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RESUMO

Consequéncia de um longo histérico de degradacao, atweb#orestal original do Bioma
Mata Atlantica foi reduzida, majoritariamente, a pequenos ladie® fragmentos. Nesses
casos, 0 plantio de mudas de espécies arboreas nativam das opgles para acelerar a
reabilitacdo desses ambientes. A producdo de mudas alielagie, ou seja, aquelas que
sobreviverdo e atingirdo um nivel desejado de crescinagise o plantio, depende, dentre
outros fatores, da quantidade de agua aplicada e ma fmymo ela é distribuida ao longo do
dia. Este estudo foi dividido em quatro experimentos edem® objetivo avaliar o efeito de
trés laminas brutas diarias de agua (8, 11 e 14 npijadas parceladamente em duas
frequéncias de irrigacdo (duas e quatro vezes agalag a qualidade das mudas das espécies
arboreas nativa®iptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (Pau-jacarefalophyllum
brasiliense Cambess. (Guanandi)Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. (Peroba-rosa), bem
como a eficiéncia desses manejos hidricos e o deséaneoto pds-plantio em vaso. A
qualidade das mudas foi avaliada 120 dias apOs o iniciotrdtanentos por meio dos
parametros morfolégicos altura da parte aérea, diardetomlo, massa seca aérea, radicular e
total, indice de qualidade de Dickson e qualidade do sastadicular. A eficiéncia do manejo
hidrico foi avaliada 120 dias ap0s o inicio dos tratamentedjnuio-se os volumes de agua
aplicados no substrato e escoados pelo fundo do tupét @ada irrigacdo do dia. O
desenvolvimento pés-plantio em vaso foi avaliado em intesvde 30 dias, durante 120 dias,
através dos parametros morfolégicos altura da parte eati@enetro do colo, além da massa
seca aérea e radicular somente aos 120 dias. O delirteamstatistico adotado foi

inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2. Os dadosa submetidos a analise de



variancia e nos casos em que houve diferenca sigiiidai realizado o teste de Tukegy <
0,05). Nas trés espécies: o0 aumento da eficiéncia doejmamidrico ndo produz,
necessariamente, maior desenvolvimento dos parametrdsldgaos. Quando o manejo
hidrico aplicado no viveiro ndo atende a necessidade ndadas, ocorre reducdo no
desenvolvimento dos parametros morfolégicos e na qualidda sistema radicular,
prejudicando o desenvolvimento morfolégico 120 dias appkantio. A lamina bruta 11 mm
aplicada na frequéncia de irrigacdo de duas vezesacamparada a lamina bruta 14 mm
nessa mesma frequéncia, promove maior ou igual delsenento dos paréametros
morfolégicos e qualidade do sistema radicular das mu@dase de viveiro, 0 que se mantém
120 dias apds o plantio. Sendo assim, para evitar o rdéspede agua e energia elétrica e
produzir mudas com qualidade, capazes de reduzigaéineia de manutencéo apés o plantio,
recomenda-se a aplicacdo da lamina bruta 11 mm na frdguie irrigacdo de duas vezes ao

dia nas mudas das espédigstadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense e Aspidosperma
polyneuron.

Palavras-chave: &gua, irrigacao, Piptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense,

Aspidosperma polyneuron, lamina de agua, frequéncia de irrigacédo, desenvolvoneitial
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SUMMARY

The Brazilian Atlantic forest tree cover has been redtwcesinall and isolated fragments due
to a long history of degradation. Tree seedling plantimgsaapotential option to accelerate
environmental restoration. The quality of the seedlingslyced (i.e., those that survive and
reach a desired level of growth after planting) depends,ugmong other factors, the amount
of water applied and how the water is distributed througtimiday. This study was divided
into four experiments and evaluated the effect of thraemievels (8, 11 and 14 mm) applied
daily and divided into two irrigation frequencies (two dadr times a day) on the quality of
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (“Pau-jacaré”)Calophyllum brasiliense
Cambess. (“Guanandi”) Aspidosperma polyneuron Mill. Arg. (“Peroba-rosa”) seedlings, as
well as the efficiency of these methods of water managesnd development after planting
in pot. To assess seedling quality, the following parametetee seedlings were measured
120 days after the start of the treatment: height, stemed@, shoot, root and total dry
weight, the Dickson quality index and root system qualltige efficiency of each water
management treatment was assessed at 120 days aféearthef the treatment measuring the
amount of water applied to the substrate and drainedtfiemlastic tube after each irrigation
day. The development after planting in pot was asses$sateevals of 30 days for 120 days
through parameters height and stem diameter beyontidlo¢ and root dry weight only at 120
days. The study was completely randomized in a 3x2riatttesign. The data were subjected
to analysis of variance, and where significant differerceésted, a Tukey test was performed
(p < 0.05). In three species: increases in water manageefiéciency do not necessarily

produce a greater development of morphological paemie When water management



applied in the nursery does not meet the needs of seedieds;tions in morphological
development parameters and root system quality occumnitg the morphological

development 120 days after planting. The 11 mm water lepplieal in the irrigation

frequency two times the day promoted the same or greaiguhological development and
root system quality as the seedlings treated with the 14vawer level in the nursery, which
remains 120 days after planting. To avoid wasting watdredectricity and to produce high
quality seedlings, able to reduce the maintenance frequdteryplanting, we recommended
that an 11 mm water level is applied in the irrigation fregyetwo times the day to

Piptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense e Aspidosperma polyneuron seedlings.

Keywords: water, irrigation, Piptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense,

Aspidosperma polyneuron, water level, irrigation frequency, initial development



1. INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica se estende por 1.481.94% ketca de 17,4%
do territério brasileiro, incluindo uma grande variedddefisionomias florestais distribuidas
por mais de 3300 km ao longo da costa atlantica brasitisird S a 36 S, a partir do nivel do
mar até 2700 m (METZGER, 2009). Consequéncia de umoldnstérico de degradacéo,
apenas 11,7% da cobertura florestal original desse ammaantida (RIBEIRO et al., 2009).
Como agravante dessa situacao, a maioria desses reprapesé constituida por pequenos
fragmentos (<100 ha; RANTA et al., 1998) isolados ursaidros, 0 que requer um manejo
especifico para facilitar sua recuperagdo (ENGEL; PARKRQU01).

O plantio de mudas de espécies arboreas € uma dassopara
acelerar a reabilitacdo desses ambientes e preveniravaaggnto dos danos ambientais
(MODNA et al., 2010). Nesse cenario, um estimulo importgertesido dado a melhoria da
qualidade morfoldgica, fisiolégica e genética das mudaedstais (WILSON; JACOBS,
2006), a fim de aumentar a sobrevivéncia e o crestov@ds o plantio (MATTSSON, 1997).

Nos viveiros, os principais fatores que afetam a quaidiad mudas

sdo 0s materiais genéticos, os manejos hidricos einntiis, as embalagens e 0s substratos



(SILVA et al., 2012). De todos os recursos que a plaatessita para crescer e funcionar, a
agua € o mais abundante e, a0 mesmo tempo, o maentenpara a produtividade (TAIZ;
ZEIGER, 2004), entretanto, ainda hoje, na maioria dasiras florestais brasileiros, 0 manejo
hidrico (lamina bruta de agua e frequéncia da irrigaéadgterminado apenas através do
exame visual das mudas.

Uma irrigagcdo excessiva ou deficitaria nas mudas pode ter
consequéncias negativas. O excesso de agua pode liexiaracdo dos nutrientes, afetando a
qualidade ambiental e aumentando os custos de prgdeg§oanto o déficit hidrico pode
resultar em baixo crescimento e morte das mudas (BAUBL al., 2002; MONTAGUE;
KJELGREN, 2006).

Indiscutivelmente, a quantidade de agua disponivel ipggacdo em
viveiros florestais estd prevista para diminuir ao longopdaima década. A menor
disponibilidade de &gua, associada a maiores custadbkemas de escoamento da irrigacéo,
levara os viveiros a adotar procedimentos e tecnologa qnamentar a eficiéncia no uso da
agua de irrigacado (BEESON et al., 2004). Somade® @s silvicultores estdo exigindo, cada
vez mais, mudas bem adaptadas as condi¢cdes ambientaigidonde o reflorestamento sera
realizado (BAYLEY; KIETZLKA, 1997). As espécies nativaptadenia gonoacantha
(Mart.) J. F. Macbr.Calophyllum brasiliense Cambess. éspidosperma polyneuron Mall.
Arg., pertencentes a diferentes grupos sucessionaisnpeefeutilizadas para recuperacao de
terrenos erodidos com baixa fertiidade e restauracdo rdas aciliares degradadas
(CARVALHO, 2003).

A partir dessas constatacdes foram formuladas as seghiptgeses:

a) o efeito do manejo hidrico sobre o desenvolvimetgealidade das mudas € influenciado
pelo grupo sucessional a que a espécie pertence; $ig exn manejo hidrico 6timo que
corresponde a uma produtividade e qualidade maxima ddasmo viveiro e influencia o
desenvolvimento apos o plantio.

Dessa forma, buscou-se avaliar o efeito de trés |&nfingas diarias
de agua aplicadas parceladamente em duas frequénciasgdedo sobre a qualidade de
mudas déPiptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense e Aspidosper ma polyneuron, bem

como a eficiéncia desses manejos hidricos e o desenealdrapos o plantio em vaso.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Irrigacao em viveiros florestais

A expansdo das areas urbanas atraveés do desenvdtvisudurbano
aumentou a concorréncia pelos recursos hidricos. des@plica ndo s6 para as aguas
subterraneas, mas também para as aguas de supeofictelagos e rios. A disponibilidade da
agua também é limitada por sua qualidade (BEESON et08K)2podendo se tornar um dos
principais entraves ao desenvolvimento da irrigacao tuod{IRMAK et al., 2001).

Um desafio enfrentado pelos viveiristas é o de coaseavagua
enquanto atende as exigéncias de irrigacdo da plahéB(ER; MARTIN, 2000), uma vez
gue os viveiros de producdo também enfrentam restrid®aégua e aumento da pressao para
melhorar suas praticas de manejo hidrico e desenvolvguipas de conservacao da agua,
consideradas fundamentais para a sustentabilidade dooviBAUERLE et al., 2002;
MANGIAFICO et al., 2008; MATHERS et al., 2005; TAYLOR &t, 2006).

A irrigacdo em viveiros florestais serd forcada a s@atomais

eficiente na préxima década, entretanto, ndo havera ulmgdsouniversal aplicavel a um



viveiro inteiro ou a todos 0s viveiros. Assim, pesquisaa franecer solucdes aos problemas
de eficiéncia no uso da agua e gestdo de nutrientesidéntanduzidas e estdo crescendo
nessa direcdo (BEESON et al., 2004).

A principal finalidade da irrigacdo em viveiros € atender
necessidades hidricas das mudas, visando a qualidader teerpo de producdo e maior
retorno econémico (IRMAK et al., 2001; MORAIS et al., 21

Sistemas de irrigacdo por aspersao, microaspersdejamgento e
subirrigacdo sado facilmente automatizados. Contudo, uatmdra potencial dos sistemas
automatizados é que eles sdo comumente acionados mpol@adores programados para
realizar uma irrigacao pré-determinada - executar a gdmam um determinado momento do
dia por um tempo definido - e ndo com base em medrgdes de umidade. Muitas vezes, 0s
sistemas automatizados irrigam o substrato proximo a satyragdependentemente da
exigéncia hidrica da planta e resultam em desperdicidgia de boa qualidade por
escoamento. Para minimizar o desperdicio de agua a partisistemas de irrigacdo
automatizados, existe a necessidade de desenvolver cdoteslade irrigacdo melhorados,
que podem irrigar o substrato a uma umidade desejad@®I@ALl; VAN IERSEL, 2006).
Varios instrumentos estdo disponiveis para monitoraridagd® do solo, mas nenhum deles
foi amplamente adotado pelos viveiros de producdo deéasn(ABRAHAM et al., 2000;
NEMIALI; VAN IERSEL, 2006). Em resumo, tecnologias procedimentos estdo em
desenvolvimento para o manejo de irrigagcdo com basemanda da planta, onde a irrigacao
€ aplicada somente quando necessario e na quantidaélgudenecessaria, no entanto, a
disponibilidade comercial destas opc¢des € limitada ou ieexes(BEESON et al., 2004).

No Brasil, o sistema de irrigacdo de viveiros mais usuah €
microaspersao, sistema que gera desperdicio de aguwa@&onde fatores como vento, espacos
vazios e ma distribuicdo dos aspersores em relacaodesrAUGUSTO et al., 2007). Muitas
vezes, a uniformidade de aplicacdo da irrigacdo é baxgrecisdo dos volumes de agua
aplicados é incerta (FAIN et al., 2000).

Nestas circunstancias, os viveiristas, muitas vezes, @elITEXCESSO
de cautela e aplicam a muda mais agua do que é realnesaesario, devido aos temores de

um declinio no crescimento e na producdo. A probabiliddelese fazer uma irrigacao



excessiva é especialmente grande durante os estagiasidigicrescimento da muda, quando
as taxas de evapotranspiracdo sdo menores (WEATHEBSPMARRELL, 1980;
BEESON; KNOX, 1991; BRIGGS et al., 1998; BAUERLE et 2002).

De todos os recursos que a planta necessita pacericesiincionar, a
agua € o mais abundante e, ao mesmo tempo, o maentenpara a produtividade (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

O déficit hidrico pode resultar em baixo crescimento gerda planta
(MONTAGUE; KJELGREN, 2006), pois ele afeta primeiro aszes, a partir da qual se
desencadeia uma série de efeitos em toda a plantapdafgbaincipalmente o crescimento
celular (FERREIRA et al., 1999; TAIZ; ZEIGER, 2004). é3tresse hidrico mais severo
conduz a inibicdo da divisdo celular, a inibicdo da strdesproteinas e de parede, ao acumulo
de solutos, ao fechamento estomatico e a inibicdo da faessiTAIZ; ZEIGER, 2004). Em
mudas de eucalipto, o estresse hidrico moderado durawgiesiperiodos foi mais prejudicial
para 0 acumulo de massa seca do que o estress® gareperiodos curtos (MYERS;
LANDSBERG, 1989).

O excesso de agua pode levar a lixiviagdo dos nutrierdgegando
danos ao ambiente, baixo crescimento da planta e &mmmas custos (MONTAGUE;
KJELGREN, 2006). O maior crescimento das plantas nenpreessta associado a taxas
elevadas de irrigacdo, que poderia ser economizadmtduo crescimento das mudas em
viveiro (FOX; MONTAGUE, 2009).

Sem diretrizes cientificas para aplicacdo adequada decagutrientes
nas espécies do viveiro, futuras escolhas serdo limi(BESSON et al., 2004), fazendo com
que os viveiristas, muitas vezes, acabem aplicando &uoaudas simplesmente ligando as
valvulas do sistema de irrigacdo, sem saber a qudetida agua que é perdida através de
escoamento (ZHU et al., 2005).

A agua é um componente integral da equac¢do do maoajoional,
particularmente onde a irrigacdo ou precipitacdo tem aciciEue de mover nutrientes
soluveis com facilidade (LEA-COX et al., 2001). Os nutesnsédo lixiviados quando o
volume de irrigacdo excede a capacidade de retenc&gute do substrato (THOMAS;
PERRY, 1980).
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O maior impacto dos nutrientes presentes na agua danescio,
oriunda das operacgdes do viveiro, estd em seu potereelcpusar a eutrofizacdo de rios,
lagos e estuarios a jusante. Nesses casos, 0 exeesudrigntes nas aguas estimularia o
crescimento de mais fitoplancton, que bloqueariam adler e, durante sua decomposicao,
reduziriam o oxigénio dissolvido para niveis potencialmenggjugiciais aos peixes e
invertebrados aquaticos. Dois dos principais nutrientedarbzantes que podem levar ao
aumento de fitoplancton sdo o N e o P (TAYLOR et aD620

Muitos viveiros que utilizam recipientes pequenos possoengstao
instalando, estruturas para coletar o escoamento da aguwagdedo e precipitacdo para
reutilizacdo. Quando necesséria, a tecnologia paraamieato eficaz da agua esta disponivel
para lidar com esses problemas, embora isso aumentsto de producdo das mudas
(BEESON et al., 2004).

A aplicacdo de agua e fertilizantes durante a produgioudlas coloca
sobre os viveiros o 6nus de minimizar os efeitos potenerdgkrmocivos da contaminacao da
agua de escoamento pelos nutrientes. Experimentos e gqguieajuantificam o volume de
escoamento durante a producdo das mudas fornecemnati@es relacionadas as diferentes
praticas utilizadas na aplicacdo de agua e nutrientes (@Ha)., 2005; MILLION et al.,
2007a).

A umidade do substrato pode ser monitorada por gravanpara
reduzir significativamente o volume de escoamento d@gagéo, sem comprometer a
qualidade da planta. Futuras pesquisas sao necegsfradasvestigar os efeitos da reducao da
fracdo de escoamento no crescimento das mudas (SAMVIONRUVE, 2008).

A fracdo de escoamento é definida como a quantidadeyuie que
escoa pelo fundo do recipiente dividida pela quantidadedetabua aplicada no recipiente. E
uma medida da quantidade de agua aplicada em excesstedum evento de irrigacao,
utilizada para avaliar a eficiéncia das praticas de irrma&dracdo de escoamento depende
da arquitetura da muda, do estagio de desenvolvimerg@rdpriedades fisicas do substrato,
da altura do recipiente e da duracédo da irrigacdo (CEX¢ et al., 2001; MATHERS et al.,
2005).
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Reduzir a fracdo de escoamento pode diminuir a gerdautrientes e
permitir mais tempo para que a solucdo de nutrientesilsgirato seja absorvida pela planta
(BIERNBAUM, 1992). Baixas fracOes de escoamento diinam o contedado de NONH,, e
P no efluente em 66%, 62% e 57%, respectivamente (TY4tER, 1996a).

Um objetivo ideal seria zerar a quantidade de aguzdamelo fundo
do tubete, no entanto, € muito dificil manter a quantidadegyda adequada com zero de agua
escoada, uma vez que a eficiéncia de aplicacdo deéagampre inferior a 100% e algum
escoamento ocorre ao tentar substituir 100% da agufidpedo recipiente (WARREN;
BILDERBACK, 2005). Além disso, zerar a quantidade deaaescoada pelo fundo do tubete
nao implica simplesmente em reduzir o volume de irrigapais se baixos volumes de agua
sdo aplicadas para eliminar o0 escoamento, sem ter ém aonanutencdo adequada de agua
no recipiente, podera ocorrer o fechamento dos estometgdscdo da fotossintese e,
consequentemente, reducdo do crescimento das plaR&VES et al., 1998, WARREN;
BILDERBACK, 2005). Assim, se a agua é aplicada denforsuficiente para substituir o
déficit de umidade, ocorrera algum escoamento. Nowentpesquisadores estdo explorando a
possibilidade de se reduzir as fragcdes de escoamerto,de fobter ganhos significativos na
conservacao da agua e produzir as mudas com sud¥s$sREN; BILDERBACK, 2005),
sendo que o monitoramento gravimétrico € o método maiseféfmenos caro, comparado ao
uso de sensores de umidade (NEMIALI; VAN IERSEL, 2086 modelagem para manejar o
volume de irrigagdo (BAUERLE et al., 2002).

Para reduzir as perdas por escoamento e, conseqeetge@umentar
a eficiéncia de irrigacao, técnicas como a irrigacaocei¢kFARE et al., 1996; TYLER et al.,
1996a) e substratos com maior retencdo de agua (BANKBEANI, 1991) tem sido usadas
e recomendadas.

A irrigacdo ciclica € um método pratico, implementado famili@ em
qualquer sistema de irrigacao, que consiste em dividionm&mente o volume de rega diaria,
distribuindo-o diversas vezes durante o dia (FAIN etl@B8). Os ciclos podem variar de 2 a
12 por dia, mas cerca de dois, em um tempo de apliGgg&priado, j& sdo adequados. A
chave para aumentar a eficiéncia de aplicacdo de @smrado a irrigacdo ciclica estd no

controle da taxa de aplicagcao, tempo de aplicacdo e valtemtre as aplicacoes (WARREN;
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BILDERBACK, 2005), pois, mesmo com o aumento da efigi# da irrigacdo ciclica,
volumes substanciais de agua, N e P sdo perdidos a gastirecipientes irrigados com
volumes elevados (TYLER et al., 1996b).

Além da irrigagdo ciclica, substratos com maior capacidagle
retencdo de agua, que é funcdo das propriedades ,fipmdsm aumentar a eficiéncia da
irrigacdo (SAMMONS; STRUVE, 2008). A turfa pode seade para aumentar a capacidade
de retencado de agua dos substratos, diminuindo o esntm(MATHERS et al., 2005).

Manejo da irrigacdo € definido como o processo derdetacdo do
volume de agua a ser aplicado e o seu tempo de aplicagéa@iéncia do manejo hidrico
tende a aumentar com a diminuicdo do tempo de aplicac2RREN; BILDERBACK,
2005) e pode ser calculada a partir da equacdo: [(eotleragua aplicado - volume de agua
lixiviado) / volume de agua aplicado] x 100 (FAIN et al.98p

Com base nesse conceito, a eficiéncia do manejo hidoicdveiro
pode ser melhorada através do agrupamento das mudasacacteristica semelhante de uso
da &gua e por irrigacdes baseadas nas necessidadeda planta. O uso da agua pelas plantas
€ uma funcdo da evaporacdo e da transpiracdo, portatdjutua com as condicbes
climaticas como a radiacao solar, temperatura, umidadate.vAlém disso, ela depende da
espécie e do tamanho das plantas (NIU et al., 2006)ngode uso da agua variar também
dentro e entre os grupos de plantas (BEESON; YEAGE®BR)20

No entanto, sdo poucas as pesquisas que buscam ratazioranejo
hidrico com a qualidade de mudas de espécies arb@HasA( et al., 2004; LOPES et al.,
2005; LOPES et al., 2007) e mais raras ainda, quamdgvem as espécies nativas brasileiras
(MORAIS et al.,, 2012), uma vez que a maioria desstésdes foi realizado em culturas
agrondbmicas ou gramados (KJELGREN et al., 2000; MOGUE; KJELGREN, 2006;
KJELGREN; CERNY-KOENIG, 2006). Essa situagdo obriga wveiristas a sempre
equilibrar dois riscos: o de produzir mudas inferioreavas da aplicacdo de muito pouco
fertilizante e dgua, com o risco de aumentar os problpatasciais decorrentes da aplicacao
de quantidades excessivas desses insumos (MILLION @0al7b).

Programas educacionais e transferéncia de tecnologiaes@gsarios

para ensinar os viveiristas, principalmente os menos sofisica avaliar e melhorar seus
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sistemas de irrigacdo, determinar as necessidades hidas®lantas, aplicar a agua de forma
a minimizar ou eliminar o escoamento e selecionar o sistiemaigacdo com maior custo-
beneficio. Aliadas a essas medidas, pesquisas de loago pevem se concentrar em
melhorar os sistemas atuais e desenvolver novas téamécdgigacdo que atendam as
demandas hidricas das plantas sem produzir escoa(f&BASHIMA, 1993).

Diante desse contexto, fica evidente a necessidaded#dinir os
procedimentos de manejo do viveiro, principalmente oidudpara se adequar as normas

ambientais e melhorar a qualidade das mudas florestaigASdt al., 2004).

2.2 Qualidade de mudas florestais

O reflorestamento na América Latina é uma atividade vadamais
popular devido ao abandono de pastagens improdygaraso gado e programas de incentivo
governamentais que apoiam o plantio de arvores (SCHELetAal., 1997). Com isso, houve
um aumento na demanda por mudas florestais nos Ultinoss ado s6 para a producdo de
madeira, mas também associada a conservacdo do sl eecursos hidricos, a fim de
aumentar o habitat dos animais selvagens e estabebgmatob para as futuras geracdes
(ROSS-DAVIS et al., 2005).

A demanda por mudas para programas de reflorestanemie a
variar significativamente de ano para ano e os vivaiwmsalmente tém de fornecer um
grande numero de mudas em um tempo muito curto (CLEWRILEGER, 1997). Além
disso, os silvicultores estdo exigindo, cada vez mais, snbden adaptadas as condicdes
ambientais do local onde o reflorestamento sera reali@AYLEY; KIETZLKA, 1997),
haja vista que o desempenho inconsistente dos plantiosdisnassociado a esse aumento da
demanda, renovou o interesse em programas de pegqoisgperativas que buscam avancar
na melhoria das praticas de regeneracdo. Estes pragrado muitas vezes parcerias de
colaboracéo entre os governos locais e nacionais,raitades e grupos industriais que tem
por objetivo expandir conhecimentos basicos e aplicados sslEspécies. Nesse cenario, um
estimulo importante tem sido dado a melhoria da qualidexifologica, fisiologica e genética
das mudas florestais (WILSON; JACOBS, 2006), especigknem condi¢cdes adversas,
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torna-se cada vez mais Obvio que € necesséaria uma gaudanfoco da quantidade para a
qualidade das mudas (LINDQVIST; ONG, 2005).

Apesar deste progresso, ainda é relevante perguntadaua que
vamos ser capazes de recomendar valores limites sélidodgsrartar mudas, de acordo com
diferentes classes de potencial crescimento em campa diémtum lote de mudas. Este
problema é baseado principalmente em dois fatoreso aefinir a qualidade de mudas e
COmo convencer 0s viveiristas a investir em rotinas maisstisatlas de avaliacdo de
qualidade, que néo so identifiguem a viabilidade da npatamorta, danificada ou viva
(MATTSSON, 1997).

A expressao "qualidade da muda" é muitas vezes utlizath uma
definicdo do significado, uma vez que é dificil encontnar. Todos aqueles que produzem
mudas de espécies florestais visam a sobrevivéncia einceeso apO0s o plantio
(MATTSSON, 1997), portanto, mudas de qualidade sdolasjgeie sobreviverdo e atingirdo
um nivel desejado de crescimento apoés o plantio (DIERABMRNER, 1996; MATTSSON,
1997; STAPE et al., 2001; CAMPBELL; HAWKINS, 2004; OLOy BUDUBA, 2006) a um
custo acessivel (WILSON; JACOBS, 2006).

