de matéria seca da
parte aférea e 0 peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) de mudas de ipé-amarelo, aos 60, 90 e 120
dias apbs a semeadura.

Quadrados Médios

PM SPA PMSPA PMSPA PM SR PMSR PM SR
FV GL 60 D 90D 120D 60 D 90D 120 D
Substrato 8 0,032%* 0,123~ 0,304** 0,002™ 0,071%* 0,747**
Tubete 3  0,026%* 0,542+ 1,699** 0,004** 0,057** 1,410%*
Sub xTub 24 0,002" 0,029* 0,093** 0,0005" 0,014™ 0,146*
residuo 72 0,003 0,016 0,037 0,0008 0,013 0,080
OV (%) - 2018 2478 "7 3045 2556 T 3355 3942 T

Quadrados M édios
AP/IPMSPA AP/PMSPA AP/PMSPA PMSPA/PMSR PMSPA/PMSR PMSPA/PMSR

FV GL 60D 90D 120D 60D 90D 120D
Substrato 8 395595*% 156,122** 212,748** 5496 2,183** 1,078
Tubete 3 351,696** 591,470** 987,902** 0,575™ 2,305** 1,543+
SubxTub 24 24053™ 26407+  53267™ 0,497 0,140 0,124
Residuo 72 26,604 15,148 32,912 0,519 0178 0,2345767
oV (%) - 171 1814 = 2850 2940 2738 46

** - gignificativo em nivel de 1% de probabilidade; * - significativo em nivel de 5% de probabilidade e ns — néo
significativo.

TABELA 13 Dados médios do indice de Qualidade de Dickson (IQD) de
mudas de ipé-amarelo, aos 60, 90 e 120 dias apls a

semeadura
iy GL Quadrados M édios
QD 60D IQD 90D QD 120D
Substrato 8 0,0002** 0,0099* 0,0241**
Tubete 3 0,0004** 0,0231** 0,0562* *
Sub xTub 24 0,00004"™ 0,00309™ 0,00483™
Residuo 72 0,00004 0,00410 0,00758
CV (%) - 30,89 40,99 68,46

** - significativo em nivel de 1% de probabilidade; * - significativo em nivel de 5% de probabilidade e ns— néo
significativo.

Os resultados (Tabelas 11, 12 e 13) ndo apresentam interacdo
significativa entre os substratos e tubetes testados pelo teste de Tukey para os
parametros. dtura da parte aérea (AP) aos 90 e 120 dias ap0s a semeadura;

didmetro do coleto (DC) e relacdo altura da parte aérea/didametro do coleto
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(AP/DC) aos 120 dias apés a semeadura; peso de matéria seca total (PMST) e
peso de matéria seca das raizes (PMSR) aos 60 e 90 dias apos a semeadura;
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) aos 60 dias apds a semeadura;
relacéo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea (AP/PMSPA)
aos 60 e 120 dias apds a semeadura; relacdo peso da matéria seca da parte
aéreal/peso da matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e indice de Qualidade
de Dickson (1QD), aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura. Pode-se inferir que
para estes parametros, os diferentes tipos de tubetes e substratos testados para
mudas de ipé-amarel o agiram independentemente um do outro.

Os tamanhos dos tubetes testados, independentemente dos substratos
utilizados, promoveram crescimentos das mudas, estatisticamente diferentes,
em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste de "F"', para todos os
parametros testados e em todas as idades de avaliagbes, podendo ser
observados nos quadros de ANOVA (Tabelas 11, 12 e 13).

As médias do desdobramento entre os tubetes x substratos analisadas
aos 60, 90 e 120 dias apOs a semeadura, para as mudas de ipé-amarelo,
encontram-se nas Tabelas 14 a 23.

Analisando os dados médios das mudas produzidas nos diferentes
substratos, verificou-se que os parametros didametro do coleto (DC) aos 60 e
90 dias apbés a semeadura (Tabelas 15 e 16), relacdo altura da parte
aérea/diametro do coleto (AP/DC) aos 60 dias apds a semeadura (Tabela 17),
peso de matéria seca total (PMST) e peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) aos 120 dias apbs a semeadura (Tabelas 19 e 21) apresentaram
diferencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade.