Vérios esforcos foram feitos no campo de pesquisavdiagdo da
qualidade das mudas (SUTTON, 1979; CHAVASSE, 1980; BEHRT, 1983; PUTTONEN,
1989; GROSSNICKLE; FOLK, 1993; MATTSSON, 1997; MOHAMME 1997,
PUTTONEN, 1997; SAMPSON et al., 1997; TANAKA et al.,9¥9. As possibilidades de
prever o desempenho em campo através de algum tipeatlacdo da qualidade da muda no
viveiro também aumentaram substancialmente, permitindo utidifarentes medi¢cbes no
viveiro para a identificacdo de mudas que ndo sédo aptaweviver ou crescerdo muito pouco
no campo (MATTSSON, 1997).

A qualidade das mudas, expressa por parametros logcaos e
fisioldgicos, pode ser manipulada por meio da compogjeaética e das praticas culturais no
viveiro, a fim de produzir mudas aclimatadas as condigimrbientais do local de plantio
visando um desenvolvimento vigoroso (LAVENDER et a@8d; O'REILLY et al., 1989;
TOMLINSON et al., 1996; VILLAR-SALVADOR et al., 2004; WSON; JACOBS, 2006).
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O uso dos parametros morfolégicos continua sendo emanfenta
comum para medir a vitalidade das mudas (MATTSSON71%@ndo a altura da parte aérea
e o diametro do colo os parametros mais utilizados nadgrascala operacional de
classificacdo de qualidade das mudas em viveiros (SUTTION9; CHAVASSE, 1980;
DEANS et al., 1989; DEY; PARKER, 1997; JACOBS et ab02; ZIDA et al., 2008) e, em
muitos casos, foram correlacionados com a sobrevivénoiarescimento das mudas apos o
plantio (BAYLEY; KIETZKA, 1997; JACOBS et al., 2005). Atara da parte aérea da muda €
um dos mais antigos parametros utilizados na classificdedgqualidade, por ser de facil e
estavel medicdo, porém, isoladamente ndo € muito inforon@MRCHLER et al., 1998), haja
vista que, muitas vezes, a sua correlacdo com o desempcial em campo é contraditéria
(ANSTEY, 1971; MULLIN; SVATON, 1972; PAWSEY, 1972).

O didametro do colo e a massa seca estdo relacionamnsoc
desempenho das mudas no campo (SWITZER; NELSONg; MBLLIN; SVATON, 1972;
SLUDER, 1979; SOUTH et al., 1985; MITCHELL et al., 198)UTH, 1993), indicando
indiretamente as condi¢cdes de transporte de agua, megstBecanica e capacidade relativa
de tolerar temperaturas elevadas na superficie do sdRCHALER et al., 1998), predizendo
bem a capacidade de sobrevivéncia e crescimento da @b o plantio (MULLIN;
CHRISTL, 1981; MULLIN; CHRISTL, 1982; DIERAUF; GARNER,996).

Entretanto, uma vez que nem sempre a altura da pada aéo
diametro do colo isoladamente estédo correlacionadosocdesempenho da muda no campo
(CHAVASSE, 1977; THOMPSON; SCHULTZ, 1995; JACOBS et 2005), discutiu-se com
frequéncia ao longo desses anos se as avaliagOes atldade envolvendo parametros
morfolégicos realmente tem um papel importante na deteg&m da capacidade de
sobrevivéncia das mudas apos o plantio (MATTSSON/7199

Encontrar um dnico parametro que sempre correspdnaer
estabelecimento bem sucedido da muda em campo é uranpmrie atraente, mas irreal
(MATTSSON, 1997), pois nenhum parametro morfolégamado é confiavel para explicar a
variacdo no resultado de estabelecimento da muda gpléstm, devendo ser utilizado com
cautela e em combinacdo com outros parametros nas aeslide qualidade (MATTSSON,
1997; LINDQVIST, 2001; DAVID; JACOBS, 2005).
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Alguns indices como o "indice de qualidade de Dick¢phCKSON
et al., 1960), onde caracteristicas morfologicas séo icands e os valores mais altos sdo
melhores para predizer o potencial de sobrevivéncieegcionento da muda no campo ja
existem (MANAS et al., 2009).

E possivel perceber que grande parte das revisdebtedatura
cientifica tem focado em discutir mais a morfologia e @wigsioldégico da muda como um
todo do que a qualidade do sistema radicular (DAVIS; JBEQ005). Isso pode ter ocorrido
porque as medicdes e andlises do sistema radicularifg@sd demoradas e muitas vezes
imprecisas (BOUMA et al., 2000; COSTA et al., 2001). Avadizfeito de diferentes regimes
de cultivo em viveiro sobre a qualidade do sistema rkdicdlas mudas é um requisito
essencial (SIMPSON, 1990; FOLK; GROSSNICKLE, 1996; BEAet al., 2001), haja vista
que o sucesso do plantio €, em grande parte, dagenda capacidade das mudas gerarem
rapidamente novas raizes para maximizar a absogaguh e competir com a vegetagcdo no
local (BURDETT, 1990; HAASE; ROSE, 1993; GROSSNICKIZB05; MAFIA et al., 2005;
RILEY; STEINFELD, 2005; MANAS et al., 2009), a fim deduzir o choque do plantio -
termo usado para descrever o crescimento reduzidonddas causado pela aclimatacdo as
novas condicbes ambientais - e aumentar as taxasobleviéncia e crescimento
(RIETVELD, 1989; McKAY, 1997; DAVIS; JACOBS, 2005; EHRTAS et al., 2005).

A morfologia do sistema radicular pode ser influenciguda
fertilizacdo (JACOBS et al., 2004), irrigacdo (WILLIAMEa., 1988; BAYLEY; KIETZKA,
1997), substrato e suas propriedades fisicas (ARNOORUWYE, 1993), tamanho e forma
dos recipientes (FUNK, 1971; APHALO; RIKALA, 2003) e agspmento dos recipientes
(APHALO; RIKALA, 2003). A partir disso, muitas ferrames estdo disponiveis para avaliar
a qualidade do sistema radicular das mudas, no entd&dexiste um teste Unico que provou
ser adequado para diferentes espécies e condico84IDMCOBS, 2005).

Portanto, a chave para superar os muitos obstaculasnsaiugdo de
um programa de testes de qualidade para mudas @aareem programas de pesquisa basica
e aplicada com foco em caracteristicas especificas désiesg sua producdo (WILSON;
JACOBS, 2006). Inicialmente, deve ser dada énfases@écies mais produzidas no viveiro

ou nas problematicas, considerando, a0 mesmo temp@pacidade de transferir as
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informacBes obtidas para outras espécies e génerosvAvel, no entanto, que existam
solugbes variaveis, baseadas nas grandes diferenceespmiesta ao crescimento, tanto no
viveiro quanto nas condicbes de campo, entre os géeeassespécies (FARMER, 1980;
LONG; JONES, 1996; ZIDA et al., 2008).

2.3 Espécies florestais

2.3.1Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr.

A espéciePiptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (Leguminosae
Mimosoideae), popularmente conhecida no Brasil comoj&aué, ocorre no Bioma Mata
Atlantica na Floresta Ombrofila Densa, na zona de contate ar-loresta Ombrofila Densa e
a Floresta Ombrdfila Mista, onde é menos frequente, €arcaddo, onde é rara. Os frutos
amadurecem de junho a dezembro no Estado de S&o @aldeem ser colhidos quando
mudam de coloragdo. As sementes nao apresentamranang@ARVALHO, 2003).

De acordo com as caracteristicas apresentadas poreSsvdihitmore
(1988), é uma espécie pertencente ao grupo sucessamgiaheiras, sendo recomendada,
segundo Carvalho (2003) para recuperacdo de tersrndglos e de baixa fertilidade, bem
como para restauracdo da mata ciliar, em solos ndo sugeitundacédo, na forma de plantios

puros e mistos a pleno sol.
2.3.2Calophyllum brasiliense Cambess.

A espécie Calophyllum brasliense Cambess. (Clusiaceae),
popularmente conhecida no Brasil como Guanandi, o@mretodas as bacias brasileiras,
sempre em planicies inundadas temporariamente, nos BMatasAtlantica e Amazonia. E
também encontrada no Cerradéo, no Estado de Sao Rasllmatas ciliares do Brasil Central,
no Pantanal e na Restinga. Os frutos amadurecem de aloriibro no Estado de S&o Paulo e
a coleta de sementes é feita geralmente no chdo. Ercemeontrar nos guanandizais montes

de frutos e sementes ja despolpados, principalmentenpegos. O Guanandi apresenta
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dorméncia tegumentar causada pelo endocarpo rigidausada por substancia inibidora da
germinacdo, sendo recomendada escarificacdo mecanesdratificacdo em areia umida por
60 dias. Contudo, sementes despolpadas por morcegomegé@ssitam de tratamento preé-
germinativo, ja que a remoc¢ao do pericarpo acelera tagdm da radicula (CARVALHO,
2003).

Embora ainda frequentes em algumas localidades, agagdps de
Guanandi estdo sofrendo forte presséo, seja pelarag@toilegal de madeira nas florestas da
planicie do litoral norte do Parana ou pela destruicdo tka ciier, que ocorre principalmente
no interior do Estado de S&o Paulo, devido ao avancardas agricolas (MARQUES; JOLY,
2000).

E uma espécie climax tolerante & sombra (CARVALHQ320u
simplesmente climax, de acordo com as caracterisfizasestadas por Swaine e Whitmore
(1988), sendo recomendada, segundo Carvalho (20033ipalmente, para o reflorestamento
misto de &reas ciliares degradadas, bem como para épeassolo permanentemente
encharcado, na forma de plantios mistos a pleno salciad® com espécies pioneiras e

climax.

2.3.3Aspidosperma polyneuron Muill. Arg.

A espécie Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. (Apocynaceae),
popularmente conhecida no Brasil como Peroba-rosareonios Biomas Mata Atlantica e
Amazonia, no extremo noroeste de Mato Grosso, na Eo@sbrofila Mista, no sul do
Parana, onde é rara e esporadicamente no dominio degaaem Minas Gerais e no
Pantanal. Os frutos amadurecem de junho a novemlEstado de S&o Paulo e suas sementes
sdo dispersas quase imediatamente apos as modificacéesdodacdo do verde para o
marrom-escuro e devem ser coletados antes da disppesa evitar a perda de sementes. A
coleta dos frutos geralmente é trabalhosa, devido a alagr@arvores, sendo necesséario o uso
de cinto de seguranca e espordes para subir a copaate, procedendo-se assim a coleta

com o0 uso de poddes ou ganchos metalicos. Apos a oslétatos sdo postos em ambiente
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ventilado, para deiscéncia e extracdo das sementesrdantes ndo apresentam dorméncia
(CARVALHO, 2003).

A Peroba-rosa foi, provavelmente, a mais exploradaflogestas do
Estado de S&o Paulo, tanto que raramente se encangaamplar de grande porte que tenha
sobrevivido a exploracdo. Apresenta caracteristicasstigies sucessionais finais, como
crescimento muito lento, tolerancia a sombra e regereragdndantemente sob o dossel
(DURIGAN et al., 2002) ou simplesmente climax, de acoodon as caracteristicas
apresentadas por Swaine e Whitmore (1988), sendomeswlada para recuperacdo de
ecossistemas e restauracdo de matas ciliares em locaisuselacdo (CARVALHO, 2003),
na forma de plantio misto, associado com espécies mEGNEKAGEYAMA; CASTRO,
1989).



3. CAPITULO I: MANEJO HIDRICO NA QUALIDADE DE MUDAS DE
PIPTADENIA GONOACANTHA
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MANEJO HIDRICO NA QUALIDADE DE MUDAS DE PIPTADENIA
GONOACANTHA

Resumo:Consequéncia de um longo histérico de degradacéao,eateabflorestal original do
Bioma Mata Atlantica foi reduzida, majoritariamente, a pegsea isolados fragmentos.
Nesses casos, 0 plantio de mudas de espécies arbdtigas 8 uma das opc¢des para acelerar
a reabilitacdo desses ambientes. A producdo de mudasatidade, ou seja, aquelas que
sobreviverdo e atingirdo um nivel desejado de crescimagts o plantio, depende, dentre
outros fatores, da quantidade de agua aplicada e ma fmymo ela é distribuida ao longo do
dia. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de tnéigdad brutas diarias de agua (8,
11 e 14 mm) aplicadas parceladamente em duas fregeé&irrigacéo (duas e quatro vezes
ao dia) sobre a qualidade das mudas da espécie anadireeliptadenia gonoacantha (Mart.)

J. F. Macbr. (Pau-jacare), bem como a eficiénciaedestganejos hidricos. As mudas foram
produzidas em tubetes de 92 cm® contendo substratoposto por turfa de
Sphagnunt+vermiculita+casca de arroz carbonizada (2:1:1) e adal#g®dase. Para avaliar a
qualidade das mudas foram medidos, 120 dias apésio d@Ecaplicacdo dos tratamentos, 0s
seguintes parametros: altura da parte aérea, diametroajar@ssa seca aérea, radicular e
total, indice de qualidade de Dickson e qualidade do sistemigular. Além desses
parametros, foi medida a eficiéncia dos manejos hidrig@agelineamento estatistico adotado
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2,£oepeticbes de 30 mudas, sendo
consideradas Uteis as 12 mudas centrais. Os dados dokanetidos a analise de variancia e
nos casos em que houve diferenca significativa fdizesko o teste de Tukey & 0,05). O
aumento da eficiéncia do manejo hidrico ndo produzssariamente, maior desenvolvimento
dos parametros morfoldgicos. A lamina bruta 8 mm apdiceas$ frequéncias de irrigacédo duas
e quatro vezes ao dia e a lamina bruta 11 mm aplicaftaquééncia de irrigagdo quatro vezes
ao dia ndo atendem a necessidade hidrica das muolascamdo redugéo no desenvolvimento
dos parametros morfologicos. A lamina bruta 14 mm aplicadiaequéncia de irrigacdo duas
vezes ao dia forma a mesma quantidade de mudas demassradiculares 6timos e promove
igual desenvolvimento dos parametros morfolégicos quenmdabruta 11 mm nessa mesma

frequéncia de irrigacdo, entretanto, utiliza 21% mais ,agduzindo a eficiéncia do manejo
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hidrico. Para evitar o desperdicio de agua e energiéalétiproduzir mudas deiptadenia
gonoacantha com qualidade, recomenda-se a aplicacédo da lamiuta bt mm na frequéncia
de irrigacdo duas vezes ao dia.

Palavras-chaveirrigagdo, Pau-jacaré, agua, lamina de agua, frequéedirigacao

WATER MANAGEMENT ON THE QUALITY OF PIPTADENIA GONOACANTHA
SEEDLINGS

Abstract: The Brazilian Atlantic forest tree cover has been reduceshtall and isolated
fragments due to a long history of degradation. Tree isgeglantings are a potential option
to accelerate environmental restoration. The quality of eékelsgs produced (i.e., those that
survive and reach a desired level of growth after plghtiiepends upon, among other factors,
the amount of water applied and how the water is diggththroughout the day. This study
evaluated the effect of three water levels (8, 11 antirb) applied daily and divided into two
irrigation frequencies (two and four times a day) ondhality of Piptadenia gonoacantha
(Mart.) J. F. Macbr. (Pau-jacaré) seedlings, as veetha efficiency of these methods of water
management. The seedlings were grown in 92 cm?3 tub@®icing substrate composed of
Sphagnum peat + vermiculite + carbonized rice chaff (2:1:1) aedilizer. To assess seedling
quality, the following parameters of the seedlings werasmeed 120 days after the start of the
treatment application: height, stem diameter, shoot, root aatldry weight, the Dickson
quality index and root system quality. We also measured defficiency of the water
managements. The study was completely randomized in2af&torial design, with 4
replicates of 30 seedlings, considered useful the 12atesetedlings. The data were subjected
to analysis of variance, and where significant differereasted, a Tukey test was performed
(p < 0.05). Increases in water management efficiency atonacessarily produce a greater
development of morphological parameters. The 8 mm watet kpplied in the irrigation
frequency two and four times the day and the 11 mm weted applied in the irrigation
frequency four times the day does not meet the needsealflings, leading to a reduction in

morphological development. The 14 mm water level applietthenirrigation frequency two
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times the day produced the same number of seedlings witmwm roots systems and
promoted the same morphological development as the sgetieated with the 11 mm water
level in the same irrigation frequency, but it used 21% meeger, reducing water

management efficiency. To avoid wasting water and elégtand to produce high quality of

Piptadenia gonoacantha seedlings, we recommended that an 11 mm water levepieapn

the irrigation frequency two times the day to seedlings.

Keywords: irrigation, Pau-jacaré, water, water level, irrigation fregye

3.1 Introducéo

O bioma Mata Atlantica se estende por 1.481.94% ketca de 17,4%
do territério brasileiro, incluindo uma grande variedddefisionomias florestais distribuidas
por mais de 3300 km ao longo da costa atlantica brasiteir®,S a 36 S, a partir do nivel do
mar até 2700 m (METZGER, 2009). Consequéncia de umoldmstérico de degradacao,
apenas 11,7% da cobertura florestal original desse mmaantida (RIBEIRO et al., 2009).
Como agravante dessa situacdo, a maioria desses repraresé constituida por pequenos
fragmentos (<100 ha; RANTA et al., 1998) isolados ursaidros, 0 que requer um manejo
especifico para facilitar sua recuperacdo (ENGEL; PARR@DAL). O plantio de mudas de
especies arbdreas € uma das opcdes para aceleednilaacdo desses ambientes e prevenir o
agravamento dos danos ambientais (MODNA et al., 20ll8kse cenario, um estimulo
importante tem sido dado a melhoria da qualidade morfolofjgialégica e genética das
mudas florestais (WILSON; JACOBS, 2006), a fim de enmtar a sobrevivéncia e o
crescimento apos o plantio (MATTSSON, 1997).

Para recuperacdo de terrenos erodidos com baixaidtdgl e
restauracao de areas ciliares degradadas, em sologjeifossa inundacao, é recomendada a
espécie nativiptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (Leguminosae Mimosoideae), na
forma de plantios puros e mistos a pleno sol. Essaiesp@opularmente conhecida no Brasil
como Pau-jacare, ocorrendo no Bioma Mata Atlantica nee$tim Ombrofila Densa, na zona

de contato entre a Floresta Ombroéfila Densa e a FlorestardDiam Mista, onde é menos



24

frequente e no Cerraddo, onde é rara (CARVALHO320De acordo com as caracteristicas
apresentadas por Swaine e Whitmore (1988), € umaiegpertencente ao grupo sucessional
das pioneiras.

Nos viveiros, os principais fatores que afetam a quadidid mudas
sdo 0s materiais genéticos, os manejos hidricos eipntiis, as embalagens e 0s substratos
(SILVA et al., 2012). De todos os recursos que atplaecessita para crescer e funcionar, a
agua € o mais abundante e, ao mesmo tempo, o maentenpara a produtividade (TAIZ;
ZEIGER, 2004), entretanto, ainda hoje, na maioria dosrewé@orestais brasileiros 0 manejo
hidrico (lamina bruta de agua e frequéncia da irrigaéadgterminado apenas atraves do
exame visual das mudas.

Uma irrigagcdo excessiva ou deficitaria nas mudas pode ter
consequéncias negativas. O excesso de agua pode lexigracdo dos nutrientes, afetando a
qualidade ambiental e aumentando os custos de prgdeggoanto o déficit hidrico pode
resultar em baixo crescimento e morte das mudas (BABER al., 2002; MONTAGUE;
KJELGREN, 2006).

Indiscutivelmente, a quantidade de agua disponivel ipggacdo em
viveiros florestais esta prevista para diminuir ao longo @xima década. Junto com a
disponibilidade em declinio, o custo da agua para irr@gagsa previsto para aumentar
substancialmente para a maioria dos viveiros. A menor dispdade de agua associada a
maiores custos e problemas de escoamento da irrigagaodo os viveiros a adotar
procedimentos e tecnologia para aumentar a eficiéociesa da 4gua de irrigacédo (BEESON
et al., 2004).

Para produzir mudas florestais de qualidade, devemssmbmanejos
hidricos que minimizem os impactos negativos ambienta@)éeicos e sociais causados
pelo fornecimento inadequado de agua. Nesse contektaydliado o efeito de trés laminas
brutas diarias de agua aplicadas parceladamente emfrdgagéncias de irrigacdo sobre a
qualidade de mudas deiptadenia gonoacantha, bem como a eficiéncia desses manejos
hidricos.
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3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de outubra0dl e
abril de 2012, em um viveiro suspenso e setorizadBatdiecatu, regido centro-sul do Estado
de S&o Paulo (48°25'0; 22°51'S), com clima do tipo CGsegundo classificacdo de Wilhelm
Koppen.

A coleta dos frutos dBiptadenia gonoacantha foi realizada por meio
da derrubada manual dos galhos, com ferramenta coreemteum fragmento florestal de
Botucatu. Apdés a coleta, os frutos acondicionados erbakxgens de polietileno e
transportados até o viveiro para serem beneficiados.

No viveiro, a secagem dos frutos foi realizada emllsoanbreado
para facilitar a abertura. Apds abertos, a retirada dasrges foi realizada manualmente. As
sementes foram acondicionadas em embalagens de polieti'gntazenadas em camara fria a
temperatura de 10 °C + 2 °C e umidade relativa entreZ84 @nde permaneceram por 7 dias
até o momento da semeadura.

Os recipientes utilizados na producdo das mudas foramtetib
cilindro-conico de polietileno com volume de 92 cm?3 e oitoiastinternas salientes. Os
tubetes foram acondicionados nas 108 células de cadejaate polipropileno e preenchidos
com substrato constituido por turfa 8ghagnuntvermiculita+casca de arroz carbonizada
(2:1:1; base volume).

As caracteristicas fisicas do substrato foram determirgelasordo
com Guerrini e Trigueiro (2004) e as caracteristicdmigas de acordo com Brasil (2008)
(Tabela 1).

Tabela 1 Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizadgperimento

Porosidade (%) Retencao de agua
Caracteristicas fisicas : (mL/tubete)
Macro Micro Total
24,2 59,3 83,4 54,6
Condutividade elétrica (mS ¢t pH

Caracteristicas quimicas
0,5 6,5
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Os fertilizantes sollveis YoofinMaster 1S e Fosm3g500B e o
fertilizante de liberacdo controlada Osmo€oom formulacdo N-P-K (19:6:10) foram
adicionados ao substrato. O conjunto desses fertilizantegceram macronutrientes nas
dosagens de 42,3; 69; 31,3; 25,2; 48,2 e 18 mg/tubdte BeK, S, Ca e Mg, respectivamente
e micronutrientes nas dosagens de 0,3; 0,1; 0,6; 18,/mg/tubete de B, Cu, Mn, Si e Zn,
respectivamente.

A semeadura foi realizada no més de outubro de 20ldcando uma
semente, manualmente, em cada tubete. As bandegas &docadas em casa de vegetacao,
com temperatura<(30 °C) e umidade relativa do ar (> 80%) controladas pestema de
irrigacdo por nebulizacdo, com vazdo por bocal de ¥ Lacionado automaticamente por
painel elétrico durante 10 segundos a cada 15 minuto8, @46 horas. ApGs a semeadura, a
espeécie permaneceu nesse setor por 14 dias, quaptimadas foram transferidas para casa
de sombra. Na casa de sombra, composta por telandereamento de 50%, as plantulas
foram irrigadas por microaspersores com vazdo paralboe 200 L H, acionados
automaticamente por painel elétrico durante 20 segumndada 30 minutos, das 9 as 16 horas,
e permaneceram por 42 dias, tempo suficiente paraaaldo das mudas, quando foram
definidos os tratamentos.

Os tratamentos foram definidos em esquema fatorial 3)2lanéinas
brutas diarias de agua (8, 11 e 14 mm) aplicadazlpdamente em duas frequéncias de
irrigacao [duas (2x) e quatro vezes (4x) ao dia]yorsistema de irrigacao localizada do tipo
microasperséao (Tabela 2).

Tabela 2.Composi¢éo dos tratamentos utilizados no experimento
Tratamentos Composicoes

L8F2 4mmasl0hed4dmmmas 14 h

L8F4 2mmas9h,2mmasi1lh,2mmas 13 he Zasbd h

L11F2 55mmas10he55mmas 14 h

L11F4 2,75mmas9h, 2,75 mmas 11 h, 2,75 mn3dsel2,75 mm as 15 h
L14F2 7mmas10he7mmas 14 h

L14F4 35mmas9h,3,5mmas1lh, 3,5 mm asel3,6B mm as 15 h

L - lamina bruta diaria (mm); F - frequéncia dégacdo (vezes ao dia)
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Cada tratamento foi constituido por 4 repeticdes (hasdeEm cada
bandeja, a porcentagem de ocupacéo das mudas foPges2Bdo que as 12 mudas centrais
constituiram as plantas Uteis e as outras 18 mudas cir¢esdaonstituiram a bordadura,
totalizando 48 mudas Gteis por tratamento.

Antes de iniciar a aplicacdo dos tratamentos foi realizadasatecao
das mudas, a fim de garantir que a média da alturartia gérea e do diametro do colo ndo
diferisse estatisticamentp € 0,05) entre todas as repeti¢cbes. Os valores médgysds da
altura da parte aérea e diametro do colo foram 6,8/0,& 1,24/0,15 mm, respectivamente.

Para determinar o tempo de irrigacdo necessario pdicaracada
tratamento, 114 coletores foram instalados, de forma stantie, ao longo dos canteiros a
pleno sol, seguindo uma disposicdo quadricular e falmamma malha em torno dos
microaspersores testados. O sistema de irrigagéo fis@datpor 6 minutos e o volume de
agua nos coletores foi medido com proveta graduadgantie-se ao valor de 40 mrt He
intensidade média de aplicacao de agua.

Para iniciar a aplicacdo dos tratamentos, as repeticOesn for
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso ematrésros suspensos, cobertos com
plastico difusor de luz, na area a pleno sol do viveim icdigac¢do automatizada.

As adubacdes de crescimento foram realizadas duas per semana
durante 85 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamdfto cada adubacéo, a lamina bruta
de 4 mm de solugédo nutritiva foi aplicada via ferti-irr@@agem todos os tratamentos. A
solucéo foi composta pelos fertilizantes monoamoniofogsarificado, sulfato de magnésio,
nitrato de potassio, nitrato de calcio e ureia nas concéesale 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2
e 98,8 mg ! de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solugamidronutrientes por
acido borico, molibdato de soédio e sulfatos de mangaméso, cobre e ferro nas
concentracdes de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 thdd.B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

As adubacoes de rustificacdo foram realizadas du&s yexr semana
dos 85 até os 120 dias apds o inicio da aplicacdo das&gatos. Em cada adubacéo, a lamina
bruta de 4 mm de solucao nutritiva foi aplicada via ferig@icdo em todos os tratamentos. A
solucao foi composta pelo fertilizante cloreto de potassiconaentracédo de 750 mg-le a

solucdo de micronutrientes por acido borico, molibdatsdattio e sulfatos de manganés,
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zinco, cobre e ferro nas concentracdes de 4,2; 5,50870,4 e 67 mg L de K, B, Mn, Zn,
Cu, Mo e Fe, respectivamente.

Para avaliar a qualidade das mudas, 0s seguintes giezédm
morfolégicos foram medidos 120 dias ap6s o inicio deagdio dos tratamentos: altura da
parte aérea (cm), com uma régua milimetrada, medinde-fase do colo até a gema apical
que deu origem a ultima folha; didmetro do colo (mm),mpeio de um paquimetro digital,
sendo esses dois parametros avaliados nas 12 mudasalteada repeticdo; massa seca da
parte aérea e radicular (g), obtidas a partir do semgiento do caule préximo ao substrato,
sendo os sistemas radiculares lavados em agua cormbnéepgneira e, em seguida, ambas as
partes, colocadas em sacos de papel e levadas a&3QfLL até atingirem massa constante,
as quais foram medidas em balanca eletrénica de pratgsdoas casas em 6 mudas Uteis de
cada repeticdo. A partir da combinacédo dos parameto®Ildgicos, foram determinados os
parametros massa seca total (g) e o indice de qualidddield®n (IQD = massa seca total /
[(altura da parte aérea / diametro do colo) + (massa da parte aérea / massa seca
radicular)]). Além disso, a qualidade do sistema radi¢arfoi avaliada nas mesmas mudas
utilizadas para obtencdo das massas secas aos 12@d@sas imicio dos tratamentos. A este
parametro foram atribuidas trés categorias: “6timo”, ao sistexdicular formado por um
torrdo sem nenhuma flexibilidade e com presenca desraiaeas (Figura 1A); “bom”, ao
sistema radicular formado por um torrdo com algumakilékade e com poucas raizes novas
(Figura 1B). Essas duas categorias foram considerggias para o plantio. A categoria
“ruim” foi atribuida ao sistema radicular formado por twndo desagregado e, portanto,

inapto para plantio no campo (Figura 1C).
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Figura 1. Conceitos de qualidade atribuidos aos sistemas radicularespéciePiptadenia
gonoacantha: 6tima qualidade do sistema radicular (A), boa qualidadsistema radicular
(B) e qualidade ruim do sistema radicular (C) aos 128 dps o inicio da aplicacdo dos
tratamentos.

A eficiéncia de cada manejo hidrico (%) foi avaliada &fsdias apos
0 inicio da aplicagdo dos tratamentos, nas duas mue#s déntrais de cada repeticéo,
totalizando oito mudas por tratamento, a partir da equdbamume de agua aplicado -
volume de 4gua escoado) / volume de agua aplicado] XPAIN et al., 1998). A massa do
conjunto tubete+muda foi medida antes e depois de cagacén em balanca eletrbnica de
precisdo de duas casas para quantificar o volume @eafdjaado no substrato. O volume de
agua escoado pelo fundo do tubete apds cada irrigaicéolétado por sacos plasticos presos
com elastico e medido em balanca eletronica de precisdiztedecasas.

A andlise de variancia foi utilizada para comparar eitefdos
tratamentos nos parametros analisados. Quando o valestdoF indicou efeito significativo
foi utilizado o teste de Tukep & 0,05) para comparar as diferencas entre os tratamentos
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3.3 Resultados e Discussao

A frequéncia de irrigacdo nado influenciou a eficiéncta rdanejo
hidrico. As laminas brutas 8 e 11 mm, cujos tempos dg@do foram menores que os da

lamina 14 mm, aumentaram a eficiéncia do manejo hidrigbgla 3).

Tabela 3.Efeito das laminas brutas sobre a eficiéncia do manejichiguando aplicadas em
mudas déPiptadenia gonoacantha aos 120 dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos.

Laminas brutas (mm) Eficiéncia do manejo hidrico (%) CV (%)
8 85,2a 16,5
11 85,2 a 16,5
14 72,8 b 19,3

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem stitaiimente pelo teste de Tukey<0,05)

Isso pode estar relacionado a arquitetura da parta dérenuda de
Piptadenia gonoacantha, que nao favorece o escoamento da agua pelo cauesatéstrato,
fazendo com que apenas na maior |lamina houvesse cedagéficiéncia do manejo hidrico
(Figura 2).

Figura 2. Arquitetura da parte aérea da mudd&g#adenia gonoacantha
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Segundo Lea-Cox et al. (2001) e Mathers et al.ggGDeficiéncia do
manejo hidrico depende da arquitetura da muda, do iesthy desenvolvimento, das
propriedades fisicas do substrato, da altura do recipiet#eleracao da irrigagao.

As laminas brutas 11 e 14 mm aplicadas na frequérciarigacao
duas vezes ao dia formaram mudas maiores em altuparta aérea e diametro do colo,
comparadas as mesmas laminas aplicadas na frequémdra gazes ao dia. Nos demais

parametros morfoldgicos, apenas a lamina bruta 11 meadplina frequéncia duas vezes ao

dia diferiu da frequéncia quatro vezes ao dia (Tabela

Tabela 4. Efeito da interacédo entre as laminas brutas e as fie@séde irrigacdo sobre a
altura da parte aérea, diametro do colo, massa sexm (MBA), massa seca radicular (MSR),
massa seca total (MST) e o indice de qualidade de Didk®®@) de mudas d®iptadenia
gonoacantha aos 120 dias ap6és o inicio da aplicacdo dos tratamentos.

Laminas brutas (mm)

Altura da parte aérea (cm)

Diametro do colo (mm)

Frequéncias

Frequéncias

2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 13,4Ba 14,4Ba 23,8 296 Bb 3,28 Ba 13,6
11 17,7 Aa 14,4Bb 20,2 3,81Aa 3,37Bb 13,2
14 18,7 Aa 17,2 Ab 19,5 4,01 Aa 3,75Ab 13,9
CV (%) 21,1 20,8 12,4 14,9
MSA (9) MSR (9)
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 0,89Ba 0,98 Ba 29,7 0,61Ba 0,68 Ba 31
11 1,36 Aa 0,98 Bb 25,4 0,97 Aa 0,70 Bb 25,6
14 1,42 Aa 1,53 Aa 24,3 1,11 Aa 0,99 Aa 27,5
CV (%) 26,9 25,7 27,5 28,9
MST (g) IQD
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 150Ba 1,66Ba 28,5 0,25Ba 0,29 Ba 34,3
11 2,33Aa 1,68Bb 22,2 0,39 Aa 0,29Bb 26,4
14 2,53 Aa 2,52 Aa 23,8 0,43Aa 0,42 Aa 31,9
CV (%) 24,7 24,9 30 33,2

Médias seguidas por letras mindsculas iguais e lsnmaidsculas na coluna, dentro do mesmo pa@nméio
diferem estatisticamente pelo teste de Tuley 0,05)



32

As mudas irrigadas com a lamina bruta 8 mm aplicadaaeinas
frequéncias de irrigacdo e a lamina bruta 11 mm aplinad@equéncia de irrigacdo quatro
vezes ao dia produziram mudas menores em todos @sngiaos morfologicos. Esse
comportamento foi verificado porque, provavelmenterarfo molhados apenas alguns
centimetros abaixo da camada superficial do substratoetaato déficits hidricos ao longo
do periodo de producédo das mudas. Além disso, ess@tados mostraram que nem sempre
0s manejos hidricos que produzem menor escoamentgudep&lo fundo do tubete sdo os
melhores, haja vista que se a necessidade hidrica dam&adar suprida, havera reducéo do
crescimento. De acordo com Groves et al. (1998) e aWeaerBilderback (2005), se baixos
volumes de &gua sdo aplicados, sem ter em conta a mgdmtadequada de agua no
recipiente, poderd ocorrer o fechamento dos estdbmatmycdo da fotossintese e,
consequentemente, reducao do crescimento das plansaa idema, esses resultados estdo de
acordo com Warren e Bilderback (2005), que afirmagam os ciclos podem variar de dois a
doze por dia, mas cerca de dois, em um tempo de aieggopriado, ja sdo adequados.

As laminas brutas 11 e 14 mm aplicadas na frequérci@arigacao
duas vezes ao dia proporcionaram 0 mesmo desenvoteingen mudas em todos o0s
parametros morfolégicos. Segundo Fox e Montague (2@08)aior crescimento das plantas
nem sempre esta associado a taxas elevadas de irrigaedmderia ser economizada durante
o crescimento das mudas em viveiro. Além disso, consideras resultados de eficiéncia do
manejo hidrico, a lamina bruta 11 mm gerou menor esen de agua do que a lamina bruta
14 mm. Para Montague e Kjelgren (2006), o excessagda pode levar a lixiviagdo dos
nutrientes provocando danos ao ambiente, baixo creswirda planta e aumento nos custos.
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A lamina bruta 14 mm produziu menor quantidade de medas
sistemas radiculares ruins e maior quantidade de aptostaetd, ndo diferiu da lamina bruta
11 mm (Figura 3).

100 1 ms 011 m14
90 1 ab

70 4
60 1
50 A

(%)

40 A

30 A

20 1

10 4

Ruim Apto
Conceitos de qualidade do sistema radicular

Figura 3. Efeito das laminas brutas (mm) sobre os conceitos delgde “ruim” e “apto” do
sistema radicular de mudas Figtadenia gonoacantha aos 120 dias apds o inicio da aplicacao
dos tratamentos; Médias seguidas de letras iguais, démtroesmo conceito, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukgy (0,05)

De acordo com Beeson et al. (2004), sem diretrizes fatastipara
aplicacdo adequada de agua e nutrientes nas espéciagedo, futuras escolhas serdo
limitadas, fazendo com que, segundo Zhu et al. (208%)jweiristas acabem aplicando agua
as mudas simplesmente ligando as valvulas do sisteimdgdedo, sem saber a quantidade de
agua que é perdida através de escoamento. Além disaopaio com Thomas e Perry (1980),
0s nutrientes séo lixiviados quando o volume de irrigagéede a capacidade de retencdo de

agua do substrato.
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A lamina bruta 8 mm aplicada na frequéncia de irrigaitéas vezes ao
dia proporcionou maior quantidade mudas com sistemasuladis bons, entretanto, ndo
diferiu da lamina bruta 14 mm. Na frequéncia de ig&gaquatro vezes ao dia, ndo houve

diferenca entre as laminas brutas nesse mesmo concaiteld15).

Tabela 5. Efeito da interacdo entre as laminas brutas e as freqaéteiarigacdo sobre os
conceitos de qualidade “bom” e “6timo” do sistema radicwla mudas dePiptadenia
gonoacantha aos 120 dias apoés o inicio da aplicagdo dos tratamentos

Bom Otimo
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
2X 4x 2X 4x
8 70,8 Aa 54,2 Aa 8,3 Ba 20,8 Ba
11 33,3Bb 62,5 Aa 66,7 Aa 12,5 Bb
14 45,8 ABa 29,2 Aa 50 Aa 66,7 Aa

Médias seguidas por letras minlsculas iguais el mailsculas na coluna, dentro do mesmo concgito
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (,05)

Comparando as duas frequéncias de irrigacdo na ¢adonde mudas
com sistema radicular 6timo, foi verificada diferenca aperalamina 11 mm aplicada na
frequéncia de irrigacdo duas vezes ao dia. Isso f@vdecorrido porque, provavelmente, as
laminas brutas 8 mm nas duas frequéncias de irrigagatimina bruta 11 mm aplicada na
frequéncia de irrigacdo quatro vezes ao dia umedecapamas alguns centimetros abaixo da
camada superficial do substrato ao longo do periodoatkipdo das mudas, prejudicando a
qualidade do sistema radicular em sua totalidade. De acomoTaiz e Zeiger (2004), a
proliferacdo das raizes depende da disponibilidadguke & nutrientes no microambiente que
circunda a raiz, a chamada rizosfera, sendo querizeséera € pobre em nutrientes ou muito
seca, 0 crescimento radicular é lento.

As laminas brutas 11 e 14 mm aplicadas na frequérciarigacao
duas vezes ao dia proporcionaram a mesma quantidacheidies com sistemas radiculares
otimos, demonstrando ser possivel reduzir em 21% didade de 4gua aplicada, sem causar
prejuizos a qualidade do sistema radicular.
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3.4 Conclusodes

O aumento da eficiéencia do manejo hidrico ndo produz,
necessariamente, maior desenvolvimento dos paramebrésidgicos.

A lamina bruta 8 mm aplicada nas frequéncias de irrigacé&s e
quatro vezes ao dia e a lamina bruta 11 mm aplicadieeqaéncia de irrigagdo quatro vezes
ao dia ndo atendem a necessidade hidrica das muokascgmdo reducdo no desenvolvimento
dos parametros morfoldgicos.

A lamina bruta 14 mm aplicada na frequéncia de irdgafuas vezes,
comparada a lamina bruta 11 mm nessa mesma frequéadiaigacdo, forma a mesma
quantidade de mudas com sistemas radiculares 6timosmeyedgual desenvolvimento dos
parametros morfologicos, entretanto, utiliza 21% mais &gdazindo a eficiéncia do manejo
hidrico.

Sendo assim, para evitar o desperdicio de agua gieredétrica e
produzir mudas deéiptadenia gonoacantha com qualidade, recomenda-se a aplicacdo da

lamina bruta 11 mm na frequéncia de irrigacao duass\azelia.
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MANEJO HIDRICO NA QUALIDADE DE MUDAS DE CALOPHYLLUM
BRASILIENSE

Resumo: Houve um aumento na demanda por mudas florestaisltimasslanos, ndo sé para
a producado de madeira, mas também associada a cadseda@solo e dos recursos hidricos
devido ao abandono de pastagens improdutivas parad@ @aprogramas de incentivo
governamentais. A producdo de mudas de qualidadegjau &juelas que sobreviverdo e
atingirdo um nivel desejado de crescimento apos o plaef@nde, dentre outros fatores, da
quantidade de agua aplicada e da forma como ela éudliida ao longo do dia. Este estudo
teve como objetivo avaliar o efeito de trés laminas brutasad de agua (8, 11 e 14 mm)
aplicadas parceladamente em duas frequéncias de@oidduas e quatro vezes ao dia) sobre
a qualidade das mudas das espécies arboreas n@fle@shyllum brasiliense Cambess.
(Guanandi), bem como a eficiéncia desses manejos lHdAsomudas foram produzidas em
tubetes de 92 cm?3 contendo substrato composto porde§shagnum+vermiculita+casca de
arroz carbonizada (2:1:1) e adubacédo de base. Palaraa qualidade das mudas foram
medidos, 120 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratasjens seguintes parametros
morfologicos: altura da parte aérea, didametro do colgsanaeca aérea, radicular e total e o
indice de qualidade de Dickson, além da qualidade do sistadicular. Além desses
parametros, foi medida a eficiéncia dos manejos hidri@afelineamento estatistico adotado
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2,£oepeticbes de 30 mudas, sendo
consideradas Uteis as 12 mudas centrais. Os dados dokanetidos a analise de variancia e
nos casos em que houve diferenca significativa fdizesko o teste de Tukeyp & 0,05). O
aumento da eficiéncia do manejo hidrico ndo produzssariamente, maior desenvolvimento
dos parametros morfolégicos. A lamina bruta 8 mm apliced&requéncia de irrigacdo duas
vezes ao dia ndo atende a necessidade hidrica das ,meadasdo a reducdo no
desenvolvimento dos parametros morfolégicos e qualidadsistema radicular. A lamina
bruta 14 mm aplicada na frequéncia de irrigacdo duessva&o dia, comparada a lamina bruta
11 mm nessa mesma frequéncia de irrigacao, utilizar@abd dgua e promove maior ou igual
desenvolvimento dos parametros morfolégicos, bem comdlifére na eficiéncia do manejo

hidrico e na quantidade de mudas com sistemas radicajates para o0 plantio. Para evitar o
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desperdicio de agua e energia elétrica e produzir sndd&alophyllum brasiliense com
qualidade, recomenda-se a aplicacdo da lamina bruta 1fanrirequéncia de irrigacdo duas

vezes ao dia.

Palavras-chave:irrigacdo, Guanandi, 4gua, lamina de agua, frequéediaigacao

WATER MANAGEMENT ON THE QUALITY OF CALOPHYLLUM BRASILIENSE
SEEDLINGS

Abstract: There was an increase in demand for tree seedlingscent years, not only for
timber production but also associated with soil conservatmah water resources due to an
abandonment of unproductive pasture for cattle and gowsrnincentive programs. The
quality of the seedlings produced (i.e., those that suauivkereach a desired level of growth
after planting) depends upon, among other factors, tlwu@tnof water applied and how the
water is distributed throughout the day. This study evadude effect of three water levels (8,
11 and 14 mm) applied daily and divided into two irrigatieyfrencies (two and four times a
day) on the quality o€alophyllum brasiliense Cambess. (“Guanandi’) seedlings, as well as
the efficiency of these methods of water managemerd.sBledlings were grown in 92 cm3
tubes containing substrate compose®@wfagnum peat + vermiculite + carbonized rice chaff
(2:1:1) and fertilizer. To assess seedling quality, thioiahg parameters of the seedlings
were measured 120 days after the start of the treatapghitation: height, stem diameter,
shoot, root and total dry weight, the Dickson quality indexl root system quality. We also
measured the efficiency of the water managementsstlidgy was completely randomized in a
3x2 factorial design, with 4 replicates of 30 seedlings, censtt useful the 12 central
seedlings. The data were subjected to analysis of variame where significant differences
existed, a Tukey test was performgad<(0.05). Increases in water management efficiency do
not necessarily produce a greater development of mimgibal parameters. The 8 mm water
level applied in the irrigation frequency two times the daysdoet meet the needs of
seedlings, leading to a reduction in morphological developmartimeters and root system

quality. The 14 mm water level applied in the irrigatioegiuency two times the day,
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compared to 11 mm water level in the same irrigation #aqy, used 21% more water and
produced the same or less morphological developmeairgders and are not significantly
different in the water management efficiency and in thmber of seedlings with able roots
systems for planting. To avoid wasting water and electramitgt to produce high quality of
Calophyllum brasiliense seedlings, we recommended that an 11 mm water leaglpised in

the irrigation frequency two times the day.

Keywords: irrigation, Guanandi, water, water level, irrigation frequen

4.1 Introducéo

O reflorestamento na América Latina é uma atividade vadamais
popular devido ao abandono de pastagens improdygaraso gado e programas de incentivo
governamentais (SCHELHAS et al., 1997). Com isso, haumeaumento na demanda por
mudas florestais nos ultimos anos, ndo sO para ag&odie madeira, mas também associada
a conservacdo do solo e dos recursos hidricos, aldimumentar o habitat dos animais
selvagens e estabelecer legados para as futuras gefR¢#eS-DAVIS et al., 2005).

Nesse cenario, um estimulo importante tem sido dadoltzorn@eda
qualidade morfologica, fisiolégica e genética das mudaedstais (WILSON; JACOBS,
2006), especialmente em condi¢cdes adversas, torcadsevez mais Obvio que é necessaria
uma mudanca de foco da quantidade para a qualidadeuwtias (LINDQVIST; ONG, 2005).

Para reflorestamento em areas ciliares degradadaschem para
areas com solo permanentemente encharcados, na fanmarntios mistos a pelo sol,
associada com espeécies pioneiras e climax, é reconzerdadpécie nativ&alophyllum
brasiliense Cambess. (Clusiaceae). Essa espécie € popularmeriteca no Brasil como
Guanandi, ocorrendo em todas as bacias brasileiras, eseampr planicies inundadas
temporariamente, nos Biomas Mata Atlantica e AmazoénianBém encontrada no Cerradao,
no Estado de S&o Paulo, nas matas ciliares do Brasil Cemr&antanal e na Restinga
(CARVALHO, 2003). Embora ainda frequentes, em algurntzalidades as populacdes de

Guanandi estdo sofrendo forte presséo, seja pelarag@toilegal de madeira nas florestas da
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planicie do litoral norte do Parana ou pela destruicdo da cilir, que ocorre principalmente
no interior do Estado de S&o Paulo, devido ao avancardas agricolas (MARQUES; JOLY,
2000). E uma espécie climax tolerante & sombra (CARY®\L2003) ou, de acordo com as
caracteristicas apresentadas por Swaine e Whitmore)(1888na espécie pertencente ao
grupo sucessional das espécies climaxicas.

Nos viveiros, os principais fatores que afetam a quadidid mudas
sdo 0s materiais genéticos, os manejos hidricos eiontiis, as embalagens e 0s substratos
(SILVA et al., 2012). A principal finalidade da irrigacam ®iveiros é atender as necessidades
hidricas das mudas, visando a qualidade, menor tempgratbucdo e maior retorno
econdmico (IRMAK et al., 2001; MORAIS et al., 2012).

Na proxima década, a irrigacdo em viveiros flores&ig ®rcada a se
tornar mais eficiente, entretanto, ndo haverd uma solug&ersed aplicavel a um viveiro
inteiro ou a todos os viveiros. Assim, pesquisas pamebter solucbes aos problemas de
eficiéncia no uso da agua e gestdo de nutrientes téncaidinizidas e estdo crescendo nessa
direcdo. Sem diretrizes cientificas para aplicacdo adegleadgua e nutrientes nas espécies
do viveiro, futuras escolhas seréo limitadas (BEESCa..€2004).

Para produzir mudas florestais de qualidade, devernssmbmanejos
hidricos que minimizem os impactos negativos ambienta@)éeicos e sociais causados
pelo fornecimento inadequado de agua. Nesse contextaydliado o efeito de trés laminas
brutas diarias de agua aplicadas parceladamente emfrdgaéncias de irrigacdo sobre a
qualidade de mudas dealophyllum brasiliense, bem como a eficiéncia desses manejos
hidricos.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre 0s meses de outubra0dl e
abril de 2012, em um viveiro suspenso e setorizaddotlecatu, regido centro-sul do Estado
de S&o Paulo (48°25'0; 22°51’S), com clima do tipo CGsegundo classificacdo de Wilhelm
Koppen.
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A coleta dos frutos d€alophyllum brasiliense foi realizada no chéo
de um fragmento florestal de Botucatu. Apds a coleta, rowsf acondicionados em
embalagens de polietileno e transportados até o viveisospaem beneficiados.

No viveiro, a retirada do mesocarpo dos frutos foi radhz
manualmente. ApGs o beneficiamento, as embalagens lidtilgmo contendo as sementes
foram armazenadas em camara fria a temperatura de #@ *C e umidade relativa entre 8 e
12%, onde permaneceram por 110 dias até 0 momesenuzadura.

Os recipientes utilizados na producdo das mudas foramtetub
cilindro-conico de polietileno com volume de 92 cm?3 e oitoiastinternas salientes. Os
tubetes foram acondicionados nas 108 células de cadejdaledpolipropileno e preenchidos
com substrato constituido por turfa 8ghagnum+vermiculita+casca de arroz carbonizada
(2:1:1; base volume).

As caracteristicas fisicas do substrato foram determirgelasordo
com Guerrini e Trigueiro (2004) e as caracteristicdmigas de acordo com Brasil (2008)
(Tabela 1).

Tabela 1.Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizagaperimento

Porosidade (%) Retencao de agua
Caracteristicas fisicas : (mL/tubete)
Macro Micro Total
24,2 59,3 83,4 54,6
Caracteristicas quimicas Condutividade elétrica (mS ¢t pH
0,5 6,5

Os fertilizantes soltveis YoofinMaster 1S e Fosm&g500B e o
fertilizante de liberacdo controlada Osmo€pteom formulagdo N-P-K (19:6:10), foram
adicionados ao substrato. O conjunto desses fertilizdoteeceram macronutrientes nas
dosagens de 42,3; 69; 31,3; 25,2; 48,2 e 18 mg/tubdde FeK, S, Ca e Mg, respectivamente
e micronutrientes nas dosagens de 0,3; 0,1; 0,6; 18,4ng/tubetale B, Cu, Mn, Si e Zn,
respectivamente.
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A semeadura foi realizada no més de outubro de 20ldcamndo uma
semente, manualmente, em cada tubete. As bandegas &dlocadas em casa de vegetacao,
com temperatura<(30 °C) e umidade relativa do ar (> 80%) controladas peslema de
irrigacdo por nebulizagdo, com vazdo por bocal de I7*Lacionado automaticamente por
painel elétrico durante 10 segundos a cada 15 minuto8, @46 horas. Apds a semeadura, a
espécie permaneceu nesse setor por 48 dias, quaptimaadas foram transferidas para casa
de sombra. Na casa de sombra, composta por telandereamento de 50%, as plantulas
foram irrigadas por microaspersores, com vazdo mmralbde 200 L 1, acionados
automaticamente por painel elétrico durante 20 segundadaa30 minutos, das 9 as 16 horas
e permaneceram por 31 dias, tempo suficiente para #atilma mudas, quando foram
definidos os tratamentos.