Por outro lado, os parametros atura da parte aérea (AP) aos 60 dias
apos a semeadura (Tabela 15), relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto
(AP/DC) e peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) aos 90 dias apds a
semeadura (Tabelas 18 e 20), peso de matéria seca das raizes (PM SR) aos 120
dias ap0Os a semeadura (Tabela 22) e a relagdo atura da parte aérea/peso de
matéria seca da parte aérea (AP/PMSPA) aos 90 dias (Tabela 23), somente

apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

55



E interessante ressaltar que os resultados das maiores alturas da parte
aérea encontrados tanto para o cedro-rosa quanto para o ipé-amarelo, sao
semelhantes no que se refere ao melhor substrato testado (80% de composto
organico + 20% de moinhade carvéao).

Houve interagdo significativa (Tabelas 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22 e 23) nas diferentes épocas, entre os tubetes e as mudas produzidas nos
substratos testados, indicando que ocorreu efeito dos mesmos sobre o
comportamento dos parametros analisados para mudas de ipé-amarel 0.

Para o parametro altura da parte aérea (AP), aos 60 dias apds a
semeadura (Tabela 14), ocorreu efeito dos substratos nas mudas produzidas
somente no tubete de 280 cm® de volume. Houve efeito dos tubetes sobre as
mudas produzidas nos substratos 4 (80% de composto organico + 20% de
terra de subsolo), 6 (40% de composto organico + 20% de terra de subsolo +
40% de moinha de carvéao) , 7 (60% de composto organico + 40% de terra de
subsolo), 8 (40% de composto organico + 40% de terra de subsolo + 20% de
moinha de carvéo) e 9 (20% de composto organico + 40% de terra de subsolo
+ 40% de moinha de carvéo). Nesta idade, a maior altura ocorreu no tubete de
280 cm® de volume e no substrato 2 (80% de composto organico + 20% de
moinha de carvao).

As médias dos didametros dos coletos (DC) das mudas, relacionadas
nas Tabelas 15 e 2A, seguem uma tendéncia de crescimento semelhante adas
alturas da parte aérea. Independentemente da idade, as maiores médias foram
também obtidas, nos maiores tubetes.

Para o parametro diametro do coleto (DC) aos 60 dias, ocorreu efeito
dos substratos nas mudas produzidas nos tubetes e vice-versa. No entanto, 0
maior valor de didmetro do coleto das mudas foi encontrado no substrato 4
(80% de composto organico + 20% de terra de subsolo) e no tubete de 110
cm® de volume. Nesta idade, verificou-se que o crescimento do didmetro do
coleto, independentemente dos substratos, foi influenciado positivamente

pel os tamanhos dos tubetes.
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Aos 90 dias apos a semeadura (Tabela 16), os maiores valores de
didametro do coleto (DC) ocorreram nas mudas produzidas no substrato 1
(100% de composto organico) e no tubete de 280 cm® de volume. Contudo,
aos 120 dias apos a semeadura (Tabela 2A), o maior valor do didametro do
coleto foi obtido no substrato 7 (60% de composto organico + 40% de terra
de subsol o).

Considerando que as mudas devem apresentar maiores diametros no
coleto para que haja melhor equilibrio de crescimento com a parte aérea
(CARNEIRO, 1995) e que sdo superiores as mudas de maiores diametros,
(CARNEIRO, 1976), os tubetes maiores seriam os mais indicados, porém o
periodo de permanéncia das mudas de espécies nativas no viveiro poderia
vir a ser maior antes do plantio definitivo no campo.

Aos 60 dias apés a semeadura (Tabela 17), para a relagdo atura da
parte aérea/diametro do coleto (AP/DC), houve interacdo significativa entre os
substratos e as mudas produzidas nos tubetes de 110 cm®, 200 cm® e 280 cm®
de volume. JA para todos os substratos, observou-se que houve efeito dos
tubetes, sendo que o maior valor encontrado para as mudas produzidas foi no
substrato 8 (40% de composto organico + 40% de terra de subsolo + 20% de
moinha de carvo) e no tubete de 200 cm® de volume.

A relacdo atura da parte aérea/diametro do coleto (AP/DC) 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 esta
amuda (JOHNSON e CLINE, 1991).

Quando se analisa a Tabela 17, verifica-se que, independentemente da
idade, as mudas produzidas tanto no tubete de maior volume quanto no de
menor, apresentaram 0s menores valores meédios da relacdo altura da parte
aérea/didametro do coleto (AP/DC). Para CARNEIRO (1983), os tubetes de
50cm® e 280 cm® de volume proporcionaram melhores resultados, uma vez
gue quanto menor for 0 seu valor, maior serd a capacidade de as mudas

sobreviverem e se estabelecerem no campo apos plantio definitivo.
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Para a mesma relacdo aos 90 dias apds a semeadura (Tabela 18),
verificou-se interagdo entre os substratos e as mudas produzidas somente nos
tubetes de 110 cm® de volume e interagdo entre os tubetes e as mudas
produzidas nos substratos 6 (40% de composto organico + 20% de terra de
subsolo + 40% de moinha de carvéo) e 9 (20% de composto organico + 40%
de terra de subsolo + 40% de moinha de carvéo). Nesta idade, o0 maior valor
foi encontrado nas mudas produzidas no substrato 6 e no tubete de 110 cm® de
volume.