Os tratamentos foram definidos em esquema fatorial 3)2lanéinas
brutas diarias de agua (8, 11 e 14 mm) aplicadazlpdamente em duas frequéncias de
irrigacao [duas (2x) e quatro vezes (4x) ao dia]yorsistema de irrigacao localizada do tipo
microaspersédo (Tabela 2).

Tabela 2.Composi¢ao dos tratamentos utilizados no experimento
Tratamentos Composicoes

L8F2 4mmasl0hed4dmmmas 14 h

L8F4 2mmas9h,2mmas1lh,2mmas 13 he Zasbb h

L11F2 55mmas10he55mmas 14 h

L11F4 2,75mmas9h, 2,75 mmas 11 h, 2,75 mn3dsel2,75 mm as 15 h
L14F2 7mmas10he7mmas 14 h

L14F4 35mmas9h,35mmas 1l h, 3,5 mm asel3,6 mm as 15 h

L - lamina bruta diaria (mm); F - frequéncia dégacdo (vezes ao dia)

Cada tratamento foi constituido por 4 repeticdes (hasdeEm cada
bandeja, a porcentagem de ocupacao das mudas foPges2Bdo que as 12 mudas centrais
constituiram as plantas Uteis e outras 18 mudas circundeomssituiram a bordadura,
totalizando 48 mudas Uteis por tratamento e 288 no total.

Antes de iniciar a aplicacdo dos tratamentos foi realizadasetecao
das mudas, a fim de garantir que a média da alturartia gérea e do didmetro do colo ndo
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diferisse estatisticamentp € 0,05) entre todas as repeticées. Os valores médiesvios da
altura da parte aérea e didametro do colo foram 12,6M 8 2,32/0,26 mm, respectivamente.

Para determinar o tempo de irrigacdo necessario picaracada
tratamento, 114 coletores foram instalados, de forma stantie, ao longo dos canteiros a
pleno sol, seguindo uma disposicdo quadricular e falmamma malha em torno dos
microaspersores testados. O sistema de irrigacao fis@datpor 6 minutos e o volume de
agua nos coletores foi medido com proveta graduadgantie-se ao valor de 40 mrit He
intensidade média de aplicacdo de agua.

Para iniciar a aplicacdo dos tratamentos, as repeticOesn for
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso ematrésros suspensos, cobertos com
plastico difusor de luz, na area a pleno sol do viveim icdigacdo automatizada.

As adubacdes de crescimento foram realizadas duas per semana
durante 85 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamdfto cada adubacéo, a lamina bruta
de 4 mm de solugédo nutritiva foi aplicada via ferti-irr@@agem todos os tratamentos. A
solucéo foi composta pelos fertilizantes monoamoéniofogsarificado, sulfato de magnésio,
nitrato de potassio, nitrato de calcio e ureia nas concéesale 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2
e 98,8 mg ! de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solugamidronutrientes por
acido borico, molibdato de sodio e sulfatos de mangaméso, cobre e ferro nas
concentracdes de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 thdd.B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

As adubacodes de rustificacdo foram realizadas du&s yexr semana
dos 85 até os 120 dias ap0s o inicio da aplicacdo das&gatos. Em cada adubacéo, a lamina
bruta de 4 mm de solucao nutritiva foi aplicada via ferig@icdo em todos os tratamentos. A
solucao foi composta pelo fertilizante cloreto de potassiconaentracédo de 750 mg'le a
solucdo de micronutrientes por acido borico, molibdatesatdio e sulfatos de manganés,
zinco, cobre e ferro nas concentracdes de 4,2; 5,50,870,4 e 67 mgLde K, B, Mn, Zn,
Cu, Mo e Fe, respectivamente.

Para avaliar a qualidade das mudas, 0s seguintes gisv&m
morfolégicos foram medidos 120 dias ap0s o inicio deagio dos tratamentos: altura da
parte aérea (cm), com uma régua milimetrada, medinde-fase do colo até a gema apical

que deu origem a ultima folha; didametro do colo (mm),mpeio de um paquimetro digital,
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sendo esses dois parametros avaliados nas 12 mudasaleada repeticdo; massa seca da
parte aérea e radicular (g), obtidas a partir do semgiento do caule préximo ao substrato,
sendo os sistemas radiculares lavados em agua cormbnéepgneira e, em seguida, ambas as
partes, colocadas em sacos de papel e levadas a&3QfL até atingirem massa constante,
as quais foram medidas em balanca eletrdnica de pratgsdoas casas em 6 mudas Uteis de
cada repeticdo. A partir da combinacdo dos parametnof®ldgicos, foram determinados os
parametros massa seca total (g) e o indice de qualidddield®n (IQD = massa seca total /
[(altura da parte aérea / didametro do colo) + (massa da parte aérea / massa seca
radicular)]). Além disso, a qualidade do sistema radidgrfoi avaliada nas mesmas mudas
utilizadas para obtencédo das massas secas aos 12@d@sas imicio dos tratamentos. A este

([P

parametro foram atribuidas trés categorias: “6timo”, ao sistexdicular formado por um
torrdo sem nenhuma flexibilidade e com presenca desraiaeas (Figura 1A); “bom”, ao
sistema radicular formado por um torrdo com algumakilékade e com poucas raizes novas
(Figura 1B). Essas duas categorias foram considersolas para o plantio. A categoria
“ruim” foi atribuida ao sistema radicular formado por twnrdo desagregado e, portanto,

inapto para plantio no campo (Figura 1C).

Figura 1. Conceitos de qualidade atribuidos aos sistemas radicubaeespdcieCal ophyllum
brasiliense: 6tima qualidade do sistema radicular (A), boa qualidadgstema radicular (B) e
qualidade ruim do sistema radicular (C) aos 120 dias apdédsicto da aplicacdo dos
tratamentos.
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A eficiéncia de cada manejo hidrico (%) foi avaliada &fsdias apos
0 inicio da aplicacdo dos tratamentos, nas duas mudas caetrais de cada repeticao,
totalizando oito mudas por tratamento, a partir da equdfamume de agua aplicado -
volume de 4gua escoado) / volume de agua aplicado] XPAIN et al., 1998). A massa do
conjunto tubete+muda foi medida antes e depois de cadac@dgem balanca eletrbnica de
precisdo de duas casas para quantificar o volume @eafdjaado no substrato. O volume de
agua escoado pelo fundo do tubete apds cada irrigacéolétado por sacos plasticos presos
com elastico e medido em balanca eletronica de precisdiedecasas.

A andlise de variancia foi utilizada para comparar eitefdos
tratamentos nos parametros analisados. Quando o vatestdoF indicou efeito significativo

foi utilizado o teste de Tukey & 0,05) para comparar as diferencas entre os tratasnento

4.3 Resultados e Discussao

As laminas brutas 11 e 14 mm aplicadas na frequérciarigacao
duas vezes ao dia formaram mudas maiores em alysarte aérea, massa seca aérea e massa
seca total, comparadas as mesmas laminas aplicadagjm@ntia de irrigacdo quatro vezes
ao dia. Nos parametros morfolégicos massa seca radieul@D, essas mesmas laminas
brutas aplicadas na frequéncia duas vezes ao dia réiganiif da frequéncia de irrigacéo
quatro vezes ao dia. Com relacdo ao didmetro do qumaa a lamina bruta 14 mm aplicada
na frequéncia duas vezes ao dia superou a frequénaiagacao quatro vezes ao dia (Tabela
3).
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Tabela 3. Efeito da interacdo entre as laminas brutas e as frieiqséde irrigacdo sobre a
altura da parte aérea, diametro do colo, massa sex=a (MBA), massa seca radicular (MSR),
massa seca total (MST) e o indice de qualidade de Didk@®) de mudas d€alophyllum
brasiliense aos 120 dias ap0s o inicio da aplicacdo dos tratamentos.

Altura da parte aérea (cm) Diametro do colo (mm)

Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias

2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 22,1Cb 26,7Aa 16,6 4,80Bb 5,30 Ba 12,8
11 35,2 Aa 26,9 Ab 15 5,89 Aa 5,61 Aa 12,3
14 30,9Ba 26 Ab 15 5,91 A&b,65 Ab 8,6
CV (%) 15,1 16 11,7 10,8

MSA (9) MSR (9)

Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias

2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 291Cb 392Aa 164 1,44 Bb 1,72 Aa 18,9
11 5,27 Aa 3,54 Ab 20,4 1,81 Aa 1,62 Aa 20,5
14 452Ba 3,87Ab 16,2 1,76 Aa 1,68 Aa 17,3
CV (%) 19,5 16,2 19,6 18,3

MST (g) IQD

Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias

2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 435Cb 564 Aa 158 0,67 Bb 0,78 Aa 20,3
11 7,07 Aa 516 Ab 195 0,82 Aa 0,76 Aa 24,6
14 6,28Ba 556 Ab 15,1 0,81 Aa 0,81 Aa 19
CV (%) 18,4 15,6 22,8

Médias seguidas por letras minUsculas iguais e lsnmaidsculas na coluna, dentro do mesmo pamdnmgio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (,05)

Na frequéncia de irrigacdo duas vezes ao dia, a [&mina 11 mm foi
superior a lamina bruta 8 mm no desenvolvimento de todosarametros morfoldgicos e
comparada a lamina bruta 14 mm proporcionou maidgwal desenvolvimento em todos 0s
parametros. Isso indica que a lamina bruta 8 mm néofazade suprir a necessidade hidrica
das mudas e que a lamina bruta 14 mm foi excesshamtdua aplicacdo dos tratamentos, o
gue pode ter ocasionado maiores perdas de nutrientésiyiacdo. A agua € um componente
integral da equacdo do manejo nutricional, particularmerde anirrigacdo ou precipitacao
tem a capacidade de mover nutrientes sollveis com facilidl&feCOX et al., 2001). Os
nutrientes sao lixiviados quando o volume de irrigac@edsx capacidade de retencdo de agua
do substrato (THOMAS; PERRY, 1980).
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Com relacédo a qualidade do sistema radicular, a lanmirta B mm,
apesar de nao diferir da lamina bruta 14 mm no conégitm, produziu maior quantidade de
mudas com sistemas radiculares ruins e menor quantadetos, mostrando que esse
volume de agua foi insuficiente para produzir mudas s@temas radiculares adequados
(Figura 2).

1004 mg 011 @14
90 - a

80 A a
70 A

60 A b

(%)

50 A a
40 A
30 A b ab
20 A

10 b

Ruim Otimo Apto
Conceitos de qualidade do sistema radicular

Figura 2. Efeito das laminas brutas (mm) sobre os conceitos delgda “ruim”, “6timo” e
“apto” do sistema radicular de mudasGhophyllum brasiliense aos 120 dias apos o inicio da
aplicacdo dos tratamentos; Médias seguidas de letrass,iglentro do mesmo conceito, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (,05)

A proliferacdo das raizes depende da disponibilidade de &g
nutrientes no microambiente que circunda a raiz, a chemadsfera, sendo que, se a
rizosfera € pobre em nutrientes ou muito seca, o creswmadicular é lento (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

As laminas brutas 11 e 14 mm, que nao diferiram emti®rmaram
menor quantidade de mudas com sistemas radiculareseramagor quantidade de aptos. Isso
demonstra que a lamina bruta 14 mm é excessiva, sesdeaksséria sua utilizacdo. O maior
crescimento das plantas nem sempre esta associads @levadas de irrigacdo, que poderia
ser economizada durante o crescimento das mudas eino (W@X; MONTAGUE, 2009). O

excesso de agua pode favorecer a lixiviagdo dos nigsiee também proporcionar um
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microclima favoravel ao desenvolvimento de doencasn alés questdes socioambientais
relativas a economia de agua e o acumulo de lixiviado®loo(ISOPES et al., 2005). Sem
diretrizes cientificas para aplicacdo adequada de aguaientegrnas espécies do viveiro,
futuras escolhas serdo limitadas (BEESON et al., 2004¢nd® com que 0s viveiristas,
muitas vezes, acabem aplicando agua as mudas simptedigando as valvulas do sistema
de irrigacdo, sem saber a quantidade de agua qudidgatravés de escoamento (ZHU et al.,
2005).

O aumento das laminas brutas na frequéncia de ifiagagatro vezes
ao dia reduziu a eficiéncia do manejo hidrico. Por dafiio, na frequéncia de irrigagdo duas

vezes ao dia, as laminas brutas 11 e 14 mm nadraifenesse mesmo parametro (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito da interacédo entre as laminas brutas e as frie@séde irrigacdo sobre a
eficiéncia do manejo hidrico em mudasGiophyllum brasiliense aos 120 dias ap6s o inicio
dos tratamentos.

Eficiéncia do manejo hidrico (%)

Laminas brutas (mm) Frequéncias

2X 4x CV (%)
8 63,8 Aa 66,1 Aa 6,6
11 60,2 Ba 62,0 Ba 8,2
14 59,2 Ba 54,8 Cb 4,7
CV (%) 6,4 6,8

Médias seguidas por letras minasculas iguais e leymailsculas na coluna nao diferem estatisticmpelo
teste de Tukeyp(< 0,05)
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Em ambas as frequéncias de irrigacdo, isso pode retaaionado a
arquitetura daCalophyllum brasiliense, que favorece o escoamento da agua pelo caule até o
substrato, associado ao desenvolvimento da parte déssas mudas em seus respectivos

tratamentos (Figura 3).

Figura 3. Arquitetura da parte aérea da mudadkophyllum brasiliense

Na frequéncia de irrigacdo quatro vezes ao dia, &&edda eficiéncia
com o aumento das laminas brutas pode ser expliecaddaio das mudas produzidas nesses
tratamentos possuirem a mesma quantidade de parte aar&gaqbEncia de irrigacdo duas
vezes ao dia, o comportamento idéntico das laminas brutas 4 mm com relagdo a
eficiéncia so foi possivel porque as mudas produziddamaa 14 mm, mesmo recebendo
mais agua, dispunham de menor desenvolvimento dag&ea, o que reduziu a captacdo de
agua e, consequentemente, o escoamento pelo furtdbete. A eficiéncia do manejo hidrico
depende da arquitetura da muda, do estagio de desemoly, das propriedades fisicas do
substrato, da altura do recipiente e da duracdo da BOQ&CEA-COX et al., 2001;
MATHERS et al., 2005).
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A lamina bruta 8 mm aplicada em ambas frequéncias m@géo
aumentou a eficiéncia do manejo hidrico. Isso ocorretqueo provavelmente, foram
molhados apenas alguns centimetros abaixo da camaeldigalpdo substrato. Nas demais
laminas brutas, a frequéncia de irrigacao duas vezém @@ igualou ou superou a frequéncia
de irrigacdo quatro vezes ao dia. A chave para aumangéiciéncia de aplicacdo de agua
usando a irrigacdo ciclica esta no controle da taxa li®eggo, do tempo de aplica¢do e do
intervalo entre as aplicacdes (WARREN; BILDERBACK, 2005).

4.4 Conclusdes

O aumento da eficiéncia do manejo hidrico ndo produz,
necessariamente, maior desenvolvimento dos paramebrésidgicos.

A lamina bruta 8 mm aplicada na frequéncia de irrigalcés vezes ao
dia ndo atende a necessidade das mudas, levandouédgedo desenvolvimento dos
parametros morfoldgicos e qualidade do sistema radicular.

A lamina bruta 14 mm aplicada na frequéncia de irrigaltéas vezes
ao dia, comparada a lamina bruta 11 mm nessa mesquééfica, utiliza 21% mais agua e
promove maior ou igual desenvolvimento dos parametrafolagicos, bem como néo difere
na eficiéncia do manejo hidrico e na quantidade de sncma sistemas radiculares aptos para
o plantio.

Sendo assim, para evitar o desperdicio de agua gireétrica e
produzir mudas deCalophyllum brasiliense com qualidade, recomenda-se a aplicacdo da

lamina bruta 11 mm na frequéncia de irrigacao duass\azéelia.
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MANEJO HIDRICO NA QUALIDADE DE MUDAS DE ASPIDOSPERMA
POLYNEURON

Resumo: O aumento na demanda por mudas para reflorestamemtobtégado os viveiros a
fornecer um grande nimero de mudas em um tempo muim Além disso, cada vez mais,
exige-se que essas mudas suportem as condicOes amhientacal de plantio. A producéo
de mudas de qualidade, ou seja, aquelas que sobrevvetiiogirdo um nivel desejado de
crescimento apos o plantio, depende, dentre outrogefatda quantidade de agua aplicada e
da forma como ela € distribuida ao longo do dia. Este @$aw® como objetivo avaliar o
efeito de trés laminas brutas diarias de agua (8, 11ranifaplicadas parceladamente em
duas frequéncias de irrigacdo (duas e quatro vezebapsobre a qualidade de mudas de
Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. (Peroba-rosa), bem como a eficiéncia dessasejos
hidricos. As mudas foram produzidas em tubetes dar82Zontendo substrato composto por
turfa de Sphagnum+vermiculita+casca de arroz carbami¢&d:1) Para avaliar a qualidade
das mudas foram medidos, 120 dias apds o inicio daagfbcdos tratamentos, 0s seguintes
parametros morfolégicos: altura da parte aérea, diametroldomassa seca aérea, radicular e
total, indice de qualidade de Dickson e qualidade do sistami@ular. Além desses
parametros, foi medida a eficiéncia dos manejos hidrig@agelineamento estatistico adotado
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2,£oepeticdes de 30 mudas, sendo
consideradas Uteis as 12 mudas centrais. Os dados dokanetidos a analise de variancia e
nos casos em que houve diferencga significativa fdizesbo o teste de Tukey & 0,05). O
aumento da eficiéncia do manejo hidrico ndo produzssariamente, maior desenvolvimento
dos parametros morfolégicos. A lamina bruta 8 mm aplicedf&requéncia de irrigacdo duas
vezes ao dia e a lamina bruta 14 mm aplicada na freguéa irrigacdo quatro vezes ao dia
ndo atendem a necessidade hidrica das mudas, legarethucdo no desenvolvimento dos
parametros morfolégicos. A lamina bruta 14 mm aplicadareguéncia de irrigacdo duas
vezes ao dia, comparada a lamina bruta 11 mm nessaanfiesjuaéncia de irrigacéo, utiliza
21% mais agua e promove o mesmo desenvolvimento ddseros morfoldgicos, eficiéncia
do manejo hidrico e quantidade de mudas com sistemaslaadg&otimos para o plantio. Para

evitar o desperdicio de agua e energia elétrica e pradudas deAspidosperma polyneuron
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com qualidade, recomenda-se a aplicacdo da lamina brutanlha frequéncia de irrigacéao

duas vezes ao dia.

Palavras-chave:irrigacdo, Peroba-rosa, agua, lamina de agua,&rexg de irrigacéo

WATER MANAGEMENT ON THE QUALITY OF ASPIDOSPERMA POLYNEURON
SEEDLINGS

Abstract: The increase in demand for seedlings for reforestdtamobliged the nurseries to
provide a large number of seedlings in a very short timeaddition, increasingly, it is
required that these seedlings support the environmentaitiomsdfor the place of planting.
The quality of the seedlings produced (i.e., those shative and reach a desired level of
growth after planting) depends upon, among other factioesamount of water applied and
how the water is distributed throughout the day. This studipateal the effect of three water
levels (8, 11 and 14 mm) applied daily and divided into imigation frequencies (two and
four times a day) on the quality @fspidosperma polyneuron Mull. Arg. (“Peroba-rosa”)
seedlings, as well as the efficiency of these methods of weteagement. The seedlings were
grown in 92 cm? tubes containing substrate composefolignum peat + vermiculite +
carbonized rice chaff (2:1:1) and fertilizer. To assesesdling quality, the following
parameters of the seedlings were measured 120 days thétestart of the treatment
application: height, stem diameter, shoot, root and totalerght, the Dickson quality index
and root system quality. We also measured the efficiendhefwater managements. The
study was completely randomized in a 3x2 factorial desigin 4 replicates of 30 seedlings,
considered useful the 12 central seedlings. The data subjected to analysis of variance,
and where significant differences existed, a Tukeywest performedp < 0.05). Increases in
water management efficiency do not necessarily producgreater development of
morphological parameters. The 8 mm water level appliedeinirtigation frequency two times
the day and the 14 mm water level applied in the irrigatieguency four times the day does
not meet the needs of seedlings, leading to a reduction iphological development

parameters. The 14 mm water level applied in the irrigatiequency two times the day,
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compared to 11 mm water level in this same irrigation f#aqy, used 21% more water and
produced the same morphological development parametatey, management efficiency and
number of seedlings with optimum roots systems for planfiilgavoid wasting water and
electricity and to produce high quality ofspidosperma polyneuron seedlings, we

recommended that an 11 mm water level is applied in tigation frequency two times the

day to seedlings.

Keywords: irrigation, Peroba-rosa, water, water level, irrigati@géiency

5.1 Introducéo

A demanda por mudas para programas de reflorestanemie a
variar significativamente de ano para ano e os vivaiwmsalmente tém de fornecer um
grande numero de mudas em um tempo muito curto (CLEWRIEGER, 1997). Além
disso, os silvicultores estdo exigindo, cada vez mais, snbden adaptadas as condicbes
ambientais do local onde o reflorestamento sera reali@A¥LEY; KIETZLKA, 1997).
Nesse cenério, um estimulo importante tem sido dado donzeltea qualidade morfolégica,
fisiologica e genética das mudas florestais (WILSON; JAGOH06), a fim de aumentar a
sobrevivéncia e o crescimento apos o plantio (MATTSSTIN7).

Para recuperacdo de ecossistemas e restauracaatatke aiiares em
locais sem inundacédo (CARVALHO, 2003), na forma defpdamisto associado com espécies
pioneiras (KAGEYAMA; CASTRO, 1989), é recomendada péeie nativaAspidosperma
polyneuron Miill. Arg. (Apocynaceae). Essa espécie € popularenemihecida no Brasil como
Peroba-rosa, ocorrendo nos Biomas Mata Atlantica e Anieadm extremo noroeste de Mato
Grosso, na Floresta Ombréfila Mista, no sul do Parandge é rara e esporadicamente no
dominio da Caatinga, em Minas Gerais e no Pantanal (CARALZ03). Esta espécie foi,
provavelmente, a mais explorada nas florestas do Eda@do Paulo, tanto que raramente se
encontra um exemplar de grande porte que tenha $abdmeva exploracdo. Apresenta

crescimento muito lento, tolerancia & sombra e regereralgdndantemente sob o dossel
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(DURIGAN et al., 2002) sendo, de acordo com as caiatiteas apresentadas por Swaine e
Whitmore (1988), uma espécie pertencente ao grupososakdas climax.

Nos viveiros, os principais fatores que afetam a quaidid mudas
sdo 0s materiais genéticos, os manejos hidricos eiontiis, as embalagens e 0s substratos
(SILVA et al., 2012). O manejo da irrigacdo € definidono o processo de determinacdo do
volume de agua a ser aplicado e o seu tempo de &ui(AARREN; BILDERBACK, 2005).
Um desafio enfrentado pelos viveiristas € 0 de conser@gua enquanto atende as exigéncias
de irrigacdo da planta (STABLER; MARTIN, 2000), uma e os viveiros de producéo
também enfrentam restricbes de agua e aumento da ppEsémelhorar suas praticas de
manejo hidrico e desenvolver pesquisas de conservacaguda consideradas fundamentais
para a sustentabilidade do viveiro (BAUERLE et al., 200ANGIAFICO et al., 2008;
MATHERS et al., 2005; TAYLOR et al., 2006).

Para produzir mudas florestais de qualidade, devéussar manejos
hidricos que minimizem os impactos negativos ambienta@oeicos e sociais causados
pelo fornecimento inadequado de agua. Nesse contektaydliado o efeito de trés laminas
brutas diarias de agua aplicadas parceladamente emfrdgaéncias de irrigacdo sobre a
qualidade de mudas d&spidosperma polyneuron, bem como a eficiéncia desses manejos
hidricos.

5.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre 0s meses de outubra0dl e
abril de 2012, em um viveiro suspenso e setorizaddaotlecatu, regido centro-sul do Estado
de Séo Paulo (48°25'0; 22°51’S), com clima do tipo CGsegundo classificacdo de Wilhelm
Koppen.

A coleta dos frutos déspidosperma polyneuron foi realizada em
matrizes localizadas no municipio de Botucatu através ddadsce derrubada manual dos
galhos com ferramenta cortante.

No viveiro, a secagem dos frutos foi feita em local seantw para
facilitar a abertura. Apds abertos, a retirada das seméoitaealizada manualmente. As
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sementes foram acondicionadas em embalagens de polietintazenadas em camara fria a
temperatura de 10 °C = 2 °C e umidade relativa entre B/ tnde permaneceram por 30
dias até o momento da semeadura.

Os recipientes utilizados na producdo das mudas foramtetib
cilindro-conico de polietileno com volume de 92 cm? e oitoiastinternas salientes. Os
tubetes foram acondicionados nas 108 células de cadejdaledpolipropileno e preenchidos
com substrato constituido por turfa 8ghagnum+vermiculita+casca de arroz carbonizada
(2:1:1; base volume).

As caracteristicas fisicas do substrato foram determirgelasordo
com Guerrini e Trigueiro (2004) e as caracteristicdmigas de acordo com Brasil (2008)
(Tabela 1).

Tabela 1.Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizagaperimento

Porosidade (%) Retencdo de agua
Caracteristicas fisicas : (mL/tubete)
Macro Micro Total
24,2 59,3 83,4 54,6
Caracteristicas quimicas Condutividade elétrica (mS ¢ pH
0,5 6,5

Foram adicionados os fertilizantes solaveis Yoorin® Magdtgre
Fosma§ 500B e o fertilizante de liberacdo controlada Osm&¢atem formulagédo N-P-K
(19:6:10). O conjunto desses fertilizantes forneceram matientes nas dosagens de 42,3;
69; 31,3; 25,2; 48,2 e 18 mg/tubete de N, P, K, S, Cg,ed4pectivamente e micronutrientes
nas dosagens de 0,3; 0,1; 0,6; 18,4 e 1 mg/tubete @e,B/n, Si e Zn, respectivamente.

A semeadura foi realizada no més de outubro de 2ddtarwio uma
semente, manualmente, em cada tubete. As bandegas &locadas em casa de vegetacao,
com temperatura<(30 °C) e umidade relativa do ar (> 80%) controlada petema de
irrigacdo por nebulizacdo, com vazdo por bocal de ' Lacionado automaticamente por
painel elétrico durante 10 segundos a cada 15 minuto8, @46 horas. Apos a semeadura, a

espeécie permaneceu na casa de vegetacao por 3quiagp as plantulas foram transferidas
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para casa de sombra. Na casa de sombra, compostaelgppae sombreamento de 50%, as
plantulas foram irrigadas por microaspersores, com vpaéidocal de 200 L} acionados
automaticamente por painel elétrico durante 20 segundadaa3® minutos, das 9 as 16 horas
e permaneceram por 42 dias, tempo suficiente para #atilmsa mudas, quando foram
definidos os tratamentos.

Os tratamentos foram definidos em esquema fatorial 3)2lanénas
brutas diarias de agua (8, 11 e 14 mm) aplicadazlpdamente em duas frequéncias de
irrigacao [duas (2x) e quatro vezes (4x) ao dia]yorsistema de irrigacéo localizada do tipo
microaspersédo (Tabela 2).

Tabela 2.Composi¢ao dos tratamentos utilizados no experimento
Tratamentos Composicoes

L8F2 4mmasl0hed4dmmmas 14 h

L8F4 2mmas9h,2mmas1lh,2mmas 13 he Zasbb h

L11F2 55mmas10he55mmas 14 h

L11F4 2,75mmas9h, 2,75 mmas 11 h, 2,75 mn3dsel2,75 mm as 15 h
L14F2 7mmas10he7mmas 14 h

L14F4 35mmas9h,35mmas11h, 3,5 mmasel3,6 mmas 15 h

L - lamina bruta diaria (mm); F - frequéncia dégacdo (vezes ao dia)

Cada tratamento foi constituido por 4 repeticdes (hagdeEm cada
bandeja, a porcentagem de ocupacdo das mudas féP6lesendo que as 12 mudas centrais
constituiram as plantas Gteis e outras 18 mudas circundams#uiram a bordadura.

Antes de iniciar a aplicacdo dos tratamentos foi realizadasatecao
das mudas, a fim de garantir que a média da altupade aérea e do diametro do colo néo
diferisse estatisticamentp € 0,05) entre todas as repeticées. Os valores médiesvios da
altura da parte aérea e diametro do colo foram 5,8/0,8 1,33/0,16 mm, respectivamente.

Para determinar o tempo de irrigacdo necessario pdiaracada
tratamento, 114 coletores foram instalados, de forma stantie, ao longo dos canteiros a
pleno sol, seguindo uma disposi¢do quadricular e fadmamma malha em torno dos
microaspersores testados. O sistema de irrigagéo fis@datpor 6 minutos e o volume de
agua nos coletores foi medido com proveta graduadgantie-se ao valor de 40 mrt He

intensidade média de aplicacao de agua.
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Para iniciar a aplicacdo dos tratamentos, as repeticoesn for
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso enmatr&sros suspensos, cobertos com
plastico difusor de luz, na area a pleno sol do viveiro kdgacao automatizada.

As adubacdes de crescimento foram realizadas duas per semana
durante 85 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamdfito cada adubacao, a lamina bruta
de 4 mm de solugcdo nutritiva foi aplicada via ferti-irr@@agem todos os tratamentos. A
solucéo foi composta pelos fertilizantes monoamoniofogfarificado, sulfato de magnésio,
nitrato de potassio, nitrato de calcio e ureia nas concéesale 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2
e 98,8 mg ' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solugamidronutrientes por
acido boérico, molibdato de sbédio e sulfatos de mangam@&so, cobre e ferro nas
concentracdes de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 thded.B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

As adubacdes de rustificacdo foram realizadas du@s yeExr semana
dos 85 até os 120 dias ap0s o inicio da aplicacdo dasenatos. Em cada adubacéo, a lamina
bruta de 4 mm de solucéo nutritiva foi aplicada via ferg@icdo em todos os tratamentos. A
solucao foi composta pelo fertilizante cloreto de potassiconaentracédo de 750 mg-le a
solucdo de micronutrientes por acido borico, molibdatsdattio e sulfatos de manganés,
zinco, cobre e ferro nas concentracées de 4,2; 5,50870,4 e 67 mg L de K, B, Mn, Zn,
Cu, Mo e Fe, respectivamente.

Para avaliar a qualidade das mudas, 0s seguintes giezédm
morfolégicos foram medidos 120 dias ap6s o inicio deag@io dos tratamentos: altura da
parte aérea (cm), com uma régua milimetrada, medinde-fase do colo até a gema apical
que deu origem a ultima folha; didmetro do colo (mm), mpeio de um paquimetro digital,
sendo esses dois parametros avaliados nas 12 mudasaleada repeticdo; massa seca da
parte aérea e radicular (g), obtidas a partir do seccimando colo, sendo 0s sistemas
radiculares lavados em agua corrente sobre penera seguida, ambas as partes, colocadas
em sacos de papel e levadas a estufa a 70 °C agéeatinrmassa constante, as quais foram
medidas em balanca eletrénica de precisdo de duaseragasnudas Uteis de cada repeticao.
A partir da combinacdo dos parametros morfoloégicosaniodeterminados os parametros
massa seca total (g) e o indice de qualidade de Di¢k9@n= massa seca total / [(altura da

parte aérea / diametro do colo) + (massa seca dag#ada / massa seca radicular)]). Além
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disso, a qualidade do sistema radicular (%) foi avaliadanm@smas mudas utilizadas para
obtencdo das massas secas aos 120 dias ap0s o initmtaloentos. A este pardmetro foram
atribuidas trés categorias: “6timo”, ao sistema radidolamado por um torrdo sem nenhuma
flexibilidade e com presenca de raizes novas (Figurga 1¥m”, ao sistema radicular
formado por um torrdo com alguma flexibilidade e comugas raizes novas (Figura 1B).
Essas duas categorias foram consideradas aptas pdentm.pA categoria “ruim” foi
atribuida ao sistema radicular formado por um torrdogilegado e, portanto, inapto para

plantio no campo (Figura 1C).

Figura 1. Conceitos de qualidade atribuidos aos sistemas radicdespécidspidosper ma
polyneuron: 6tima qualidade do sistema radicular (A), boa qualidadesiema radicular (B)
e qualidade ruim do sistema radicular (C) aos 120 dus @ inicio da aplicagdo dos
tratamentos.

A eficiéncia de cada manejo hidrico (%) foi avaliada &fsdias apos
o inicio da aplicacdo dos tratamentos, nas duas mudas catetrais de cada repeticao,
totalizando oito mudas por tratamento, a partir da equdbamume de agua aplicado -
volume de 4gua escoado) / volume de agua aplicado] XPAIN et al., 1998). A massa do
conjunto tubete+muda foi medida antes e depois de cadac&dgem balanca eletrénica de
precisdo de duas casas para quantificar o volume @eafdjaado no substrato. O volume de
agua escoado pelo fundo do tubete apds cada irrigaicéolétado por sacos plasticos presos

com elastico e medido em balanca eletronica de precisdiztedecasas.
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A andlise de variancia foi utilizada para comparar eit@fdos
tratamentos nos parametros analisados. Quando o vatestéoF indicou efeito significativo

foi utilizado o teste de Tukep K 0,05) para comparar as diferencas entre os tratasnento

5.3 Resultados e Discussao

As laminas brutas 11 e 14 mm aplicadas na frequérciarigacao
duas vezes ao dia formaram mudas maiores em altypardaaérea, diametro do colo e massa
seca aérea, radicular e total comparadas as mesmasdaaplicadas na frequéncia de

irrigacao quatro vezes ao dia (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito da interacdo entre as laminas brutas e as freiqséde irrigacdo sobre a
altura da parte aérea, diametro do colo, massa sexa (dMBA), massa seca radicular (MSR),
massa seca total (MST) e o indice de qualidade de @idk®D) de mudas daspidosperma
polyneuron aos 120 dias ap0s o inicio da aplicacdo dos tratamentos

Altura da parte aérea (cm) Diametro do colo (mm)

Laminas brutas (mm)

Frequéncias

Frequéncias

2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 14,1 Bb 19,1 Aa 154 4,01 Bl,78 Aa 9,21
11 243 Aa 18,9 Ab 15,3 5,18 A&, 77Ab 9,8
14 235Aa 17,0Bb 19,3 5,36 Aal,52Bb 124
CV (%) 15,1 19 9 12,2
MSA (9) MSR (9)
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 1,67 Bb 2,59 Aa 139 0,86Bb1,07Aa 17,2
11 3,58 Aa 2,57 Ab 17,8 1,17 Aal,11Aa 19,6
14 3,54 Aa 2,23 Bb 20,8 1,33 Aa0,99Ab 21,6
CV (%) 20,3 15,4 21,3 18,1
MST () IQD
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
2X 4x CV (%) 2X 4x CV (%)
8 2,53Bb 3,66 Aa 14,2 0,46 Bb0,58 Aa 18,7
11 4,75 Aa 3,68 Ab 17,7 0,63 Aa0,59Aa 22,1
14 4,87 Aa 3,22 Bb 20,5 0,70 Aa0,53 Ab 23,2
CV (%) 20,1 15,5 23,5 19,7

Médias seguidas por letras minUsculas iguais i lsnmaidsculas na coluna, dentro do mesmo pamdnmgio

diferem estatisticamente pelo teste de Tuley 0,05)
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Segundo Fox e Montague (2009), o maior crescimerg@ldatas nem
sempre estd associado a taxas elevadas de irrigagippderia ser economizada durante o
crescimento das mudas em viveiro.

As mudas irrigadas com a lamina bruta 8 mm aplicadaeg@éncia
de irrigacdo duas vezes ao dia e a lamina bruta 14 pficada na frequéncia de irrigacéo
guatro vezes ao dia apresentaram menor altura da paete diametro do colo e massa seca
aérea e total. Além disso, a lamina bruta 8 mm prodomgior quantidade de mudas com
sistemas radiculares ruins e menor quantidade de aptsdramdo que esse volume foi

insuficiente para suprir as necessidades hidricas dassn(ieigura 2).

100 4 W8 011 @14

(%)

Ruim Apto
Conceitosde qualidade do sistema radicular

Figura 2. Efeito das laminas brutas (mm) sobre os conceitos delgde “ruim” e “apto” do
sistema radicular de mudas depidosperma polyneuron aos 120 dias apds o inicio da
aplicacdo dos tratamentos; Médias seguidas de letrass,iglentro do mesmo conceito, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (,05)

A proliferacdo das raizes depende da disponibilidade de &g
nutrientes no microambiente que circunda a raiz, a chemadsfera, sendo que, se a
rizosfera € pobre em nutrientes ou muito seca, o creswmadicular é lento (TAIZ;
ZEIGER, 2004).
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As laminas brutas 11 e 14 mm, que nao diferiram emti®rmaram
mais mudas com sistemas radiculares aptos ao plantio esnmndas com sistemas
radiculares ruins, demonstrando que a irrigacdo utilzandaior lamina bruta é excessiva.
De acordo com Beeson et al. (2004), sem diretrizes cietgtifiara aplicacdo adequada de
agua e nutrientes nas espécies do viveiro, futurathescserdo limitadas.

Os manejos hidricos néo influenciaram o conceito dédade “bom”.

As laminas brutas 11 e 14 mm aplicadas na frequéreiaridacdo duas vezes ao dia
formaram maior quantidade de mudas com sistemas ragisudimos que as aplicadas na
frequéncia de irrigacdo quatro vezes ao dia. Na labmmi@ 8 mm as frequéncia de irrigacao

nao influenciaram esse conceito (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito da interacdo entre as laminas brutas e as fie@séde irrigacdo sobre o
conceito de qualidade “6timo” do sistema radicular de muleasspidosperma polyneuron
aos 120 dias ap0s o inicio da aplicacdo dos tratamentos

Otimo
Laminas brutas (mm) Frequéncias
2X 4x
8 8,3 Ba 25 Aa
11 58,3 Aa 29,2 Ab
14 62,5 Aa 12,5 Ab

Médias seguidas por letras mindsculas iguais e len mailtsculas na coluna ndo diferem estatisticenpelo
teste de Tukeyp(< 0,05)

As laminas brutas 11 e 14 mm, aplicadas na frequérciaidacéo
duas vezes ao dia, proporcionaram a mesma quantidgadeidas com sistemas radiculares
otimos, evidenciando a possibilidade de economizar aguarrigacdo das mudas de
Aspidosperma polyneuron. Segundo Montague e Kjelgren (2006), o excessogda @ode
levar & lixiviagdo dos nutrientes provocando danos dweante, baixo crescimento da planta e

aumento nos custos.
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A frequéncia de irrigacdo nao influenciou a eficiéncta rdanejo

hidrico (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito das laminas brutas sobre a eficiéncia do manejachiém mudas de
Aspidosperma polyneuron aos 120 dias ap0s o inicio dos tratamentos.

Laminas brutas (mm) Eficiéncia do manejo hidrico (%) CV (%)
8 62,2 a 8,2
11 59,2 b 8,7
14 57,2b 9,0

Médias seguidas de letras iguais na mesma colundifgiem estatisticamente pelo teste de Tukey @,05)

O fato das laminas brutas 11 e 14 mm nao diferireme pestar
relacionado a arquitetura depidosperma polyneuron, que favorece o escoamento da agua
pelo caule até o substrato, bem como ao nivel de vt@sanento da parte aérea dessas mudas
(Figura 3).

Figura 3. Arquitetura da parte aérea da mudaAda dosperma polyneuron

As mudas produzidas na lamina bruta 14 mm, mesmoeaedelmais
agua que as mudas produzidas na lamina bruta 11 mmeidemando a média das duas
frequéncias de irrigagéo, dispunham de menor desemenitd da parte aérea, o que reduziu a

captacado de agua e, consequentemente, o escoamenfionplelao tubete. Um objetivo ideal
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seria zerar a quantidade de agua lixiviada, no entamhwité dificil manter a quantidade de
agua adequada com zero de agua lixiviada, uma vea gfieiéncia de aplicacdo de agua é
sempre inferior a 100% e alguma lixiviacdo ocorre aatesubstituir 100% da agua perdida
do recipiente. Nesse sentido, pesquisadores estao exjgaagrossibilidade de se reduzir as
fracbes de escoamento, a fim de obter ganhos sighifisana conservacao da agua e cultivar
as plantas com sucesso (WARREN; BILDERBACK, 2005).

A lamina 8 mm aumentou a eficiéncia do manejo hidrisso |
demonstra que nem sempre a lamina que produz mecmanesnto de agua pelo fundo do
tubete € a melhor, uma vez que se a necessidade hidricauda ndo for suprida, havera
reducdo do crescimento. De acordo com Groves et38)le Warren e Bilderback (2005),
zerar a quantidade de agua escoada pelo fundo de ndi®implica simplesmente em reduzir
o volume de irrigacdo, pois se baixos volumes de &fim aplicadas para eliminar o
escoamento, sem ter em conta a manutencao adequaglaadeodecipiente, podera ocorrer o
fechamento dos estbmatos, reducdo da fotossintese seqoentemente, reducdo do

crescimento das plantas.

5.4 Conclusdes

O aumento da eficiéncia do manejo hidrico ndo produz,
necessariamente, maior desenvolvimento dos paramebrésdgicos.

A lamina bruta 8 mm aplicada na frequéncia de irrigalcés vezes ao
dia e a lamina bruta 14 mm aplicada na frequéncia dga@dp quatro vezes ao dia nao
atendem a necessidade hidrica das mudas, levando ¢dsedo desenvolvimento dos
parametros morfoldgicos.

A lamina bruta 14 mm aplicada na frequéncia de irrigaltéas vezes
ao dia, comparada a lamina bruta 11 mm nessa mesmefiieg de irrigacdo, utiliza 21%
mais agua e promove o mesmo desenvolvimento dos eao&mmorfologicos, eficiéncia do

manejo hidrico e quantidade de mudas com sistemas radgolanos para o plantio.
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Sendo assim, para evitar o desperdicio de agua gireétrica e
produzir mudas dé\spidosperma polyneuron com qualidade, recomenda-se a aplicacdo da

lamina bruta 11 mm na frequéncia de irrigacdo duass\eszelia.
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6. CAPITULO IV: RELACAO ENTRE O MANEJO HIDRICO APLICADO AS
MUDAS NO VIVEIRO E O DESENVOLVIMENTO POS-PLANTIO EM VASO
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RELACAO ENTRE O MANEJO HIDRICO APLICADO AS MUDAS NO VIVEIRO E
O DESENVOLVIMENTO POS-PLANTIO EM VASO

Resumo:Consequéncia de um longo histoérico de degradacadyestom florestal original do
Bioma Mata Atlantica foi reduzida, majoritariamente, a pegsiemdsolados fragmentos.
Nesses casos, 0 plantio de mudas de espécies arbatigas 8 uma das op¢des para acelerar
a reabilitacdo desses ambientes. A producdo de mudasatidade, ou seja, aquelas que
sobreviverdo e atingirdo um nivel desejado de crescimagis o plantio, depende, dentre
outros fatores, da quantidade de agua aplicada e ma fmymo ela é distribuida ao longo do
dia. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de tnéigdad brutas diarias de agua (8,
11 e 14 mm) aplicadas parceladamente em duas fregeé&iirrigacéo (duas e quatro vezes
ao dia) nas mudas dReptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (Pau-jacaré&al ophyllum
brasiliense Cambess. (Guanandi)Aspidosper ma polyneuron Mull. Arg. (Peroba-rosa) na fase
de viveiro sobre o desenvolvimento dessas mudas gpédsitin. As mudas foram produzidas
em tubetes de 92 cm?3 contendo substrato composto fedeSphagnumtvermiculita+casca

de arroz carbonizada (2:1:1) e adubacéo de base. &fidalizacdo da fase de viveiro, seis
mudas de cada tratamento foram plantadas em vas@sLde dispostas em delineamento
inteiramente ao acaso em estufa coberta com plastico rantgpaEssas mudas foram
irrigadas com 500 mL a cada nove dias. A altura da p&rea e o diametro do colo foram
avaliados imediatamente apos o plantio e, posteriormentintemalos de 30 dias até 120
dias, quando a massa seca aérea e radicular foramasieflithmina bruta 8 mm aplicada na
frequéncia de irrigacdo duas vezes ao dia nas mudaspdaieCalophyllum brasiliense e
Aspidosperma polyneuron na fase de viveiro promove menor altura da parte aéi@aetro

do colo e massa seca aérea e radicular 120 dias gpastio em vaso. Esse mesmo manejo
hidrico na espéci®iptadenia gonoacantha forma mudas com menor massa seca aérea e
radicular 120 dias ap0s o plantio em vaso. Nas mudadiptadenia gonoacantha,
Calophyllum brasiliense e Aspidosperma polyneuron, a lamina bruta 11 mm aplicada na
frequéncia de irrigacdo duas vezes ao dia na faséveieovpromove maior altura da parte
aérea, diametro do colo e massa seca aérea e radjigela lamina bruta 14 mm nessa mesma

frequéncia de irrigagdo 120 dias apds o plantio em \@sdenciando a possibilidade de
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economizar 21% de agua e eletricidade na irrigacasadesspécies no viveiro, bem como

reduzir a frequéncia de manutenc&o no povoamento.

Palavras-chave:irrigagéo, Piptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense, Aspidosperma

polyneuron, desenvolvimento inicial, qualidade de mudas

RELATION BETWEEN WATER MANAGEMENT APPLIED IN THE SE EDLINGS
IN THE NURSERY AND DEVELOPMENT AFTER PLANTING INPO T

Abstract: The Brazilian Atlantic forest tree cover has been reduceshtall and isolated
fragments due to a long history of degradation. Tree isgeglantings are a potential option
to accelerate environmental restoration. The quality of élelsgs produced (i.e., those that
survive and reach a desired level of growth after plghtiiepends upon, among other factors,
the amount of water applied and how the water is diggththroughout the day. This study
evaluated the effect of three water levels (8, 11 anthrb) applied daily and divided into two
irrigation frequencies (two and four times a day) ondhality of Piptadenia gonoacantha
(Mart.) J. F. Macbr. (“Pau-jacaré”)Calophyllum brasiliense Cambess. (“Guanandi”) e
Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. (“Peroba-rosa”) seedlings at nursery ondegelopment
after outplanting. The seedlings were grown in 92 cm3 tabetaining substrate composed of
Sphagnum peat + vermiculite + carbonized rice chaff (2:1:1) andilizer. After nursery
phase, six seedlings from each treatment were planted iropdts and were arranged in a
completely randomized design in a greenhouse coveiidil transparent plastic. These
seedlings were irrigated with 500 mL each nine days. A¢ight and stem diameter of
seedlings were assessed immediately after planting anelafter in the intervals of 30 days
until 120 days after planting, when the root and shoptwaight were measured. The 8 mm
water level applied in the irrigation frequency two times dtlag in specieCalophyllum
brasiliense and Aspidosperma polyneuron seedlings in the nursery promoted smaller height,
stem diameter, shoot and root dry weight 120 days pfterting in pot. This same water
management iPiptadenia gonoacantha species formed seedlings with smaller shoot and root

dry weight 120 days after planting in pot. In three mseseedlings, the 11 mm water level
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applied in the irrigation frequency two times the day inrthesery promoted greater height,
stem diameter, shoot and root dry weight as the seedleg®d with the 14 mm water level
in this same irrigation frequency 120 days after plantm pot, showing the possibility to
avoid wasting 21% of water and electricity in the irrigatiortte$é species in nursery and to

reduce the stand maintenance frequency.

Keywords: irrigation, Piptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense, Aspidosperma
polyneuron, initial development, quality of seedling

6.1 Introducéo

Consequéncia de um longo histérico de degradac&oaapll,7% da
cobertura florestal original do bioma Mata Atlantica foi tidan (RIBEIRO et al., 2009).
Como agravante dessa situacdo, a maioria desses reprapesé constituida por pequenos
fragmentos (<100 ha; RANTA et al., 1998) isolados ursaldros, 0 que requer um manejo
especifico para facilitar sua recuperacdo (ENGEL; PARR@DAL). O plantio de mudas de
especies arbdreas € uma das opcdes para aceleednilaacdo desses ambientes e prevenir o
agravamento dos danos ambientais (MODNA et al., 2010).

As espécies Piptadenia gonoacantha (Mart.)) J. F. Macbr.
(Leguminosae Mimosoideae),Calophyllum brasiliense Cambess. (Clusiaceae) e
Aspidosperma polyneuron Mill. Arg. (Apocynaceae), popularmente conhecidas Pau-
jacaré, Guanandi e Peroba-rosa, respectivamente, saantpe para recuperacao de terrenos
erodidos com baixa fertilidade e restauracdo de areassilikegradadas, principalmente, do
bioma Mata Atlantica (CARVALHO, 2003).

Nesse cenario, um estimulo importante tem sido dado a maethe
qualidade morfoldgica, fisiolégica e genética das mudaedtais (WILSON; JACOBS,
2006), a fim de aumentar a sobrevivéncia e o crescinagd® o plantio. As possibilidades de
prever o desempenho em campo através de algum tipeatiacdo da qualidade da muda no
viveiro também aumentaram substancialmente nos Gltimos Bnpessivel usar diferentes

medicdes no viveiro para a identificacdo de mudas queatiaptas a sobreviver ou cresceréo
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muito pouco no campo (MATTSSON, 1997). A altura ddepaérea e o didmetro do colo séo
0s parametros mais utilizados na grande escala operadmmédssificacdo de qualidade das
mudas em viveiros (SUTTON, 1979; CHAVASSE, 1980; DEANt al., 1989; DEY;
PARKER, 1997; JACOBS et al., 2005; ZIDA et al., 2008)ea) muitos casos, foram
correlacionados com a sobrevivéncia e o crescimentanddss apos o plantio (BAYLEY;
KIETZKA, 1997; JACOBS et al., 2005).

A qualidade das mudas, expressa por parametros logicios e
fisiologicos, pode ser manipulada por meio da compogjeaeética e das praticas culturais no
viveiro, a fim de produzir mudas aclimatadas as condigbelsientais do local de plantio
visando um desenvolvimento vigoroso (LAVENDER et a@8@; O'REILLY et al., 1989;
TOMLINSON et al., 1996; VILLAR-SALVADOR et al., 2004; WWSON; JACOBS, 2006).

Os principais tratos culturais que afetam a qualidade ddasrs&o os
manejos hidricos e nutricionais, as embalagens e osaokgSILVA et al., 1012). O manejo
da irrigacéo é definido como o processo de determindg&olume de dgua a ser aplicado e o
seu tempo de aplicacdo (WARREN; BILDERBACK, 2005),dzeque a principal finalidade
da irrigacdo em viveiros, visando a qualidade, é atesslerecessidades hidricas das mudas,
reduzir o tempo de producéo e gerar maior retornoGuo (IRMAK et al., 2001; MORAIS
et al.,, 2012). Além disso, um desafio enfrentado pelesingtas ¢ o de conservar a agua
enquanto atende as exigéncias de irrigacdo da plantdB(ER MARTIN, 2000).