Para 0 parametro peso de matéria seca total (PMST) aos 120 dias apos
a semeadura (Tabela 19), observou-se que houve efeito dos substratos nas
mudas produzidas nos tubetes de 200 cm® e 280 cm® de volume e efeito dos
tubetes nas mudas produzidas nos substratos, com excegdo do 1 (100% de
composto orgéanico), 2 (80% de composto organico + 20% de moinha de
carvdo), 5 (60% de composto organico + 20% de terra de subsolo + 20% de
moinha de carvéo) e 9 (20% de composto organico + 40% de terra de subsolo
+ 40% de moinha de carvéo). Para esta idade, o maior valor encontrado de
peso de matéria seca total foi observado nas mudas produzidas no substrato 7
(60% de composto organico + 40% de terra de subsolo) e no tubete de 280
cm® de volume.

De maneira geral, os substratos ndo promoveram diferencas de
crescimento para o parametro peso de matéria seca total (PMST), a ndo ser
pequenas variagdes nas mudas produzidas no tubete de maior volume (280
cm?), aos 120 dias apds a semeadura.

Observa-se, aos 90 dias apds a semeadura (Tabela 20), que o peso de
matéria seca da parte aérea (PMSPA) foi significativamente diferente quando
se verificou efeito dos substratos para as mudas produzidas nos tubetes de 110
cm?®, 200 cm® e 280 cm® de volume e aos 120 dias apds a semeadura (Tabela
21), para os tubetes de 200 cm® e 280 cm® de volume. Para este pardmetro
nestas duas épocas, 0os maiores valores encontrados de massa seca foliar
corresponderam ao tubete de 280 cm® e ao substrato 7 (60% de composto

organico + 40% de terra de subsol o).

58



Quando se observam os resultados do parametro peso de matéria seca
das raizes (PMSR) aos 120 dias ap6s a semeadura (Tabela 22), nota-se que
houve efeito significativo diferente dos substratos sobre as mudas produzidas
nos tubetes de 200 cm® e 280 cm’, exceto para os substratos 1 (100% de
composto organico), 2 (80% de composto organico + 20% de moinha de
carvao), 3 (60% de composto organico + 40% de moinha de carvao), 5 (60%
de composto organico + 20% de terra de subsolo + 20% de moinha de carvao)
e 9 (20% de composto orgéanico + 40% de terra de subsolo + 40% de moinha
de carvdo). O maior peso de matéria seca das raizes foi encontrado no
substrato 7 (60% de composto organico + 40% de terra de subsolo) e no tubete
de 280 cm® de volume.

Aos 60 dias apods a semeadura (Tabela 2A), o maior rendimento de
peso de matéria seca daraiz (PMSR) foi obtido no substrato 3 (60 % CO + 40
% MC) e no tubete de 110 cm® de volume. J& aos 90 ap6s a semeadura (Tabela
2A), o maior rendimento foi alcan¢ado no substrato 8 (40 % CO + 20 % MC +
40 % TS) e no tubete de 280 cm® de volume,

Para a relacdo altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea
(AP/PMSPA) aos 90 dias apds a semeadura (Tabela 23), verificou-se interagéo
entre os substratos e as mudas produzidas em todos os tubetes e interacéo
entre os tubetes e as mudas produzidas nos substratos 4 (80% de composto
organico + 20% de terra de subsolo), 5 (60% de composto organico + 20% de
terra de subsolo + 20% de moinha de carvao), 6 (40% de composto organico +
20% de terra de subsolo + 40% de moinha de carvéo), 7 (60% de composto
organico + 40% de terra de subsolo) e 8 (40% de composto organico + 40% de
terra de subsolo + 20% de moinha de carvéao).