Para produzir mudas florestais de qualidade, com maliwesvéncia
e menor frequéncia de tratos culturais apds o plantio,ni&/éduscar manejos hidricos
adequados, capazes de minimizar 0s impactos negativaensamd) econdmicos e sociais
causados pelo fornecimento inadequado de agua. Nessexto, foi avaliado o efeito do
manejo de irrigagdo nas mudas Bmptadenia gonoacantha, Calophyllum brasliense e
Aspidosperma polyneuron na fase de viveiro sobre o desenvolvimento dessas napd&sso
plantio.
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6.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de outtérd0l1l e
outubro de 2012 no municipio de Botucatu, regido cesutodo Estado de S&o Paulo
(48°25'0; 22°51'S), com clima do tipo Cwa, segundssifcacdo de Wilhelm Kdppen.

As sementes dPiptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense e
Aspidosperma polyneuron foram coletadas no municipio de Botucatu e semeaddsletes
cilindro-conico de polietileno com volume de 92 cm3, utilizandh substrato constituido por
turfa deSphagnum+vermiculita+casca de arroz carbonizada (2:1:1; base vdlume

Os fertilizantes sollveis Yoorin® Master 1S e FosmagoB e o
fertilizante de liberacdo controlada Osmo€oom formulacdo N-P-K (19:6:10) foram
adicionados ao substrato. O conjunto desses fertilizantegceram macronutrientes nas
dosagens de 42,3; 69; 31,3; 25,2; 48,2 e 18 mg/tubdle BeK, S, Ca e Mg, respectivamente
e micronutrientes nas dosagens de 0,3; 0,1; 0,6; 18,/g/tubete de B, Cu, Mn, Si e Zn,
respectivamente.

A semeadura das espéci€alophyllum brasiliense e Aspidosperma
polyneuron foi realizada no més de outubro de 2011 e a da edpi@taelenia gonoacantha no
més de novembro de 2011 em casa de vegetacdo cqmerégonma £ 30 °C) e umidade
relativa do ar (> 80%) controlada pelo sistema de irrigpo@dmebulizacdo. Neste ambiente as
plantulas dePiptadenia gonoacantha permaneceram por 14 dias, as @Galophyllum
brasiliense 48 dias e as déspidosperma polyneuron 37 dias. Ap6s esta fase, foram
transferidas para casa de sombra com tela de sondmarde 50%, onde as espécies
Piptadenia gonoacantha e Aspidosperma polyneuron permaneceram por 42 dias e a espécie
Calophyllum brasiliense 31 dias. Durante esse periodo foram irrigadas, via aspersao,
com lamina média de 6 mm. Na sequéncia, foram trans$ep@ala os canteiros cobertos para
aplicacao dos tratamentos.

Os tratamentos foram definidos em esquema fatorial 3)2lanéinas
brutas diarias de agua (8, 11 e 14 mm) aplicadazlpdamente em duas frequéncias de
irrigacao [duas (2x) e quatro vezes (4x) ao dia]yorsistema de irrigacdo localizada do tipo
microasperséao (Tabela 1).
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Tabela 1.Composi¢ao dos tratamentos utilizados no experimento
Tratamentos Composicoes

L8F2 4mmasl0hed4dmmmas 14 h

L8F4 2mmas9h,2mmasi1lh,2mmas 13 he Zasib h

L11F2 55mmas10he55mmas 14 h

L11F4 2,75mmas9h, 2,75 mmas 11 h, 2,75 mn3dsel2,75 mm as 15 h
L14F2 7mmas10he7mmas 14 h

L14F4 35mmas9h,35mmas11h,35mmasel3,6 mmas 15 h

L - lamina bruta diaria (mm); F - frequéncia dégacdo (vezes ao dia)

Para iniciar a aplicacdo dos tratamentos, as repeticoesn for
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso enmatr&sros suspensos, cobertos com
plastico difusor de luz, na area a pleno sol do viveiro kdgacdo automatizada.

As adubacdes de crescimento foram realizadas duas per semana
durante 85 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamdfito cada adubacao, a lamina bruta
de 4 mm de solugcdo nutritiva foi aplicada via ferti-irr@@agem todos os tratamentos. A
solucéo foi composta pelos fertilizantes monoamoéniofogsarificado, sulfato de magnésio,
nitrato de potassio, nitrato de calcio e ureia nas concéesale 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2
e 98,8 mg ' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solugamidronutrientes por
acido boérico, molibdato de sbédio e sulfatos de mangaméso, cobre e ferro nas
concentracdes de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e 48 thded.B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

As adubacdes de rustificacdo foram realizadas du@s yeExr semana
dos 85 até os 120 dias ap0s o inicio da aplicacdo dasegatos. Em cada adubacéo, a lamina
bruta de 4 mm de solucéo nutritiva foi aplicada via ferig@icdo em todos os tratamentos. A
solucéo foi composta pelo fertilizante cloreto de potassiconaentracdo de 750 mg'le a
solugcdo de micronutrientes por acido borico, molibdatsattio e sulfatos de manganés,
zinco, cobre e ferro nas concentracées de 4,2; 5,50870,4 e 67 mg L de K, B, Mn, Zn,
Cu, Mo e Fe, respectivamente.

Apos a finalizacdo da fase de viveiro (162 dias apdsicio dos
tratamentos), seis mudas de cada tratamento foram plamadeaasos de 7 L, contendo 8 kg
de solo cada. O solo utilizado foi coletado da camadarscipl (0-20 cm de profundidade),
correspondendo, segundo Carvalho et al. (1983), aatos$olo Vermelho distrofico, textura

média. Esse solo recebeu adubacdo de base contetitivafée com formulacdo N-P-K
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(4:14:8) na dosagem 2 kg de fertilizante por metro cubesolo e calcario dolomitico, na
mesma dosagem, misturados por 5 minutos em betoneitas Arlogo apos o plantio, cada
vaso foi irrigado, respectivamente, com 2 e 1 L deaads plantas foram mantidas a pleno
sol, dispostas em delineamento inteiramente ao acaso, teffia esberta com plastico
transparente por 120 dias e irrigadas com 500 mL amaek dias.

As plantas foram avaliadas imediatamente apdés o plantio e
posteriormente, em intervalos de 30 dias, quanto a altypartaérea (cm), com uma régua
milimetrada, medindo-se da base do colo até a gema apicdié@metro do colo (mm), por
meio de um paquimetro digital. Aos 120 dias apés o iplafti determinada a massa seca
aérea e radicular das plantas (g) a partir do seccionandencaule proximo ao solo. Os
sistemas radiculares foram lavados em agua correntepaftes aéreas e 0s sistemas
radiculares foram colocados em sacos de papel e levadstufa a 70 °C até atingirem massa
constante. A massa seca da parte aérea e radicularetbida em balanca eletronica de
precisao de duas casas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e es qu
apresentaram significancia foram comparados por aeianalise de regressao ao longo do
tempo (altura da parte aérea e diametro do colo) e teJigkdy p < 0,05) (massa seca aérea

e radicular).

6.3 Resultados e Discussao

Nas trés espécies, o efeito dos tratamentos sobre addtpeate aérea
e o didmetro do colo das mudas apresentou comportafimaan a exce¢do da lamina bruta 8
mm aplicada na frequéncia de irrigacdo duas vezesdaltura da parte aérea e didmetro do
colo) e da lamina bruta 11 mm aplicada nessa mesgaéncia de irrigacdo (diametro do

colo) na espécikiptadenia gonoacantha (Figura 1).
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Figura 1. Efeito das laminas brutas e frequéncias de irrigacacagdplicas mudas na fase de
viveiro sobre a altura da parte aérea e o diametro do d®IPiptadenia gonoacantha,
Calophyllum brasiliense e Aspidosperma polyneuron aos120 dias apos o plantio.

*Significativo de acordo com o teste r< 0,05)
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Nas trés espécies, a lamina bruta 11 mm aplicada naéfreiq de
irrigacdo duas vezes ao dia, que formou mudas maorésal da fase de viveiro, continuou
proporcionando maiores alturas da parte aérea apositioplaso demonstra a influéncia da
qualidade da muda no desenvolvimento apds o plantio. €onaior desenvolvimento das
mudas, nos meses subsequentes ao plantio, tem-seagkrifima diminuicdo na necessidade
de limpeza do povoamento, o que implica em consideradetédo de custos de implantacao
(CARNEIRO, 1995).

Nas mudas da espédclalophyllum brasiliense, a lamina bruta 14 mm
nas duas frequéncias de irrigacdo, mesmo tendoespael® bons resultados ao final da fase
de viveiro, sofreu 0 choque do plantio e estagnou ccionesto em altura da parte aérea.
Choque de plantio € o termo usado para descrevesciroento reduzido das mudas causado
pela aclimatacdo as novas condi¢cdes ambientais (RIETYE®8D; McKAY, 1997; DAVIS;
JACOBS, 2005; FREITAS et al., 2005).

Nas mudas das espéci€alophyllum brasliense e Aspidosperma
polyneuron, as menores alturas da parte aérea e diametros dorgptorqonados pela l[amina
bruta 8 mm aplicada na frequéncia de irrigacdo duassvaa dia no viveiro se mantiveram
apos o plantio. Ainda com relacao a esse mesmo tratannastonudas da espééliptadenia
gonoacantha, apesar da recuperacdo do crescimento em alturarttagerea e didmetro do
colo apos o 30° dia, ndo superou os resultados pidosopela lamina bruta 11 mm aplicada
na frequéncia de irrigacdo duas vezes ao dia aosid2@ubs o plantio.

Quanto ao didmetro do colo na espécaophyllum brasiliense, a
lamina bruta 11 mm aplicada na frequéncia de irrigagas gezes ao dia, que formou mudas
maiores ao final da fase de viveiro, continuou propogsido maiores valores apos o plantio.
Nas espéciesspidosperma polyneuron e Piptadenia gonoacantha, as mudas produzidas com
lamina bruta 14 mm aplicada na frequéncia de irrigacéds dezes ao dia apresentaram
didametros do colo superiores até o 30° e 90° dia, adspmente, entretanto, a partir desses
periodos, foram superadas pelas mudas produzidamimalbruta 11 mm aplicada na mesma
frequéncia de irrigacéo, evidenciando a possibilidadecdeognizar 4gua na irrigagdo dessas
especies no viveiro. Indiscutivelmente, a quantidade dea dgponivel para irrigacdo em

viveiros florestais esta prevista para diminuir ao longo @xima década. Junto com a
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disponibilidade em declinio, o custo da agua para irrggagsta previsto para aumentar
substancialmente para a maioria dos viveiros. A menor dispdade de agua associada a
maiores custos e problemas de escoamento da irrigagacdo os viveiros a adotar
procedimentos e tecnologia para aumentar a eficiéociesa da 4gua de irrigacdo (BEESON
et al., 2004).

Com relacdo a massa seca aérea e radicular, a lamitzall mm
aplicada na frequéncia de irrigacdo duas vezes apadfase de viveiro proporcionou maior
desenvolvimento ap0s o plantio, comparada a mesma |aapi@ada na frequéncia de
irrigacdo quatro vezes ao dia (Tabela 2).
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Tabela 2.Efeito das laminas brutas e frequéncias de irrigacdoadplicas mudas na fase de

viveiro sobre a massa seca aérea (MSA) e a massaradicalar (MSR) dePiptadenia

gonoacantha, Calophyllum brasiliense e Aspidosperma polyneuron, 120 dias apds o plantio.
Piptadenia gonoacantha

MSA (9) MSR (g)
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
8 2,50Ba 2,14 Aa 25,7 1,30Ba 1,16 Aa 26,1
11 4,21 Aa 2,46 Ab 13,5 3,38Aa 1,82 Ab 19,9
14 2,40Ba 2,97 Aa 11,6 1,88Ba 2,00 Aa 23
CV (%) 14,2 17,7 24,3 25,7

Calophyllum brasiliense

MSA (9) MSR (9)
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
8 3,28 Ba 4,49 Aa 25,9 1,58Bb 2,53 Aa 14,9
11 9,10 Aa 4,94 Ab 14,7 3,84Aa 2,62 Ab 12,6
14 556 Ba 5,31 Aa 15,9 3,04 ABa 3,45 Aa 25,6
CV (%) 17,5 18,5 24,8 13,2

Aspidosperma polyneuron

MSA (9) MSR (9)
Laminas brutas (mm) Frequéncias Frequéncias
8 3,98 Ba 4,64 Aa 10,8 1,13Bb 1,73 Aa 16,4
11 7,09 Aa 3,56 Ab 29,6 2,72 Aa 1,79 Ab 18,2
14 6,84 Aa 3,97 Aa 13,4 2,57Aa 1,90 Ab 8,9
CV (%) 21 17,4 14,9 15

Médias seguidas por letras mindsculas iguais e lenmaidsculas na coluna, dentro do mesmo pa@nméio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (,05)

As mudas das trés espécies produzidas na lamina bfutam néo
diferiram em relacdo aos parametros massa seca ae@iawdar, independente da frequéncia
de irrigagdo aplicada no viveiro, exceto a espég@dosperma polyneuron no parametro
massa seca radicular.

Nas trés espécies ndo houve diferenca entre as lanphesdas na
frequéncia de irrigagdo quatro vezes ao dia. Por datl@ na frequéncia de irrigacdo duas

vezes ao dia, a lamina bruta 8 mm produziu mudasneenor massa seca aérea e radicular na
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espécieAspidosperma polyneuron. Nas espécie®iptadenia gonoacantha e Calophyllum
brasiliense, as laminas brutas 8 e 14 mm, aplicadas nessa mesgué&ricia de irrigacdo nao
diferiram e também produziram mudas com menor massaaerea e radicular. Mudas com
sistema radicular reduzido séo estressadas hidricamenxgepaéo absorvem agua suficiente
pelas raizes para balancear as perdas pela transp{@QNCALVES; BENEDETTI, 2000).
A partir disso, se desencadeia uma série de efeitos em f@data, afetando principalmente o
crescimento celular (FERREIRA et al., 1999; TAIZ; ZEIGEB0Q4).

Na espéciedspidosperma polyneuron as laminas brutas 11 e 14 mm,
aplicadas na frequéncia de irrigacdo duas vezes aproorcionaram a mesma massa seca
aérea e radicular. Esse mesmo resultado se repetiuramgieo massa seca radicular na
espécieCalophyllum brasiliense. Na espécidiptadenia gonoacantha a lamina bruta 11 mm
aplicada na frequéncia de irrigacdo duas vezes augerou as demais nos parametros massa
seca aérea e radicular. A massa seca da parte atéeselacionada com a qualidade e
quantidade de folhas. Esta caracteristica é muito impogantgge as folhas constituem uma
das principais fontes de fotoassimilados (agucares, amidusadiorménios) e nutrientes para
adaptacdo da muda pés-plantio, a qual necessitarad deederaa de fotoassimilados, que
servirdo de suprimento de agua e nutrientes para as mdzesimeiro més de plantio
(GONCALVES; BENEDETT]I, 2000). Por outro lado, o suceds plantio €, em grande parte,
dependente da capacidade das mudas gerarem rapidanoas raizes para maximizar a
absorcdo de 4gua e competir com a vegetacao no Idd&OBTT, 1990; HAASE; ROSE,
1993; GROSSNICKLE, 2005; MAFIA et al., 2005; RILEY; SNHELD, 2005; MANAS et
al., 2009).

6.4 Conclusdes

A lamina bruta 8 mm aplicada na frequéncia de irrigalcés vezes ao
dia nas mudas da espécalophyllum brasiliense e Aspidosperma polyneuron na fase de
viveiro promove menor altura da parte aérea, diametmobioe massa seca aérea e radicular

120 dias apoOs o plantio em vaso. Esse mesmo manejizohitia espéciePiptadenia
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gonoacantha forma mudas com menor massa seca aérea e radi2Qldiak ap6s o plantio em
vaso.

Nas mudas deliptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense e
Aspidosperma polyneuron, a lamina bruta 11 mm aplicada na frequéncia de @éigaluas
vezes ao dia na fase de viveiro promove maior altupgade aérea, diametro do colo e massa
seca aérea e radicular que a lamina bruta 14 mm, messaa frequéncia de irrigacdo, 120
dias apds o plantio em vaso, evidenciando a possibilidadecdnomizar 21% de agua e
eletricidade na irrigacdo dessas espécies no viveino, dmmo reduzir a frequéncia de

manutengdo no povoamento.

6.5 Referéncias Bibliograficas

BAYLEY, A. D.; KIETZKA, J. W. Stock quality and fieldgrformance oPinus patula
seedlings produced under two nursery growing regouesg seven different nursery
production perioddNew Forestsv. 13, n. 1-3, p. 341-356, 1997.

BEESON, R. C. Jr.; BILDERBACK, T. E.; BOLUSKI, B.; CHMDLER, S.; GRAMLING, H.
M.; LEA-COX, J. D.; HARRIS, R. R.; KLINGER, P. J.; MATERS, H. M. Strategic vision
of container irrigation in the next ten yealsurnal of Environmental Horticulture , v. 22,
n. 2, p. 113-115, 2004.

BURDETT, A. N. Physiological processes in plantation estaikstt and development of
specification for forest planting stodkanadian Journal of Forest Researchv. 20, n. 4, p.
415-427, 1990.

CARNEIRO, J. G. AProducéo e controle de qualidade de mudas florestai€uritiba:
Editora UFPR/FUPEF, 1995. 451 p.

CARVALHO, P. E. REspécies arbéreas brasileirasl. ed. Colombo: Embrapa Florestas,
2003. 1039 p.

CARVALHO, W. A.; ESPINDOLA, C. R.; PACOLLA, A. ALevantamento de solos
da fazenda Lageado - estacdo experimental “PresidenMeédice”. Botucatu:
UNESP-Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, 1983. 95 p.



90

CHAVASSE, C. G. R. Planting stock quality: A review oftiars affecting performanchlew
Zealand Journal of Forestry, v. 25, n. 2, p. 144-171, 1980.

COSTA, C.; DWYER, L. M.; HAMAL, C.; MUAMBA, D. F.; WANG, X. L.; NANTAIS, L.;
SMITH, D. L. Root contrast enhancement for measuremghtoptical scanner-based image
analysisCanadian Journal of Botany, v. 79, n. 1, p. 23-29, 2001.

DAVIS, A. S.; JACOBS, D. F. Quantifying root system quatif nursery seedlings and
relationship to outplanting performanééew Forestsv. 30, n. 2-3, p. 295-311, 2005.

DEANS, J. D.; MASON, W. L.; CANNELL, M. G. R.; SHARPREA. L.; SHEPPARD, L. J.
Growing regimes for bare-root stock of Sitka spruce,dbemuifir and Scots pine. 1.
Morphology at the end of the nursery phds@estry Supplement v. 62, p. 53-60, 1989.

DEY, D. C.; PARKER, W. C. Morphological indicators of dtayuality and field
performance of red oak)(Uercusrubra L.) seedlings under planted in a central Ontario
shelterwoodNew Forestsv. 14, n. 2, p. 145-156, 1997.

ENGEL, V. L.; PARROTTA, J. A. An evaluation of dires¢eding for reforestation of
degraded lands in central S&o Paulo state, BFamiést Ecology and Managementv. 152,
n. 1-3, p. 169-181, 2001.

FERREIRA, C. A. G.; DAVIDE, A. C.; CARVALHO, L. RRelactes hidricas em mudas de
Eucalyptus citriodora Hook., em tubetes, aclimatadas por tratamentos hidRexssta
Cerne, v. 5, n. 2, p. 95-104, 1999.

FREITAS, T. A. S.; BARROSO, D. G.; CARNEIRO, J. G; RENCHEL, R. M.;
LAMONICA, K. R.; FERREIRA, D. A. Desempenho radicutie mudas de eucalipto
produzidas em diferentes recipientes e substrR®sgsta Arvore, v. 29, n. 6, p. 853-861,
2005.

GONCALVES, J. L. N; BENEDETTI, VNutricao e fertilizagéo florestal Piracicaba: IPEF,
2000. 427 p.

GROSSNICKLE, S. C. The importance of root growth inroeening planting stresdlew
Forests v. 30, n. 2-3, p. 273-294, 2005.



91

HAASE, D. L.; ROSE, R. Soil moisture stress induces tdan$ghock in stored and unstored
2 + 0 Douglas-fir seedlings of varying root volurferest Sciencev. 39, n. 2, p. 275-294,
1993.

IRMAK, S.; HAMAN, D. Z.; YEAGER, T. H.; LARSEN, C. Seanal irrigation water use
efficiency of multi-pot box systendournal of Environmental Horticulture , v. 19, n. 1, p. 4-
10, 2001.

JACOBS, D. F.; SALIFU, K. F.; SEIFERT, J. R. Relativenrdbution of initial root and shoot
morphology in predicting field performance of hardwseedlingsNew Forestsv. 30, n. 2-
3, p. 235-251, 2005.

LAVENDER, D.; TINUS, R.; SUTTON, R.; POOLE, B. Evaluatiof planting stock quality.
New Zealand Journal of Forestry Sciencev. 10, n. 1, 293-300, 1980.

MAFIA, R. G.; ALFENAS, A. C.; SIQUEIRA, L.; FERREIRAE. M.; LEITE, H. G,;
CAVALLAZZI, J. R. P. Critério técnico para determinacaodde 6tima de mudas de
eucalipto para plantidRevista Arvore, v. 29, p. 947-953, 2005.

MANAS, P.; CASTRO, E.; DE LAS HERAS, J. Quality of marigmine Pinus pinaster Ait)
seedlings using waste materials as nursery growing niéevaForestsv. 37, n. 3, p. 295-
311, 2009.

MATTSSON, A. Predicting field performance using seedfjnglity assessmeritlew
Forests v. 13, n. 1-3, p. 223-248, 1997.

MODNA, D.; DURIGAN, G. ; VITAL, M. V. C.Pinus dliottii Engelm como facilitadora da
regeneracao natural em mata ciliar em regido de Cerdades, SP, BrasiScientia
Forestalis v. 38, n. 85, p. 73-83, 2010.

MORAIS, W. W. C.; SUSIN, F.; VIVIAN, M. A.; ARAUJOM. M. Influéncia da irrigacdo no
crescimento de mudas 8ehinus terebinthifolius. Pesquisa Florestal Brasileia, v. 32, n. 69,
p. 23-28, 2012.



92

O’'REILLY. C.; ARNOTT, J. T.; OWENS, J. N. Effects photoperiod and moisture
availability on shoot growth, seedling morphology, and cutiok epicuticular wax features
of container-grown western hemlock seedlir@snadian Journal of Forest Researchv. 19,
n. 1, p. 122-131, 1989.

RANTA P.; BLOM, T.; NIEMELA, J.; JOENSUU, E.; SIITONENW. The fragmented
Atlantic rain forest of Brazil: size, shape and distributiofooést fragmentBiodiversity
and Conservation v. 7, n. 3, p. 385-403, 1998.

RIBEIRO, M. C.; METZGER, J. P.; MARTENSEN, A. C.; P@QNI, F. J.; HIROTA, M. M.
The Brazilian Atlantic Forest: How much is left, and how isrdrmaaining forest distributed?
Implications for conservatiomBiological Conservation v. 142, n. 6, p.1141-1153, 2009.

RIETVELD, W. J. Transplanting stress in bareroot corsédlings: its development and
progression to establishmentorthern Journal of Applied Forestry, v. 6, n. 3, p. 99-107,
1989.

RILEY, L. E.; STEINFELD, D. Effects of bareroot nurggractices on tree seedling root
development: an evolution of cultural practices at J. été®tone nurserjNew Forestsv.
30, n. 2-3, p. 107-126, 2005.

SILVA, R. B. G.; SIMOES, D.; SILVA, M. R. Qualidade deudas clonais
de Eucalyptus urophylla x E. grandis em funcé&o do substratlevista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental v. 16, n. 3, p. 297-302, 2012.

STABLER, L. B.; MARTIN, C. A. Irrigation regimes diffentially affect growth and water
use efficiency of two Southwest landscape plaliarnal of Environmental Horticulture ,
v. 18, n. 1, p. 66-70, 2000.

SUTTON, R. F. Planting stock quality and gradiRgrest Ecology and Managementv. 2,
p. 123-132, 1979.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.Fisiologia vegetal 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. 719 p.

TOMLINSON, P. T.; BUCHSCHACHER, G. L.; TECLAW, R. Meowing methods and
mulch affect 1+0 northern red oak seedling quaNgw Forestsv. 13, n. 1-3, 191-206, 1996.



93

VILLAR-SALVADOR, P.; PLANELLES, R.; ENRIQUEZ, E.; PENELAS-RUBIRA, J.
Nursery cultivation regimes, plant functional attributes asld fperformance relationships in
the Mediterranean odBuercusilex L. Forest Ecology and Managementv. 196, n. 2-3, p.
257-266, 2004.

ZIDA, D.; TIGABU, M.; SAWADOGO, L.; ODEN, P. C. Initiateedling morphological
characteristics and field performance of two Sudanieanse species in relation to nursery
production period and watering regimesrest Ecology and Managementv. 255, n. 7, p.
2151-2162, 2008.

WARREN, S. L.; BILDERBACK, T. E. More plant per gallogetting more out of your
water.HortTechnology, v. 15, n. 1, p.14-18, 2005.

WILSON, B. C.; JACOBS, D. F. Quality assessment of teatpezone deciduous hardwood
seedlingsNew Forestsv. 31, n. 3, p. 417-433, 2006.



94

7. CONCLUSOES

Nas mudas deliptadenia gonoacantha, Calophyllum brasiliense e
Aspidosper ma polyneuron:

1) O efeito do manejo hidrico sobre o desenvolvimerdogaalidade
das mudas néo é influenciado pelo grupo sucession& a gspécie pertence.

2) O aumento da eficiencia do manejo hidrico ndo produz,
necessariamente, maior desenvolvimento dos paramedrésidgicos.

3) Quando o manejo hidrico aplicado ndo atende a sidade das
mudas, ocorre reducdo no desenvolvimento dos par&mewdologicos e na qualidade do
sistema radicular, prejudicando o desenvolvimento morfaogRO dias apds o plantio em
vaso.

4) A lamina bruta 11 mm aplicada na frequéncia de irdigaguas
vezes ao dia, comparada a lamina bruta 14 mm nessaanfiejuéncia de irrigagdo, promove
maior ou igual desenvolvimento dos parametros morfol&égecgualidade do sistema radicular

das mudas na fase de viveiro, 0 que se mantém 12@puis o plantio em vaso.
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5) Para evitar o desperdicio de agua e energia eléripeoduzir
mudas com qualidade, capazes de reduzir a frequéeciamanutencdo apés o plantio,

recomenda-se a aplicacdo da lamina bruta 11 mm na freiguke irrigacdo duas vezes ao dia.



96

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAHAM, N.; HEMA, P. S.; SARITHA, E. K.; SUBRAMANNAN, S. Irrigation based on
soil electrical conductivity and leaf temperatukgricultural Water Management, v. 45, n.
2, p.145-157, 2000.

ANSTEY, C. Survival and growth of 1/0 radiata pine seedgliNgw Zealand Journal of
Forestry, v. 16, n. 1, p.77-81, 1971.

APHALO, P.; RIKALA, R. Field performance of silver-bir@lanting-stock grown at
different spacing and in containers of different voluhew Forestsv. 25, n. 2, p. 93-108,
2003.

ARNOLD, M. A.; STRUVE, D. K. Root distribution and mirsdmuptake of coarse-rooted trees
grown in cupric hydroxide-treated containdti®rtScience v. 28, n. 10, p. 988-992, 1993.

AUGUSTO, D. C. C.; GUERRINI, I. A.; ENGEL,; V. L.; ROUEAU, G. X. Utilizacao de
aguas residuarias provenientes do tratamento biologico desstpmeésticos na producao de
mudas dd=ucalyptus grandis Hill. Ex. Maiden.Revista Arvore, v. 31, n. 4, p. 745-751, 2007.



97

BANKO, T. J.; STEFANI, M. A. Effects of container mach peat content and bed surface on
plant growth during capillary irrigatiodournal of Environmental Horticulture , v. 9, n. 1,
p. 33-36, 1991.

BAUERLE, W. L.; POST, C. J; McLEOD, M. F.; DUDLEY, B.; TOLER, J. E.
Measurement and modeling of the transpiration of a testgeed maple container nursery.
Agricultural and Forest Meteorology, v. 114, n. 1, p. 45-57, 2002.

BAYLEY, A. D.; KIETZKA, J. W. Stock quality and field peormance ofPinus patula
seedlings produced under two nursery growing regoueisg seven different nursery
production perioddfNew Forestsv. 13, n. 1-3, p. 341-356, 1997.

BEESON, R. C. Jr.; KNOX, G. W. Analysis of efficienclyaverhead irrigation in container
productionHortScience v. 26, n. 7, p. 848-850, 1991.

BEESON, R. C. Jr.; YEAGER, T. H. Plant canopy affeptsn&ler irrigation application
efficiency of container-grown ornamentatortScience v. 38, n. 7, p. 1373-1377, 2003.

BEESON, R. C. Jr.; BILDERBACK, T. E.; BOLUSKI, B.; CHMDLER, S.; GRAMLING, H.
M.; LEA-COX, J. D.; HARRIS, R. R.; KLINGER, P. J.; MATERS, H. M. Strategic vision
of container irrigation in the next ten yealsurnal of Environmental Horticulture , v. 22,
n. 2, p. 113-115, 2004.

BIERNBAUM, J. A. Root-zone management of greenhaisdainer-grown crops to control
water and fertilizer usedortTechnology, v. 2, n. 1, p. 127-132, 1992.

BIRCHLER, T.; ROSE, W.; ROYO, A.; PARDOS, M. La plantaadt revisién del concepto,
parametros definitorios e implementacion pracliceestigacion Agraria: Sistemas y
Recursos Forestalesv. 7, n. 1, p. 109-121, 1998.

BOUMA, T. J.; NIELSON, K. L.; KOUTSTAAL, B. Sample pparation and scanning
protocol for computerized analysis of root length andnéir.Plant and Soil v. 218, n. 1-2,
p. 185-196, 2000.

BRASIL. Instrugdo Normativa SDA n. 31:Métodos analiticos oficiais para analise de
substratos para plantas e condicionadores de soldli&rBsario Oficial da Unido, 2008. 7 p.



98

BRIGGS, J.; WHITWELL, T.; RILEY, M. B.; LEE, T. Cycligrigation and grass waterways
combine to reduce isoxaben losses from container plas¢mes.Journal of Environmental
Horticulture , v. 16, n. 4, p. 235-238, 1998.

BURDETT, A. N. Quality control in the production of foresamting stockThe Forestry
Chronicle, v. 59, n. 3, p. 132-138, 1983.

BURDETT, A. N. Physiological processes in plantation estaivient and development of
specification for forest planting stodkanadian Journal of Forest Researchv. 20, n. 4, p.
415-427, 1990.

CAMPBELL, K. A.; HAWKINS, C. D. B. Effect of seed sote and nursery culture on paper
birch Betula papyrifera) uprooting resistance and field performarksrest Ecology and
Management v. 196, n. 2-3, p. 425-433, 2004.

CARNEIRO, J. G. AProducéo e controle de qualidade de mudas florestai€uritiba:
Editora UFPR/FUPEF, 1995. 451 p.

CARVALHO, P. E. REspécies arbéreas brasileirasl. ed. Colombo: Embrapa Florestas,
2003. 1039 p.

CARVALHO, W. A.; ESPINDOLA, C. R.; PACOLLA, A. ALevantamento de solos
da fazenda Lageado - estacdo experimental “PresidenMédice”. Botucatu:
UNESP-Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, 1983. 95 p.

CHAVASSE, C. G. R. The significance of planting heighta indicator of subsequent
seedling growthNew Zealand Journal of Forestry v. 22, n. 1, p. 283-296, 1977.

CHAVASSE, C. G. R. Planting stock quality: A review oftlars affecting performanchlew
Zealand Journal of Forestry, v. 25, n. 2, p. 144-171, 1980.

CLEWELL, A.; RIEGER, J. P. What practitioners need fn@storation ecologists.
Restoration Ecology v. 5, n. 4, p. 350-354, 1997.



99

COSTA, C.; DWYER, L. M.; HAMAL, C.; MUAMBA, D. F.; WANG, X. L.; NANTAIS, L,;
SMITH, D. L. Root contrast enhancement for measuremhtoptical scanner-based image
analysisCanadian Journal of Botany, v. 79, n. 1, p. 23-29, 2001.

DAVIS, A. S.; JACOBS, D. F. Quantifying root system quatif nursery seedlings and
relationship to outplanting performandéew Forestsv. 30, n. 2-3, p. 295-311, 2005.

DEANS, J. D.; MASON, W. L.; CANNELL, M. G. R.; SHARPRE. L.; SHEPPARD, L. J.
Growing regimes for bare-root stock of Sitka spruce,dlemifir and Scots pine. 1.
Morphology at the end of the nursery phdsaestry Supplement v. 62, p. 53-60, 1989.

DEY, D. C.; PARKER, W. C. Morphological indicators of dtaquality and field
performance of red oak(ercusrubra L.) seedlings under planted in a central Ontario
shelterwoodNew Forestsv. 14, n. 2, p. 145-156, 1997.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F. Quality apprdisé white spruce and white pine
seedling stock in nurserieBhe Forestry Chronicle, v. 36, n. 1, p. 10-13, 1960.

DIERAUF, T. A.; GARNER, J. W. Effect of initial root dar diameter on survival and
growth of yellow poplar seedlings over 17 yednee Planters’ Notes v. 47, n. 1, p. 30-33,
1996.

DURIGAN, G.; FIGLIOLIA, M. B.; KAWABATA, M.; GARRIDO, M. A. O.; BAITELLO,
J. B.Sementes e mudas de arvores tropicai®. ed. Sado Paulo: Paginas & Letras, 2002. 22 p.

ENGEL, V. L.; PARROTTA, J. A. An evaluation of dires¢eding for reforestation of
degraded lands in central S&o Paulo state, BFamiést Ecology and Managementv. 152,
n. 1-3, p. 169-181, 2001.

FAIN, G. B.; TILT, K. M.; GILLIAM, C. H.; PONDER, H. G SIBLEY, J. F. Effects of
cyclic micro-irrigation and substrate in pot-in-pot productigournal of Environmental
Horticulture , v. 16, n. 4, p. 215-218, 1998.

FAIN, G. B.; GILLIAM, C. H.; TILT, K. M.; OLIVE, J. B; WALLACE, B. Survey of best
management practices in container production nursdoesnal of Environmental
Horticulture , v. 18, n. 3, p.142-144, 2000.



100

FARE, D. C.; GILLIAM, C. H.; KEEVER, G. J.; REED, R..Eyclic irrigation and media
affect container leachate and ageratum groddghrnal of Environmental Horticulture , v.
14, n. 1, p. 17-21, 1996.

FARMER, R. E. Jr. Comparative analysis of 1st-yeagn in six deciduous tree species.
Canadian Journal of Forest Researchv. 10, n. 1, p. 35-41, 1980.

FERREIRA, C. A. G.; DAVIDE, A. C.; CARVALHO, L. RRelac¢des hidricas em mudas de
Eucalyptus citriodora Hook., em tubetes, aclimatadas por tratamentos hidReyssta
Cerne, v. 5, n. 2, p. 95-104, 1999.

FOLK, R. S.; GROSSNICKLE, S. C. Determining field penfi@ance potential with the use of
limiting environmental condition®New Forestsv. 13, n. 1-3, p. 121-138, 1996.

FOX, L.; MONTAGUE, T. Influence of irrigation regime a@nowth of select field-grown tree
species in a semi-arid climatiurnal of Environmental Horticulture , v. 27, n. 3, p. 134-
138, set. 2009.

FREITAS, T. A. S.; BARROSO, D. G.; CARNEIRO, J. G; RENCHEL, R. M,;
LAMONICA, K. R.; FERREIRA, D. A. Desempenho radicutie mudas de eucalipto
produzidas em diferentes recipientes e substrBtgsta Arvore, v. 29, n. 6, p. 853-861,
2005.

FUNK, D. T. Pot size, pot shape, and soil mix all influebleeck walnut seedling growth.
Plant Propagator, v. 17, n. 1, p. 10-14, 1971.

GONCALVES, J. L. N; BENEDETTI, VNutricao e fertilizag&o florestal Piracicaba: IPEF,
2000. 427 p.

GROSSNICKLE, S. C. The importance of root growth inrogening planting stresdlew
Forests v. 30, n. 2-3, p. 273-294, 2005.

GROSSNICKLE, S. C.; FOLK, R. S. Stock quality assessnferecasting survival or
performance on a reforestation sifeee Planters’ Notes v. 44, n. 3, p. 113-121, 1993.



101

GROVES, K. M.; WARREN, S. L.; BILDERBACK, T. E. Irrggion volume, application and
controlled-release fertilizers: 1. Effect on plant growth emderal nutrient content in
containerized plant productiodournal of Environmental Horticulture , v. 16, n. 3, p. 176-
181, 1998.

GUERRINI, I. A.; TRIGUEIRO, R. M. Atributos fisicos e icos de substratos compostos
por biossélidosRevista Brasileira de Ciéncia do Solov. 28, n. 6, p. 1069-1076, 2004.

HAASE, D. L.; ROSE, R. Soil moisture stress induces tdam$ghock in stored and unstored
2 + 0 Douglas-fir seedlings of varying root volurierest Sciencev. 39, n. 2, p. 275-294,
1993.

IRMAK, S.; HAMAN, D. Z.; YEAGER, T. H.; LARSEN, C. Sesonal irrigation water use
efficiency of multi-pot box systendournal of Environmental Horticulture , v. 19, n. 1, p. 4-
10, 2001.

JACOBS, D. F.; ROSE, R.; HAASE, D. L.; ALZUGARAY, B. Fertilization at planting
inhibits root system development and drought avoidanceoag@s-fir Pseudotsuga
menziesii) seedlingsAnnals of Forest Sciencgev. 61, n. 7, p. 643-652, 2004.

JACOBS, D. F.; SALIFU, K. F.; SEIFERT, J. R. Relativetibution of initial root and shoot
morphology in predicting field performance of hardwseédlingsNew Forestsv. 30, n. 2-
3, p. 235-251, 2005.

KABASHIMA, J. N. Innovative irrigation techniques in rsery production to reduce water
usageHortScience v. 28, n. 4, p. 291-193, 1993.

KAGEYAMA, P. Y.; CASTRO, C. F. A. Sucessao secundatrutura genética e plantacées
de espécies arbdreas nativ@EF, v. 41-42, p.83-93, 1989.

KJELGREN, R.; RUPP, L; KILGREN, D. Water conservatiarurban landscapes.
HortScience v. 35, n. 6, p. 1037-1040, 2000.

KJELGREN, R.; CERNY-KOENIG, T. Evaluating a line sosiicrigation system for
determining water requirements of herbaceous perendaalsial of Environmental
Horticulture , v. 24, n. 4, p. 225-229, 2006.



102

LAVENDER, D.; TINUS, R.; SUTTON, R.; POOLE, B. Evaluatiof planting stock quality.
New Zealand Journal of Forestry Sciencev. 10, n. 1, 293-300, 1980.

LEA-COX, J. D.; ROSS, D. S.; TEFFEAU, K. M. A waterdanutrient management planning
process for container nursery and greenhouse prodwsststems in Marylandlournal of
Environmental Horticulture , v. 19, n. 4, p. 226-229, 2001.

LINDQVIST, H. Effect of different lifting dates and défent lengths of cold storage on plant
vitality of silver birch and common oa&cientia Horticulturae, v. 88, n. 2, p. 147-161, 2001.

LINDQVIST, H.; ONG, C. K. Using morphological characteristfor assessing seedling
vitality in small-scale tree nurseries in Kenggroforestry Systems v. 64, n. 2, p. 89-98,
2005.

LONG, T. J.; JONES, R. H. Seedling growth strategies aad size effects in fourteen oak
species native to different soil moisture habitatees v. 11, n. 1, p. 1-8, 1996.

LOPES, J. L. W.; GUERRINI, I. A.; SAAD, J. C. C.; SIY M. R. Efeitos da irriga¢do na
sobrevivéncia, transpiragado e no teor relativo de agifalha em mudas d&ucalyptus
grandis em diferentes substrat@&cientia Forestalis n. 68, p. 97-106, 2005.

LOPES, J. L. W.; GUERRINI, I. A.; SAAD, J. C. C.; SIBY M. R. Nutricdo mineral de
mudas de eucalipto produzidas sob diferentes [aminasgdzdo e substratoRevista
Brasileira de Ciéncia do Solov. 31, n. 4, p. 713-722, 2007.

MAFIA, R. G.; ALFENAS, A. C.; SIQUEIRA, L.; FERREIRAE. M.; LEITE, H. G;
CAVALLAZZI, J. R. P. Critério técnico para determinacaodzde 6tima de mudas de
eucalipto para plantidRevista Arvore, v. 29, p. 947-953, 2005.

MANAS, P.; CASTRO, E.; DE LAS HERAS, J. Quality of marigmine Pinus pinaster Ait)
seedlings using waste materials as nursery growing niéevaForestsv. 37, n. 3, p. 295-
311, 2009.

MANGIAFICO, S. S.; ZURAWSKI, D.; MOCHIZUKI, M. J.; NEWIAN, J. P. Adoption of
sustainable practices to protect and conserve waterroesan container nurseries with
greenhouse facilitieg\cta Horticulturae , v. 797, p. 367-372, 2008.



103

MARQUES, M. C. M.; JOLY, C. A. Germinac¢ao e crescimet@al ophyllum
brasiliense (Clusiaceae), uma espécie tipica de florestas inundad@sBotanica Brasilica
v. 14, n. 1, p.113-120, 2000.

MATHERS, H. M.; YEAGER, T. H.; CASE, L. T. Improvinigriigation water use in container
nurseriesHortTechnology, v. 15, n. 1, p. 8-12, 2005.

MATTSSON, A. Predicting field performance using seedtjoglity assessmeritlew
Forests v. 13, n. 1-3, p. 223-248, 1997.

McKAY, H. M. A review of the effect of stresses betwdiimg and planting on nursery
stock quality and performanddew Forestsv. 13, n. 1-3, p. 369-399, 1997.

METZGER, J. P. Conservation Issues in the Brazilian AtldriestBiological
Conservation v. 142, n. 6, p. 1138-1140, 2009.

MILLION, J.; YEAGER, T.; ALBANO, J. Effects of containspacing practice and fertilizer
placement on runoff from overhead-irrigated sweet viborrdournal of Environmental
Horticulture , v. 25, n. 2, p. 61-72, 2007a.

MILLION, J.; YEAGER, T.; ALBANO, J. Consequences ofcessive overhead irrigation on
runoff during container production of sweet viburndwournal of Environmental
Horticulture , v. 25, n. 3, p. 117-125, 2007b.

MITCHELL, R. J.; ZUTTER, B. R.; SOUTH, D. B. Interéat between weed control and
loblolly pine, Pinus taeda, seedling qualityWWeed Technologyv. 2, n. 2, p. 191-195, 1988.

MODNA, D.; DURIGAN, G. ; VITAL, M. V. C.Pinusdliottii Engelm como facilitadora da
regeneracao natural em mata ciliar em regido de Ceradcs, SP, BrasiScientia
Forestalis v. 38, n. 85, p. 73-83, 2010.

MOHAMMED, G. H. The status and future of stock qualitstiteg. New Forestsv. 13, n. 1-
3, p- 491-514, 1997.



104

MONTAGUE, T.; KJELGREN, R. Use of thermal dissipatiaolpes to estimate water loss of
containerized landscape tredsurnal of Environmental Horticulture , v. 24, n. 2, p. 95-
104, 2006.

MORAIS, W. W. C.; SUSIN, F.; VIVIAN, M. A.; ARAUJOM. M. Influéncia da irrigagdo no
crescimento de mudas 8ehinus terebinthifolius. Pesquisa Florestal Brasileia, v. 32, n. 69,
p. 23-28, 2012.

MULLIN, R. E.; SVATON, J. A grading study with white spriaursery stock.
Commonwealth Forestry Reviewv. 51, n. 1, p.62-69, 1972.

MULLIN, R. E.; CHRISTL, C. Morphological grading of whigpruce nursery stockhe
Forestry Chronicle, v. 57, n. 3, p. 126-130, 1981.

MYERS, B. J.; LANDSBERG, J. J. Drought and seedlingminoof two eucalypt species
from contrasting habitat3ree Physiology v. 5, n. 1, p.207-218, 1989.

NEMIALI, K. S.; VAN IERSEL, M. W. An automated systemrfcontrolling drought stress
and irrigation in potted plantScientia Horticulturae, v. 110, n. 3, p. 292-297, 2006.

NIU, G.; RODRIGUEZ, D. S.; CABRERA, R.; MCKENNEY, C.;AMCKAY, W.
Determining water use and crop coefficients of five wolashglscape plantdournal of
Environmental Horticulture , v. 24, n. 3, p. 160-165. 2006.

OLIVO, V. B.; BUDUBA, C. G. Influence of six substrat@sPinus ponderosa grown in
containers under greenhouse conditi®@wssque v. 27, n. 3, p. 267-271, 2006.

O'REILLY. C.; ARNOTT, J. T.; OWENS, J. N. Effects photoperiod and moisture
availability on shoot growth, seedling morphology, and cutiaké epicuticular wax features
of container-grown western hemlock seedlir@anadian Journal of Forest Researchv. 19,
n. 1, p. 122-131, 1989.

PAWSEY, C. K. Survival and early developmenfufus radiata as influenced by size of
planting stockAustralian Forestry Research v. 5, n. 4, p.13-24, 1972.



105

PUTTONEN, P. Criteria for using seedling performancepil testsNew Forestsv. 3, n.
1, p. 67-87, 1989.

PUTTONEN, P. Looking for the ‘silver bullet’ — can otest do it all™New Forestsv. 13, n.
1-3, p. 9-27, 1997.

RANTA P.; BLOM, T.; NIEMELA, J.; JOENSUU, E.; SIITONENW. The fragmented
Atlantic rain forest of Brazil: size, shape and distributiofooést fragmentBiodiversity
and Conservation v. 7, n. 3, p. 385-403, 1998.

RIBEIRO, M. C.; METZGER, J. P.; MARTENSEN, A. C.; P@AINI, F. J.; HIROTA, M. M.
The Brazilian Atlantic Forest: How much is left, and how isrdrmaaining forest distributed?
Implications for conservatiomiological Conservation v. 142, n. 6, p.1141-1153, 2009.

RIETVELD, W. J. Transplanting stress in bareroot corsézdlings: its development and
progression to establishmentorthern Journal of Applied Forestry, v. 6, n. 3, p. 99-107,
1989.

RILEY, L. E.; STEINFELD, D. Effects of bareroot nurggractices on tree seedling root
development: an evolution of cultural practices at J. ét¢®tone nurserjNew Forests v.
30, n. 2-3, p. 107-126, 2005.

ROSS-DAVIS A. L.; BROUSSARD S. R.; JACOBS, D. F.; DA/IA. S. Afforestation
behavior of private landowners: an examination of hardwoee plantings in Indiana.
Northern Journal of Applied Forestry, v. 22, n. 3, p. 149-153, 2005.

SAMMONS, J. D.; STRUVE, D. K. Monitoring effective contaireapacity: a method for
reducing over-irrigation in container production systedosirnal of Environmental
Horticulture , v. 26, n. 1, p. 19-23, 2008.

SAMPSON, P. H.; TEMPLETON, C. W. G.; COLOMBO, SAh overview of Ontario’s
stock quality assessment progrdwew Forestsv. 13, n. 1-3, p. 469-487, 1997.

SCHELHAS, J.; JANTZI T., KLEPPNER, C.; OCONNOR, KRATCHER, T. Meeting
farmers’ need through forest stewardskipurnal of Forestry, v. 95, n. 2, p. 33-38, 1997.



106

SILVA, M. R.; KLAR, A. E.; PASSOS, J. R. Efeito do mgméidrico e da aplicacdo de
potassio nas caracteristicas morfologicas de mudasadéyptus grandis Hill ex Maiden.
Irriga, v. 9, n. 1, p. 31-40, 2004.

SILVA, R. B. G.; SIMOES, D.; SILVA, M. R. Qualidade deudas clonais
de Eucalyptus urophylla x E. grandis em fungc&o do substratBevista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental v. 16, n. 3, p. 297-302, 2012.

SIMPSON, D. G. Cold hardiness, root growth potential,faeid performance relationships in
interior spruce, lodgepole pine, Douglas fir, and westemiduk seedlingsCanadian
Journal of Forest Researchv. 20, n. 5, p. 566-572, 1990.

SLUDER, E. R. The effects of seed and seedling sizuonval and growth of loblolly pine.
Tree Planters’ Notes v. 30, n. 4, p. 25-28, 1979.

SOUTH, D. B.; BOYER, J. N.; BOSCH, L. Survival andgth of loblolly pine as influenced
by seedling grade: 13 year resufieuthern Journal of Applied Forestry, v. 9, n. 2, p. 76-
81, 1985.

SOUTH, D. B. Rationale for growing southern pine seedlatdsw seedbed densities. New
Forests, v. 7, n. 1, p. 63-92, 1993.

STABLER, L. B.; MARTIN, C. A. Irrigation regimes diffentially affect growth and water
use efficiency of two Southwest landscape plaliarnal of Environmental Horticulture ,
v. 18, n. 1, p. 66-70, 2000.

STAPE. J. L.; GONCALVES, J. L. M.; GONCALVES, A. NeRitionships between nursery
practices and field performance teucalyptus plantations in BrazilNew Forestsv. 22, 1-2,
p. 19-41, 2001.

SUTTON, R. F. Planting stock quality and gradiRgrest Ecology and Managementv. 2,
p. 123-132, 1979.

SWAINE, M. D.; WHITMORE, T. C. On the definition of ecajigal species groups in
tropical rain forestsVegetatio, v. 75, n.1-2, p. 81-86, 1988.



107

SWITZER, G. L.; NELSON, L. E. Effects of nurserytibty and density on seedling
characteristics, yield, and field performance of loblolly gPieustaeda L.). Soil Science
Society of America Journal v. 27, n. 4, p. 461-464, 1963.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.Fisiologia vegetal 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. 719 p.

TANAKA, Y.; BROTHERTON, P.; HOSTETTER, S.; CHAPMAN, PDYCE, S.;
BELANGER, J.; JOHNSON, B.; DUKE, S. The operationaring stock quality testing
program at Weyerhaeusé&tew Forestsv. 13, n. 1-3, p. 423-437, 1997.

TAYLOR, M. D.; WHITE, S. A; CHANDLER, S. L.; KLAINES. J.; WHITWELL, T.
Nutrient management of nursery runoff water using caonttd wetland systems.
HortTechnology, v. 16, n. 4, p. 610-614, 2006.

THOMAS, S.; PERRY, F. B. Ammonium nitrogen accumula@ma leaching from an all pine
bark mediumHortScience v. 15, n. 6, p. 824-825, 1980.

THOMPSON, J. R.; SCHULTZ, R. C. Root system morpholof§uercus rubra L. planting
stock and 3-year field performance in lowew Forestsv. 9, n. 3, p. 225-236, 1995.

TOMLINSON, P. T.; BUCHSCHACHER, G. L.; TECLAW, R. Meowing methods and
mulch affect 1+0 northern red oak seedling quaNgw Forestsv. 13, n. 1-3, 191-206, 1996.

TYLER, H. H.; WARREN, S. L.; BILDERBACK, T. E. Cycliciigation increases irrigation
application efficiency and decreases ammonium efficimyrnal of Environmental
Horticulture , v. 14, n. 4, p. 194-198, 1996a.

TYLER, H. H.; WARREN, S. L.; BILDERBACK, T. E. Reduddeaching fractions improve
irrigation use efficiency and nutrient efficadgpurnal of Environmental Horticulture , v.
14, n. 4, p. 199-204, 1996b.