Analogamente aos resultados obtidos para a espécie cedro-rosa aos 90
dias apds a semeadura, para a relacdo altura da parte aérea/peso de matéria
seca da parte aérea (AP/PMSPA), os maiores valores encontrados foram no
substrato 9 (20% de composto organico + 40% de terra de subsolo + 40% de
moinha de carvéo) e no tubete de 50 cm® de volume. Como indice para avaliar
0 padrdo de qualidade das mudas, esta relacdo poderd ser de grande
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importancia, devendo ser utilizada principamente no que se refere ao
potencial de sobrevivéncia no campo, apesar de a determinacéo do peso de
matéria seca ser um processo que necessita destruir amuda (GOMES, 2001).
Em cada idade, independente dos substratos, as médias das alturas,
dos didmetros do coleto e dos pesos de matérias secas foram
significativamente maiores, amedida que se aumentou o tamanho dos tubetes,
provavelmente devido a0 espaco para o0 crescimento radicular e ao maior
volume de substrato. Fato esse também observado em trabalho de pesquisa por
ROCHA e BRAGA (1982) , ao relatarem que, apesar das idades, houve uma
tendéncia para maiores médias de dturas das mudas serem obtidas nos tubetes

maiores.

4.2.2. Correlacdo

Diferentemente dos resultados encontrados para as mudas de cedro-
rosa, observa-se que para o ipé-amarelo, os valores encontrados aos 60, 90 e
120 dias apos a semeadura, sdo divergentes (Tabela 24).

O indice de Qualidade de Dickson (1QD) apresentou boas correlacdes
com a variavel didmetro do coleto (DC) aos 60 dias apds a semeadura. Aos 90
e 120 dias apbs a semeadura, o IQD correlacionou-se significativamente com
0S parametros peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria
seca da raiz (PMSR) e peso de matéria seca total (PMST), apresentando
valores elevados de correl agao.

O peso de matéria seca tota (PMST) correlacionou-se
significativamente com os parametros peso de matéria seca da parte aérea, aos
60, 90 e 120 dias apods a semeadura e peso de matéria seca das raizes (PMSR),
aos 90 e 120 dias apos a semeadura.

Para o parametro peso de matéria seca das raizes (PMSR), ocorreu
correlacdo significativa aos 120 dias apds a semeadura, com peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA).

As variaveis altura da parte aérea (AP), dtura da parte aérea/diametro

do coleto (AP/DC), altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea
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(AP/PMSPA) e peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca das
raizes (PMSPA/PMSR) apresentaram baixos valores de correlagdes. Mediante
este resultado, pode-se deduzir que ndo existe associagdo entre estes

parametros.

60 90 120
DIAS
FIGURA 4 - Crescimento das mudas de Tabebuia serratifolia (ipé-amarelo), aos 60, 90 e
120 dias ap6s a semeadura.
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TABELA 14 - Médias da altura da parte aérea (AP) em cm, das mudas de ipé-amarel o produzidas em nove tipos de substratos
e em guatro volumes de tubetes, aos 60 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm® 280 cm®

100% de CO 7,74 A a 8,71 A a 8,04 A a 8,97 A

80% de CO + 20% de MC 8,23 A a 8,96 A a 8,82 A a 9,47 A a
60% de CO + 40% de MC 843 A a 8,26 A a 8,38 A a 8,12 A

80% de CO + 20% de TS 8,08 AB a 9,16 A a 768 AB a 7,44 B bc
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 8,07 A a 824 A a 8,48 A a 8,25 A abc
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 7,06 BC a 8,16 AB a 8,81 a 6,50 C bed
60% de CO + 40% de TS 7,76 AB a 8,70 A a 8,38 A a 6,49 B bed
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 7,68 AB a 8,42 A a 802 AB a 6,73 B bed
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 6,58 AB a 7,86 A a 722 AB a 5,65 B d

Médias seguidas de letras minlsculas na vertical (interagdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interagdo tubetes x sibstratos) n&o diferem entre s
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 15 - Médias do diametro do coleto (DC) em mm, das mudas de ipé-amarel o produzidas em nove tipos de substratos
e em quatro volumes de tubetes, aos 60 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm’® 280 cm’

100% de CO 0,74 A a 0,69 A ab 0,46 B a 0,44 B d
80% de CO + 20% de MC 0,67 A ab 0,71 A ab 0,44 B a 0,49 B cd
60% de CO + 40% de MC 0,66 AB ab 0,74 A ab 0,44 C a 0,57 BC bed
80% de CO + 20% de TS 0,72 A ab 0,78 A a 0,45 B a 0,74 A a
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,72 A ab 0,64 A ab 0,40 B a 0,69 A
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,64 A ab 0,59 A b 0,34 B a 0,50 AB cd
60% de CO + 40% de TS 0,72 A ab 0,34 B C 0,32 B ab 0,61 A abc
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,57 A b 0,34 B C 0,27 B b 0,55 A bed
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,56 A b 0,31 B C 0,26 B b 0,49 A cd