VILLAR-SALVADOR, P.; PLANELLES, R.; ENRIQUEZ, E.; PENELAS-RUBIRA, J.
Nursery cultivation regimes, plant functional attributes ageld fperformance relationships in
the Mediterranean odRuercusilex L. Forest Ecology and Managementv. 196, n. 2-3, p.
257-266, 2004.



108

ZHU, H.; KRAUSE, C. R.; ZONDAG, R. H.; BRAZEE, R. IDERKSEN, R. C.; REDING,
M. E.; FAUSEY, N. R. New system to monitor water anttieat use in pot-in-pot nursery
production systemsgournal of Environmental Horticulture , v. 23, n. 1, p. 47-53, 2005.

ZIDA, D.; TIGABU, M.; SAWADOGO, L.; ODEN, P. C. Initiateedling morphological
characteristics and field performance of two Sudanieanse species in relation to nursery
production period and watering regimesrest Ecology and Managementv. 255, n. 7, p.
2151-2162, 2008.

WARREN, S. L.; BILDERBACK, T. E. More plant per gallogetting more out of your
water.HortTechnology, v. 15, n. 1, p.14-18, 2005.

WEATHERSPOON, D. M.; HARRELLL, C. C. Evaluation of diipigation for container
production of woody landscape plartrtScience v. 15, n. 4, p. 488-489, 1980.

WILLIAMS, H. M.; SOUTH, D. B.; WEBB, A. Effects of falirrigation on morphology and
root growth potential of loblolly pine seedlings growing amd.South African Forestry
Journal, v. 147, n. 1, p. 1-5, 1988.

WILSON, B. C.; JACOBS, D. F. Quality assessment of teatpezone deciduous hardwood
seedlingsNew Forestsv. 31, n. 3, p. 417-433, 2006.



109

APENDICE

Data TMin (°C) TMéx (°C) TMéd (°C) Prec (mm) UR (%)
01/10/2011 22,4 35,2 28,8 5,0 40,8
02/10/2011 16,8 27,6 22,2 4,1 88,8
03/10/2011 15,6 22,6 19,1 0,0 *
04/10/2011 14,8 * 14,8 0,0 69,5
05/10/2011 14,6 29,6 22,1 40,0 74,0
06/10/2011 17,6 30,0 23,8 0,0 66,8
07/10/2011 18,4 31,6 25,0 0,0 62,0
08/10/2011 16,8 30,6 23,7 6,9 69,2
09/10/2011 19,0 23,0 21,0 35,3 93,3
10/10/2011 18,0 26,0 22,0 4,4 82,4
11/10/2011 19,0 29,0 24,0 13,6 84,2
12/10/2011 17,0 28,0 22,5 19,8 77,0
13/10/2011 17,4 24,0 20,7 76,6 95,7
14/10/2011 17,6 21,2 19,4 39,1 100,0
15/10/2011 18,6 21,2 19,9 27,5 95,2
16/10/2011 16,0 24,6 20,3 11,4 95,0
17/10/2011 15,6 23,0 19,3 0,0 77,3
18/10/2011 14,0 24,0 19,0 0,0 65,4
19/10/2011 13,0 24,5 18,8 0,0 62,0
20/10/2011 13,0 25,2 19,1 0,0 67,3
21/10/2011 12,2 25,6 18,9 0,0 65,9
22/10/2011 14,0 26,2 20,1 0,0 62,7
23/10/2011 16,4 26,4 21,4 0,0 69,5
24/10/2011 17,0 30,0 23,5 0,0 65,1
25/10/2011 20,0 26,2 23,1 59,1 81,2
26/10/2011 16,8 27,0 21,9 0,0 71,8
27/10/2011 17,0 30,0 23,5 0,0 55,0
28/10/2011 20,4 31,2 25,8 0,0 48,8
29/10/2011 19,4 30,0 24,7 12,5 70,3
30/10/2011 16,8 25,0 20,9 4,4 84,2
31/10/2011 13,0 25,0 19,0 0,0 76,1
01/11/2011 11,2 23,6 17,4 0,0 65,6
02/11/2011 11,0 22,6 16,8 0,0 65,0
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03/11/2011 11,0 24,6 17,8 0,0 69,4
04/11/2011 11,4 28,4 19,9 0,0 69,3
05/11/2011 13,4 30,6 22,0 0,0 64,6
06/11/2011 18,2 27,6 22,9 0,0 67,0
07/11/2011 17,0 27,4 22,2 1,3 77,0
08/11/2011 14,8 28,8 21,8 0,0 65,5
09/11/2011 17,4 30,4 23,9 0,0 53,9
10/11/2011 20,2 31,0 25,6 0,0 60,3
11/11/2011 20,4 32,0 26,2 13,1 71,3
12/11/2011 18,4 30,0 24,2 0,9 80,6
13/11/2011 17,2 27,8 22,5 23,4 83,4
14/11/2011 17,6 22,2 19,9 32,8 *

15/11/2011 16,0 22,4 19,2 7,6 83,0
16/11/2011 15,0 22,6 18,8 0,0 69,2
17/11/2011 12,8 25,0 18,9 0,0 63,5
18/11/2011 12,4 25,2 18,8 0,0 63,5
19/11/2011 12,8 27,4 20,1 0,0 72,1
20/11/2011 14,4 25,2 19,8 0,0 72,9
21/11/2011 15,6 30,4 23,0 7,4 84,7
22/11/2011 18,0 28,0 23,0 1,3 63,8
23/11/2011 16,0 26,8 21,4 0,0 65,6
24/11/2011 15,0 29,6 22,3 0,0 50,5
25/11/2011 15,2 30,4 22,8 0,0 63,9
26/11/2011 20,4 31,8 26,1 2,1 70,6
27/11/2011 16,4 29,6 23,0 0,0 63,9
28/11/2011 18,0 * 18,0 12,8 74,9
29/11/2011 17,0 29,6 23,3 0,0 78,7
30/11/2011 17,0 31,4 24,2 0,0 74,8
01/12/2011 18,0 30,8 24,4 0,0 80,3
02/12/2011 10,2 24,4 17,3 0,0 82,7
03/12/2011 13,0 28,2 20,6 0,0 74,2
04/12/2011 15,4 30,6 23,0 0,0 78,5
05/12/2011 16,4 31,4 23,9 18,8 80,8
06/12/2011 17,0 29,0 23,0 0,0 82,8
07/12/2011 19,2 31,2 25,2 16,1 81,2
08/12/2011 19,0 30,0 24,5 37,9 89,1
09/12/2011 18,4 26,6 22,5 43,1 91,9
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10/12/2011 16,8 27,2 22,0 0,0 83,2
11/12/2011 15,2 29,8 22,5 0,0 70,3
12/12/2011 16,0 31,8 23,9 0,0 56,8
13/12/2011 18,8 33,6 26,2 0,0 55,8
14/12/2011 19,0 32,6 25,8 6,0 71,6
15/12/2011 19,6 29,4 24,5 0,0 72,4
16/12/2011 17,6 31,4 24,5 0,0 47,3
17/12/2011 19,8 32,0 25,9 0,0 45,3
18/12/2011 20,0 29,8 24,9 5,0 74,3
19/12/2011 17,8 32,4 25,1 0,0 55,0
20/12/2011 22,0 31,4 26,7 2,3 62,7
21/12/2011 20,8 34,4 27,6 0,0 51,0
22/12/2011 19,4 33,6 26,5 0,0 59,1
23/12/2011 20,6 33,2 26,9 0,0 63,6
24/12/2011 20,6 33,6 27,1 0,0 73,0
25/12/2011 19,4 31,2 25,3 0,0 77,1
26/12/2011 18,6 21,2 19,9 0,0 74,6
27/12/2011 17,6 30,2 23,9 0,0 74,6
28/12/2011 17,2 32,6 24,9 0,0 78,1
29/12/2011 16,2 32,0 24,1 0,0 76,7
30/12/2011 16,0 32,0 24,0 10,3 80,8
31/12/2011 16,0 29,2 22,6 4,0 89,2
01/01/2012 16,2 27,2 21,7 12,5 *

02/01/2012 15,8 28,6 22,2 5,6 71,4
03/01/2012 16,6 31,0 23,8 0,0 71,3
04/01/2012 19,2 32,2 25,7 3,5 67,7
05/01/2012 18,0 30,4 24,2 0,9 73,0
06/01/2012 17,8 31,4 24,6 18,1 77,8
07/01/2012 17,8 30,8 24,3 1,9 80,9
08/01/2012 18,8 30,4 24,6 0,0 76,9
09/01/2012 18,4 30,0 24,2 0,0 74,7
10/01/2012 17,8 23,6 20,7 25,6 96,3
11/01/2012 17,6 24,0 20,8 18,9 98,5
12/01/2012 16,2 27,2 21,7 0,0 77,1
13/01/2012 18,0 34,6 26,3 3,8 66,8
14/01/2012 19,0 25,4 22,2 7,5 94,6
15/01/2012 19,2 29,8 24,5 11,3 93,9
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16/01/2012 19,0 29,4 24,2 0,4 78,5
17/01/2012 17,0 30,0 23,5 66,9 83,8
18/01/2012 17,8 30,0 23,9 13,8 88,5
19/01/2012 18,0 30,2 24,1 2,6 89,1
20/01/2012 18,0 29,4 23,7 1,6 89,5
21/01/2012 18,2 31,4 24,8 3,8 80,9
22/01/2012 17,0 30,8 23,9 0,0 87,3
23/01/2012 18,2 31,4 24,8 74,5 78,8
24/01/2012 18,0 28,8 23,4 27,8 89,6
25/01/2012 20,0 29,8 24,9 21,3 89,8
26/01/2012 19,4 27,4 23,4 11,3 94,9
27/01/2012 15,4 23,2 19,3 24,0 98,1
28/01/2012 15,0 26,8 20,9 0,0 74,1
29/01/2012 15,0 30,0 22,5 0,0 68,7
30/01/2012 15,0 30,4 22,7 0,0 50,8
31/01/2012 16 31,2 23,6 0,0 50,6
01/02/2012 18,0 31,6 24,8 0,0 65,1
02/02/2012 18,8 31,8 25,3 0,0 66,0
03/02/2012 21,4 33,0 27,2 0,0 62,3
04/02/2012 20,4 34,4 27,4 0,0 60,1
05/02/2012 21,4 33,6 27,5 0,0 55,1
06/02/2012 20,6 34,8 27,7 0,0 51,8
07/02/2012 21,0 36,0 28,5 0,0 57,1
08/02/2012 22,0 36,2 29,1 0,0 64,1
09/02/2012 22,4 35,0 28,7 3,8 82,6
10/02/2012 20,6 33,0 26,8 12,3 82,6
11/02/2012 19,0 29,2 24,1 39,1 91,8
12/02/2012 19,6 27,6 23,6 17,5 93,5
13/02/2012 18,8 29,4 24,1 21,5 93,2
14/02/2012 19,2 29,6 24,4 10,0 87,6
15/02/2012 18,8 30,6 24,7 0,0 75,4
16/02/2012 19,0 31,4 25,2 0,0 75,8
17/02/2012 19,2 32,0 25,6 0,0 73,2
18/02/2012 20,0 32,6 26,3 0,0 68,0
19/02/2012 21,0 32,0 26,5 0,0 71,6
20/02/2012 21,4 32,2 26,8 2,3 77,3
21/02/2012 17,6 31,0 24,3 38,1 82,7
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22/02/2012 18,8 28,0 23,4 14,3 84,9
23/02/2012 20,2 30,4 25,3 0,0 81,0
24/02/2012 20,0 31,8 25,9 2,5 82,3
25/02/2012 20,2 32,2 26,2 0,0 80,2
26/02/2012 21,0 31,6 26,3 1,9 82,0
27/02/2012 20,6 32,0 26,3 3,6 83,3
28/02/2012 20,0 32,2 26,1 0,0 68,8
29/02/2012 21,8 34,6 28,2 0,0 63,5
01/03/2012 27,0 34,6 30,8 20,0 61,4
02/03/2012 19,6 33,2 26,4 1,9 80,3
03/03/2012 19,6 32,4 26,0 0,8 82,8
04/03/2012 18,8 31,4 25,1 0,0 77,8
05/03/2012 19,4 32,0 25,7 0,0 69,0
06/03/2012 19,0 32,2 25,6 0,0 71,9
07/03/2012 19,0 32,2 25,6 0,0 68,8
08/03/2012 17,4 32,0 24,7 0,0 68,4
09/03/2012 18,0 32,8 25,4 0,0 66,9
10/03/2012 19,0 32,6 25,8 0,0 *
11/03/2012 18,0 33,6 25,8 1,0 *
12/03/2012 19,0 32,0 25,5 0,0 63,2
13/03/2012 19,8 31,0 25,4 0,0 79,1
14/03/2012 18,4 32,0 25,2 2,5 73,8
15/03/2012 20,0 31,4 25,7 11,5 88,5
16/03/2012 19,4 26,6 23,0 0,0 85,3
17/03/2012 16,6 28,0 22,3 0,0 106,6
18/03/2012 15,8 29,6 22,7 0,0 71,1
19/03/2012 15,4 30,0 22,7 0,0 70,0
20/03/2012 16,6 31,0 23,8 0,0 66,7
21/03/2012 18,8 32,2 25,5 0,0 62,4
22/03/2012 20,6 * 20,6 21,0 71,5
23/03/2012 * 25,2 25,2 0,0 88,4
24/03/2012 18,0 30,2 24,1 0,0 *
25/03/2012 18,6 31,2 24,9 0,0 66,8
26/03/2012 19,6 32,2 25,9 0,0 69,3
27/03/2012 19,4 27,2 23,3 0,3 77,2
28/03/2012 19,0 27,0 23,0 0,0 84,0
29/03/2012 13,0 30,0 21,5 0,0 75,5
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30/03/2012 13,0 29,0 21,0 0,0 82,8
31/03/2012 16,0 30,0 23,0 0,0 76,4
01/04/2012 16,8 29,0 22,9 0,0 76,0
02/04/2012 16,4 29,6 23,0 0,0 72,0
03/04/2012 17,4 31,0 24,2 0,0 75,5
04/04/2012 18,4 31,8 25,1 0,0 71,0
05/04/2012 19,2 32,6 25,9 2,4 68,1
06/04/2012 18,4 32,0 25,2 0,0 75,7
07/04/2012 19,0 33,2 26,1 0,0 73,1
08/04/2012 19,0 30,6 24,8 49,0 82,5
09/04/2012 16,4 29,0 22,7 10,0 86,5
10/04/2012 19,2 29,4 24,3 0,0 80,8
11/04/2012 18,8 30,6 24,7 0,0 78,6
12/04/2012 19,2 30,6 24,9 4,8 81,0
13/04/2012 20,0 31,6 25,8 0,0 74,8
14/04/2012 20,0 31,2 25,6 0,0 64,3
15/04/2012 19,8 31,2 25,5 0,0 75,2
16/04/2012 18,8 28,8 23,8 0,0 79,0
17/04/2012 15,4 28,8 22,1 0,0 74,4
18/04/2012 16,6 30,2 23,4 0,0 76,5
19/04/2012 16,0 30,0 23,0 36,3 77,0
20/04/2012 19,4 28,4 23,9 42,5 90,5
21/04/2012 18,0 22,8 20,4 0,0 100,0
22/04/2012 16,8 21,0 18,9 0,0 89,5
23/04/2012 15,4 27,0 21,2 0,0 *

24/04/2012 15,0 27,8 21,4 0,0 60,9
25/04/2012 16,0 30,4 23,2 0,0 72,7
26/04/2012 18,0 29,2 23,6 43,5 88,2
27/04/2012 19,0 25,2 22,1 0,0 93,8
28/04/2012 15,8 23,4 19,6 16,6 92,3
29/04/2012 16,0 21,0 18,5 44,1 99,6
30/04/2012 15,6 18,4 17,0 1,0 100,0
01/05/2012 10,0 21,0 15,5 0,0 71,7
02/05/2012 10,0 22,0 16 0,0 81,2
03/05/2012 10,6 25,0 17,8 0,0 78,9
04/05/2012 14,8 26,0 20,4 0,0 72,8
05/05/2012 15,0 27,0 21 0,0 75,3
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06/05/2012 15,0 25,8 20,4 0,0 77,9
07/05/2012 15,4 26,0 20,7 0,0 75,3
08/05/2012 15,0 26,0 20,5 0,0 74,9
09/05/2012 14,6 26,0 20,3 0,0 74,7
10/05/2012 14,6 27,6 21,1 0,0 68,8
11/05/2012 15,6 30,0 22,8 54,4 61,3
12/05/2012 16,2 20,6 18,4 0,5 100,0
13/05/2012 6,2 * 6,2 0,0 91,8

14/05/2012 14,6 20,6 17,6 0,8 *

15/05/2012 13,2 20,2 16,7 0,0 83,8
16/05/2012 13,6 21,8 17,7 0,0 77,2
17/05/2012 13,6 21,2 17,4 0,0 89,3
18/05/2012 13,0 22,0 17,5 0,0 70,6
19/05/2012 13,0 21,4 17,2 0,0 76,7
20/05/2012 13,2 23,8 18,5 0,0 73,0
21/05/2012 14,0 23,2 18,6 0,0 72,2
22/05/2012 13,8 22,8 18,3 0,0 76,8
23/05/2012 13,8 23,6 18,7 0,0 75,1
24/05/2012 14,6 20,8 17,7 17,9 87,1
25/05/2012 15,8 22,4 19,1 0,0 87,0
26/05/2012 13,2 23,4 18,3 0,0 74,7
27/05/2012 13,6 24,8 19,2 1,8 81,0
28/05/2012 14,8 25,0 19,9 0,0 78,7
29/05/2012 15,6 27,0 21,3 0,0 77,6
30/05/2012 18,6 27,4 23,0 0,0 69,7
31/05/2012 16,8 24,6 20,7 2,9 86,3
01/06/2012 15,0 21,4 18,2 0,0 95,0
02/06/2012 15,2 24,8 20,0 0,0 87,8
03/06/2012 15,8 21,2 18,5 0,0 79,8
04/06/2012 18,4 27,0 22,7 15,9 70,9
05/06/2012 16,6 19,0 17,8 28,6 100,0
06/06/2012 16,8 19,2 18,0 19,1 100,0
07/06/2012 16,4 17,8 17,1 10,3 100,0
08/06/2012 10,2 13,2 11,7 2,0 100,0
09/06/2012 10,2 17,8 14,0 2,1 94,8
10/06/2012 12,0 20,2 16,1 1,6 95,6
11/06/2012 14,0 25,0 19,5 0,0 *
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12/06/2012 16,0 24,8 20,4 0,0 83,6
13/06/2012 15,0 20,6 17,8 0,0 91,5
14/06/2012 14,4 23,0 18,7 0,0 94,3
15/06/2012 15,4 24,6 20,0 0,0 95,7
16/06/2012 14,0 24,8 19,4 0,0 90,2
17/06/2012 13,0 24,2 18,6 0,0 73,1
18/06/2012 14,2 24,0 19,1 0,6 75,8
19/06/2012 16,8 18,8 17,8 88,6 91,0
20/06/2012 15,4 18,6 17,0 23,9 100,0
21/06/2012 14,0 16,6 15,3 35,8 100,0
22/06/2012 14,0 19,2 16,6 0,0 100,0
23/06/2012 11,4 20,0 15,7 0,0 69,9
24/06/2012 12,8 23,0 17,9 0,0 85,8
25/06/2012 13,6 17,8 15,7 0,0 93,3
26/06/2012 11,6 21,2 16,4 0,0 75,7
27/06/2012 12,8 22,6 17,7 0,0 73,2
28/06/2012 14,0 24,6 19,3 0,0 69,8
29/06/2012 12,6 26,4 19,5 0,0 69,4
30/06/2012 14,2 25,0 19,6 0,0 60,0
01/07/2012 15,0 26,2 20,6 0,0 62,7
02/07/2012 15,0 26,6 20,8 0,0 61,5
03/07/2012 15,4 25,8 20,6 0,0 69,2
04/07/2012 13,2 25,0 19,1 0,0 67,5
05/07/2012 13,0 25,6 19,3 0,0 64,7
06/07/2012 10,6 25,8 18,2 0,0 64,8
07/07/2012 16,4 21,0 18,7 21,3 85,0
08/07/2012 11,6 17,0 14,3 0,0 89,7
09/07/2012 9,6 20,6 15,1 0,0 70,6
10/07/2012 11,6 23,6 17,6 0,0 73,8
11/07/2012 14,0 25,4 19,7 0,0 64,4
12/07/2012 15,6 21,2 18,4 0,0 79,1
13/07/2012 9,8 19,6 14,7 0,0 54,5
14/07/2012 6,0 20,8 13,4 0,0 61,5
15/07/2012 9,2 18,0 13,6 0,0 63,2
16/07/2012 11,0 16,2 13,6 0,0 81,4
17/07/2012 11,8 18,6 15,2 1,6 94,3
18/07/2012 8,6 17,6 13,1 0,0 80,0
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19/07/2012 8,0 19,0 13,5 0,0 75,0
20/07/2012 9,0 21,4 15,2 0,0 65,7
21/07/2012 9,4 25,6 17,5 0,0 60,7
22/07/2012 9,4 27,8 18,6 0,0 52,5
23/07/2012 13,6 28,8 21,2 0,0 59,3
24/07/2012 17,2 27,6 22,4 0,0 57,5
25/07/2012 16,8 27,8 22,3 0,0 61,7
26/07/2012 15,0 27,4 21,2 0,0 55,3
27/07/2012 17,2 28,2 22,7 0,0 62,4
28/07/2012 14,6 26,4 20,5 0,0 73,8
29/07/2012 14,8 28,2 21,5 0,0 50,7
30/07/2012 14,6 22,2 18,4 0,0 81,5
31/07/2012 13,2 23,2 18,2 0,0 82,6
01/08/2012 14,4 23,8 19,1 0,0 83,8
02/08/2012 13,4 25,6 19,5 0,0 72,0
03/08/2012 15,0 26,4 20,7 0,0 59,9
04/08/2012 15,0 27,6 21,3 0,0 51,8
05/08/2012 17,0 26,4 21,7 0,0 68,2
06/08/2012 14,2 21,6 17,9 0,0 71,9
07/08/2012 9,6 23,6 16,6 0,0 67,2
08/08/2012 13,8 25,6 19,7 0,0 66,8
09/08/2012 13,6 26,0 19,8 0,0 62,1
10/08/2012 13,8 25,6 19,7 0,0 61,3
11/08/2012 12,8 26,0 19,4 0,0 60,5
12/08/2012 15,6 26,2 20,9 0,0 51,8
13/08/2012 13,6 26,8 20,2 0,0 56,5
14/08/2012 15,0 25,6 20,3 0,0 67,8
15/08/2012 18,5 26,6 22,55 0,0 64,9
16/08/2012 15,6 25,8 20,7 0,0 66,3
17/08/2012 16,1 26,4 21,25 0,0 68,8
18/08/2012 14,2 26,2 20,2 0,0 66,5
19/08/2012 15,4 26,2 20,8 0,0 64,3
20/08/2012 15,4 26,2 20,8 0,0 62,0
21/08/2012 14,6 26,8 20,7 0,0 50,9
22/08/2012 16,0 28,0 22 0,0 50,9
23/08/2012 15,6 25,4 20,5 0,0 47,9
24/08/2012 15,0 27,2 21,1 0,0 59,2
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25/08/2012 16,0 27,8 21,9 0,0 57,9
26/08/2012 14,4 26,2 20,3 0,0 69,2
27/08/2012 15,2 27,4 21,3 0,0 67,0
28/08/2012 12,6 22,8 17,7 0,0 81,7
29/08/2012 12,2 24,6 18,4 0,0 74,6
30/08/2012 11,4 22,0 16,7 0,0 71,2
31/08/2012 11,2 26,8 19 0,0 57,6
01/09/2012 14,0 30,4 22,2 0,0 49,5
02/09/2012 15,6 30,0 22,8 0,0 42,4
03/09/2012 16,8 27,6 22,2 0,0 63,5
04/09/2012 13,8 24,4 19,1 0,0 76,4
05/09/2012 13,2 29,2 21,2 0,0 67,7
06/09/2012 15,6 31,0 23,3 0,0 53,6
07/09/2012 18,8 31,8 25,3 0,0 52,8
08/09/2012 19,8 31,5 25,65 0,0 41,9
09/09/2012 19,0 33,2 26,1 0,0 39,0
10/09/2012 11,6 32,6 22,1 0,0 37,3
11/09/2012 17,6 32,0 24,8 0,0 66,9
12/09/2012 16,0 31,4 23,7 0 71,5
13/09/2012 19,4 29,6 24,5 1,5 70,4
14/09/2012 16,0 29,0 22,5 0 74,3
15/09/2012 15,0 31,4 23,2 0 65,0
16/09/2012 16,8 33,4 25,1 0 56,2
17/09/2012 19,2 33,6 26,4 0,0 52,0
18/09/2012 22,0 33,8 27,9 0,0 45,2
19/09/2012 23,4 23,0 23,2 11,8 59,8
20/09/2012 20,0 33,0 26,5 9,3 97,3
21/09/2012 16,0 25,0 20,5 28,8 99,1
22/09/2012 13,6 24,8 19,2 0,0 74,8
23/09/2012 12,0 25,2 18,6 0,0 70,7
24/09/2012 13,6 24,6 19,1 0,0 81,0
25/09/2012 17,4 21,0 19,2 0,0 82,5
26/09/2012 12,6 16,6 14,6 0,0 71,0
27/09/2012 7,4 19,0 13,2 0,0 67,8
28/09/2012 9,2 22,6 15,9 0,0 51,6
29/09/2012 10,2 25,2 17,7 0,0 64,1
30/09/2012 12,0 27,8 19,9 0,0 61,4




119

01/10/2012 15,0 31,2 23,1 0,0 59,3

02/10/2012 15,4 32,6 24 0,0 51,5

TMin (°C) - temperatura minima; TMax (°C) - tempera maxima; TMéd (°C) - temperatura média; Prem{m
- precipitacao pluvial; UR (%) - umidade relativa ar