Médias seguidas de letras minlsculas na vertical (interagdo substratos x tubetes) e letras mailisculas na horizonta (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre s
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 16 - Médias do diametro do coleto (DC) em mm, das mudas de ipé-amarel o produzidas em nove tipos de substratos
e em quatro volumes de tubetes, aos 90 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm’ 200 cm® 280 cm®
100% de CO 258 B a 291 AB a 277 AB a 2,97 A a
80% de CO + 20% de MC 2,53 A a 2,61 A ab 2,69 A a 2,64 A ab
60% de CO + 40% de MC 2,48 A ab 2,52 A ab 251 A a 2,63 A ab
80% de CO + 20% de TS 2,30 B ab 2,48 B abc 2,55 B a 2,94 A a
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 251 A a 2,34 A bc 2,45 A ab 2,60 A ab
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 2,05 B b 2,27 AB bc 2,50 A a 2,36 AB b
60% de CO + 40% de TS 2,30 B ab 243 AB bc 251 AB a 2,68 A ab
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 2,06 C b 2,14 BC c 251 AB a 2,63 A ab
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 2,09 A b 2,06 AB c 2,03 AB b 1,69 B c

Médias seguidas ce letras minasculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailisculas na horizontal (interagdo tubetes x substratos) n&o diferem entre s
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 17 - Médias da relacéo entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (AP/DC), das mudas de ipé-amarelo
produzidas em nove tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 60 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110cm’ 200 cm® 280 cm®

100% de CO 10,42 B a 12,73 B b 17,85 A c 20,51 A a
80% de CO + 20% de MC 12,21 B a 12,68 B b 20,00 A c 19,59 A

60% de CO + 40% de MC 12,78 B a 11,18 B b 19,12 A c 14,63 B bc
80% de CO +20% de TS 11,29 B a 11,77 B b 17,06 A c 10,10 B c
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 11,36 B a 12,94 B b 21,42 A bc 11,93 B c
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 11,07 B a 13,75 B b 26,51 A ab 13,04 B c
60% de CO + 40% de TS 10,73 B a 25,72 A a 26,37 A ab 10,73 B c
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 13,46 C a 24,87 B a 30,66 A a 12,41 C c
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 11,70 B a 25,36 A a 2792 A a 11,45 B c

Médias seguidas de letras minUsculas na vertical (interaco substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interagdo tubetes x substratos) néo diferem entre s
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 18 - Médias da relacéo entre a altura da parte aérea e o diametro do coleto (AP/DC), das mudas de ipé-amarelo
produzidas em nove tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 90 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm® 280 cm®
100% de CO 3,67 A a 3,60 A b 372 A a 352 A a
80% de CO + 20% de MC 3,80 A a 3,82 A b 4,16 A a 4,01 A a
60% de CO + 40% de MC 3,97 A a 3,65 A b 4,14 A a 4,13 A a
80% de CO + 20% de TS 4,12 A a 3,83 A a 4,00 A a 3,48 A a
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 3,74 A a 4,49 A ab 4,12 A a 391 A a
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 4,13 AB a 4,73 A a 4,12 AB a 3,78 B a
60% de CO + 40% de TS 3,86 A a 394 A ab 4,15 A a 3,38 A a
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 3,79 A a 4,20 A ab 431 A a 3,59 A a
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 3,27 B a 4,01 AB ab 4,57 A a 4,23 A a

Médias seguidas de letras minlsculas na vertical (interagdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interagdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 19 - Médias do peso de matéria seca total (PMST) em g, das mudas de ipé-amarelo produzidas em nove tipos de
substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 120 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm’ 280 cm®
100% de CO 0,89 A a 1,10 A a 0,81 A c 1,03 A d
80% de CO + 20% de MC 1,04 A a 111 A a 1,25 A bc 1,36 A cd
60% de CO + 40% de MC 0,68 B a 098 AB a 0,92 AB c 1,64 A bed
80% de CO + 20% de TS 0,94 B a 087 B a 1,30 B bc 267 A ab
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,89 A a 1,47 a 1,38 A bc 1,66 A bed
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,75 B a 088 B a 1,58 AB abc 231 A abc
60% de CO + 40% de TS 1,20 C a 1,53 BC a 221 B ab 320 A a
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,87 B a 143 B a 251 A a 2,66 A ab
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,60 A a 0,71 A a 1,36 A bc 1,14 A d

Médias seguidas de letras minlsculas na vertical (interagdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interagdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 20 - Médias do peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) em g, das mudas de ipé-amarelo produzidas em nove
tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 90 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm’ 280 cm’
100% de CO 0,48 A a 0,63 A a 0,59 A ab 0,61 A bed
80% de CO + 20% de MC 0,39 A a 0,47 A ab 0,60 A ab 0,55 A cd
60% de CO + 40% de MC 0,40 B a 0,38 B ab 0,47 B ab 0,75 A abc
80% de CO + 20% de TS 0,40 B a 0,45 B ab 0,50 B ab 0,89 A ab
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,32 B a 0,49 AB ab 0,64 A ab 0,75 A abc
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,29 A a 0,37 A ab 0,52 A ab 0,54 A cd
60% de CO + 40% de TS 0,34 C a 0,49 BC ab 0,70 AB a 0,90 A a
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,26 B a 0,43 B ab 0,72 A a 0,74 A ab
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,22 A a 0,27 A b 0,32 A b 0,28 A d

Médias seguidas de letras minusculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailisculas na horizontal (interagdo tubetes x substratos) n&o diferem entre s
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 21 - Médias do peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) em g, das mudas de ipé-amarelo produzidas em nove
tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 120 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110cm’ 200 cm® 280 cm®

100% de CO 0,46 A a 0,59 A a 050 A c 0,59 A cd
80% de CO + 20% de MC 0,42 A a 0,58 A a 0,81 A abc 0,72 A cd
60% de CO + 40% de MC 0,29 B a 0,53 AB a 0,52 AB c 0,73 A cd
80% de CO + 20% de TS 0,42 B a 0,43 B a 0,75 B abc 1,36 A ab
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,39 B a 0,69 AB a 081 AB abc 0,90 A bed
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,30 C a 0,36 BC a 0,76 AB abc 1,02 A abc
60% de CO + 40% de TS 0,43 C a 0,66 BC a 1,05 B ab 151 A a
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 0,32 B a 0,54 B a 106 A a 1,04 A abc
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,21 A a 0,24 A a 055 A bc 045 A d

Médias seguidas de letras minlsculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interagc@o tubetes x substratos) ndo diferem entre s
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 22 - Médias do peso de matéria seca das raizes (PMSR) em g, das mudas de ipé-amarelo produzidas em nove tipos
de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 120 dias apds a semeadura.

Substratos Tubetes
50 cm® 110cm’ 200 cm® 280 cm®
100% de CO 0,43 A a 0,51 A a 0,31 A c 0,43 A d
80% de CO + 20% de MC 0,62 A a 0,52 A a 0,44 A bc 0,64 A cd
60% de CO + 40% de MC 0,38 A a 0,45 A a 0,39 A c 0,91 A bcd
80% de CO + 20% de TS 0,52 B a 0,44 B a 0,56 B bc 131 A abc
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 0,50 A a 0,77 A a 0,56 A bc 0,76 A cd
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 0,45 B a 0,52 B a 0,82 AB abc 1,29 A abc
60% de CO + 40% de TS 0,77 B a 0,86 B a 1,16 AB ab 1,68 A a
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 054 C a 0,89 B a 145 AB a 1,62 A ab
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 0,39 A a 0,47 A a 0,80 A abc 0,69 A cd

Médias seguidas de letras minUsculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interagc@o tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estati sticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 23 - Médias da relacéo entre a altura da parte aérea e o peso de matéria seca da parte aérea (AP/PMSPA), das
mudas de ipé-amarelo produzidas em nove tipos de substratos e em quatro volumes de tubetes, aos 90 dias

apo6s a semeadura.
Substratos T ubetes
50 cm® 110 cm® 200 cm® 280 cm’
100% de CO 19,86 A b 16,79 A c 17,62 A b 17,32 A ab
80% de CO + 20% de MC 24,83 A ab 22,08 A abc 19,61 A ab 1944 A ab
60% de CO + 40% de MC 25,40 A ab 2445 A abc 23,75 A ab 1595 A ab
80% de CO + 20% de TS 23,55 A ab 21,09 AB abc 20,60 AB ab 11,65 B b
60% de CO + 20% de TS + 20% de MC 29,88 A ab 21,79 AB abc 15,95 B b 13,81 B b
40% de CO + 20% de TS + 40% de MC 30,51 A a 29,78 AB ab 20,12 BC ab 17,01 C ab
60% de CO + 40% de TS 26,17 A ab 20,12 AB bc 16,03 AB b 10,19 B b
40% de CO + 40% de TS + 20%de MC 30,60 A a 2101 AB abc 15,25 B b 12,72 B b
20% de CO + 40% de TS + 40%de MC 31,91 A a 3052 A a 29,19 A a 25,77 A a

Médias seguidas de letras minGsculas na vertical (interacdo substratos x tubetes) e letras mailsculas na horizontal (interacdo tubetes x substratos) ndo diferem entre si
estatisticamente pelo Teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 24 - Coeficientes de correlacdo de Pearson para as diferentes caracteristicas morfologicas avaliadas em mudas de ipé-

amarelo, aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura

QD PMSPA/PMSR _AP/PMSPA __ PMST PMSR _ PMSPA __ AP/DC DC AP
AP 0,140 0,310** -0,327%* 0,656**  0,256"* 0,666 0,283** 0,067 1,000
DC 0,797+* 0,269** -0,168™ 0,114 -0,151™ 0,197 -0,890* * 1,000

, | APIDC -0,697** -0,142" 0,074 0,099 0,217 0,027 1,000

2 | PMsPA 0,540** 0,541** -0,876%* 0,940%* 0,257+ 1,000

A | PMSR 0,322** -0,581** -0,147™ 0,571** 1,000

8 | pusr 0,572** 0,255%* -0,796** 1,000
AP/PMSPA -0,536** -0,543** 1,000
PMSPA/PMSR 0,138" 1,000
QD 1,000
AP 0,295+* 0,427%* -0,432** 0525* 0,263 0,607* 0465**  0,614** 1,000
DC 0,468** 0,615** -0,620%* 0,556** 0,207 0,693**  -0,403** 1,000

, | APIDC -0,187* -0,180* 0,204 -0017" 0065  -0,070™ 1,000

2 | PMsPA 0,780** 0,515** -0,901** 0929** 0577+ 1,000

A | PMSR 0,925** -0,351%* -0,457%* 0,838** 1,000

8 |pPusr 0,939** 0,185* -0,800% * 1,000
AP/PMSPA -0,681* -0,564* 1,000
PMSPA/PMSR -0,061" 1,000
QD 1,000
AP 0,324** 0,320%* -0,484* 0478"*  0327**  0,600** 0,455  0,336** 1,000
DC 0,621** 0,122 -0,378** 0370**  0276**  0437%*  -0572** 1,000

s | APIDC -0,412* 0,151 0,123" 0,122  -0156™  -0,062" 1,000

< | PMSPA 0,837+* 0,214 -0,850% * 0923** 0,759+ 1,000

0 | PMSR 0,900%* -0,399%* -0,618** 0,951** 1,000

8 | pvst 0,929** -0,135™ -0,768** 1,000
AP/PMSPA -0,700** -0,241%* 1,000
PMSPA/PMSR -0,192* 1,000
QD 1,000




5. CONCLUSOES

Nas condicdes experimentais adotadas e apés a discussdo dos

resultados obtidos, chegou-se & seguintes conclusoes:

- Os tubetes com tamanhos maiores e 0 substrato composto pela
mistura de 80% de composto organico com 20% de moinha de

carvado promovem um maior crescimento das mudas de cedro-

rosae ipé-amarelo.

- Mediante os valores encontrados para a correlacédo do QD com
as variaveis DC, PMSPA, PMSR e PMST para ambas as
espécies e em todas as idades de coleta de dados, fica
evidenciado que essa varidvel € um bom indicador para a

predicdo destes parametros.

- A adoc&o dos parametros diametro do coleto, dtura da parte
aérea, relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto e do peso
de matéria seca das raizes € adequada, pois apresentam uma boa

contribui¢éo na determinacdo da qualidade das mudas.
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. Aos 120 dias ap6s a semeadura, os tubetes de 50 cm® de volume
comegam a restringir o crescimento das mudas de cedro rosa,
induzindo um maior crescimento diamétrico e uma producéo
maior de matéria seca da parte aérea, resultando em um maior

endurecimento dessas mudas. Isto porém ndo acontece com o ipé
amarelo.
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TABELA 1A - Médias (P < 0,05) dos parametros atura da parte aérea (AP), diametro do coleto (DC) e relacéo entre a altura
da parte aérea e o didmetro do coleto (AP/DC), das mudas de cedro-rosa produzidas em nove tipos de
substratos e quatro tamanhos de diferentes tipos de recipientes, aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura.

Par ametr os
Substrato
AP AP AP DC DC DC AP/DC AP/DC AP/DC
60D 90D 120D 60D 90D 120D 60 D 90D 120D
1 10,190 a 13,802 ab 14,864 ab 1,265 a 2,794 a 4,977 ab 8,126 b 2,766 a 5376 b
2 10,302 a 14,402 a 15,723 a 1,167 abc 2,741 a 5122 ab 8,929 ab 2,839 a 5791 ab
3 9,563a b 13,346 ab 15,077 ab 1,061 ¢ 2,409 b 4611b 9,099 ab 2,901 a 6,376 a
4 10,004 a 12,567 ab 15,427 a 1,233 ab 2,564 ab 4,682 ab 8,202 b 2,694 a 6,161 ab
5 10,027 a 13,439 ab 15,517 a 1,170 abc 2,628 ab 5,429 a 8,719b 2,531 a 5983 ab
6 9431 ab 12,736 ab 14,706 ab 1,089 bc 2,409 b 4,969 ab 8,762 b 2,615 a 6,235 a
7 9,981 a 12,433 b 14,896 a 1,241 ab 2,643 ab 4936 ab 8,100 b 2,567 a 5,685 ab
8 9,990 a 12,573 ab 13,669 b 1,146 abc 2,350 b 5,087 ab 8,701 b 2,496 a 5,969 ab
9 8,238 b 10,142 ¢ 11,627 ¢ 0,839 d 1,930 ¢ 3,556 ¢ 9,888 a 2,859 a 6,224 a
Tubete AP AP AP DC DC DC AP/DC AP/DC AP/DC
60D 90D 120D 60D 90D 120D 60 D 90D 120D
1 8,413 b 9,986 c 11,445 d 0926 b 1,803 d 3,856 c 9,165 a 2,607 b 6,448 a
2 9,858 a 12,897 b 14,335 ¢ 1,152 a 2,322 ¢c 4,475 b 8,671 ab 2,906 a 6,223 ab
3 10,136 a 13,909 ab 15,834 b 1,232 a 2,735b 5,328 a 8,327 b 2,660 b 5833bc
4 10,582 a 14,515 a 16,833 a 1,225 a 3,126 a 5,616 a 8,737 ab 2,613 b 5,408 c

Médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2A - Médias (P < 0,05) dos parametros altura da parte aérea (AP), diametro 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),
das mudas de ipé-amarelo produzidas em nove tipos de substratos e quatro tamanhos de diferentes tipos de

recipientes, aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura.

Substrato Par &metros
AP90D AP 120D DC 120D PMST 60D PMST 90D PMSPA 60 D PMSR 60D PMSR 90 D
1 10,138 a 10,623 a 1,039ab 0,414 a 0,849 ab 0,309 a 0,105 a 0,272 b
2 10,333 a 11,008 a 1,038ab 0,420 a 0,769 ab 0,310 a 0,110 a 0,267 b
3 10,069 a 10,588 a 1,022 ab 0,386 a 0,902 a 0,255 ab 0,131 a 0,399 ab
4 9,792 a 10,572 a 1,064 ab 0,391 a 0,852 ab 0,294 a 0,097 a 0,291 b
5 10,038 a 10,613 a 1,045ab 0,389 a 0,897 a 0,281 a 0,108 a 0,346 b
6 9,588 a 10,248 ab 0,984 b 0,328 ab 0,753 ab 0,212bc 0,108 a 0,322 b
7 9,477 a 10,679 a 1,299 a 0,364 ab 1,022 a 0,268 ab 0,096 a 0,413 ab
8 9,258 a 10,073 ab 1,037 ab 0,366 ab 1,036 a 0,247 ab 0,119 a 0,498 a
9 7,865 b 8,842 b 0,903 b 0,274 b 0,575 b 0,150 c 0,125 a 0,303 b
Tubetes AP 90D AP 120D DC 120D PMST 60 D PM ST 90 D PM SPA 60 D PM SR 60 D PMSR 90 D
1 8,853 c 9,475 c 0,957 b 0309 b 0,641 c 0,214 b 0,095 b 0,296 b
2 9,677 b 10,025b c 0,963 b 0,407 a 0,777bc 0,282 a 0,125 a 0,335ab
3 10,315 a 11,145 a 1,188 a 0,379 a 0,907 b 0,264 a 0,115ab 0,344 ab
4 9,625 b 10,753 ab 1,083ab 0,387 a 1,078 a 0,275 a 0,112 ab 0,408 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade.





