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1. INTRODUGCAO

Tendo em vista que a implantagao de florestas no Bra-
sil se faz quase que exclusivamente através de plantio, tor-
na-se necessaria a formacao das mudas a serem empregadas.
Esta operacao requer cuidados especiais, investimentos énma—
teriais, mao de obra, espaco, alem de técnicas de viveiro a-
propriadas e constantemente melhoradas.

A tendén;ia de usar mudas em%recipientéé vem aumen-
tando por causa do melhor indice de sobrevivencia emaior ta-
xa inicial de crescimento. Entretanto, os recipientes podem
também induzir a formacgao de sistemas radiculares que podem
causar sérios problemas as mudas (TINUS61}.

Atualmente, na producao de mudés florestais, o saco
plastico € um dos recipientes utilizados em grande escala.
Embora seja de facil manuseio, apresenta a inconveniencia de
néé permitir uma fase de viveiro muito prolongada, pois oca-
siona o enovelamento das raizes. Isto, segundo BALLg, e evi-
dente na maioria das éspécies de Pinus, podendo estrangular
o cauléalguns anos apos o plantio, quando a planta atinge a-
proximadamente 15 cm de diametro.

No plantio destas mudas, € indiscutivel a necessidade
da retirada dos sacos plasticos, em virtude dos prejuizos que
podem ser causados a nova planta. Esta pratica torna o pro-
cesso lento, reduzindo substancialmente a produtividade de
plantio.

Em muitas regioes onde o reflorestamento & efetuado em



extensas éreas, existe a necessidade Crescente de mecaniza-
cao da maioria das operagoes do processo de reflorestamento,
seja pela escassez de mao de obra nas regioes de maior volu-
me de plantio, seja pela necessidade de' aumento da produtivi-
dade e racionalizacao da mao de obra disponivel.

A partir da década de 1960, uma nova técnica de pro-
ducao de mudas em recipientes comegou a ser testada, qual
seja, a produgao de mudas em recipientes de pequeno volume.
Na America do Norte, a expansao dos reflorestamentos e os
aumentos dos custos de produgéo de mudas e plantio, fez com
que esta nova técnica fosse cada vez mais aperfeicoada. Para
tal, inﬁmeros sistemas foram imaginados e testados, sendo um
deles Q”Styfoblock” (moldes de ‘''isopor"), desenvolvido pelo
Servigco Florestal do Canada, atraves da British Columbia Fo-
rest Service e a University 6f British Columbié (SJOBERG §

MATTHEWS®’ ) .

O objetivo de todo programa de recipientes €, entre
outros, a formagao de mudas de boa qualidade e com cresci-
mento satisfatorio, alem de aumentar o sucesso do plantio.

A produtividade pode ser influenciada nao sdmente por
fatores ecologicos, mas também pela introdugao de novas téc-
nicas de producao de mudas.

Este trabalho avalia um novo tipo de recipiente em
nosso meio, tendo como objetivos principais:

a) observar o comportamento das mudas de Pinus eflio-
tti<, produzidas em recipientes de''isopor'*e comparar com a-
quele atingido em sacos plasticos;

b) verificar o desenvolvimento do sistema radicular

na fase de viveiro, em diferentes substratos;

* Styropor (espuma de poliestireno).



c) acompanhar a sobrevivéncia das mudas no campo :nos
primeiros 90 dias ap6s o plantio.

Estudos semelhantes a este foram desenvolvidosem1pai-
ses florestalmente adiantados, principalmente na América do
Norte e Europa. Na América do Sul e particularmente no Bra-
sil, até agora, nao se encontram relatos da utilizagio desta
nova técnica.

Em vista disso, este trabalho, podera representar uma
contribuicao para o desenvolvimento de novas tecnicas de pro-
ducao de mudas de qualidade superior, além de abrir uma»pos-
sibilidade a mais de incrementar a reposicao da cobertura

'florestal.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A PRODUCAO DE MUDAS EM RECIPIENTES

Os diveréos tipos de recipientes em wuso, bem como o
material com que sao confeccionados, variam muito, abrangendo
desde a terra prenséda, polietileno em geral, até osmais re-
centes que sao de materiais inertes e estéreis. Além disso,
sua confecgdao e utilizacdo tem evolugdo variavel entre he-
mistérios e até mesmo entre fegiées.

O numero e os tipos de recipientes projetados e pro-
duzidos para mudas de arvores, tém aumentado consideravel-

13

mente, sendo que BARNETT ~, menciona que no periodo de 1971-

1974, aproximadamente 20 novos recipientes foram avaliados.

Embora no presente pareca que o numero de projetos que

pesquisam tipos de recipientes estejam estabilizando, TINUS § McDONALD62:

alertam que o desenvolvimento continuado neste seUn‘é notorio,

sempre no intuito de que as mudas 'produzidas em recipientes
possam ser plantadas com um minimo de disturbios e exposicao
radicular, obtendo-se, assim, 'um menor chodue no momento do
plantio, com.umé subseqllente maior percentagem de sobrevi-
vencia e bom desenvolvimento inicial.

Segundo OWSTON*®

, a escolha do recipiente, seu tipo e
dimensoés, dependem em parte da quantidade do -estoque de plantio',.,
necessarie para uma boa sobrevivencia e crescimento, e sobre
as ¢xigéncias na organizacao, para facilitar o manuseio e ob-

ter o maior numero possivel de mudas plantadas por trabalha-

dor/dia. Varios tipos e dimensoés podem ser utilizados para



atender os diferentes objetivos de campo. Contudo, os vivei-
ristas devem também considerar as necessidades bioldgicas da
mula durante seu desenvolvimento. A forma do recipiente de-
v v.a prevenir o crescimento circular das raizes (enovela-
weitto) e o crescimento entre os recipientes adjacentes. Alem
disso, o recipiente nao deve desintegrar-se durante o perio-
do de enviveiramento.

A funcao basica dos recipientes, segundo TINUS § Mc

DONALD®?

, pode ser:

a) Biologicamente, para proporcionar um meio que sirva
de suporte e nutrigao das raizes, proteger as raizes dos da-
nos mecanicos e da dessecagdao, moldar as raizes numa forma
vantajosa para o desenvolvimento das arvores e maximizar a

sobrevivencia no campo, com um crescimento imediato.

b) Operacionalmente, a funcao do recipiente ¢ ade 1i-
mitar a muda dentro de um tamanho e forma padrido, facilitan-

.

do com isso o manuseio no viveiro e plantio.

2.1.1, TIPOS DE RECIPIENTES
Os recipientes, conforme descreve BARNETlS, caem den-
tro de 3 categorias gerais: os tubos, os blocos e os moldes.
Os tubos sao os recipientes que possuem parede exter-
na, requerem enchimento com substrato, sendo as mudas plan-~
tadas com eles, ou sao retiradas destes com o substrato no
momento ao plantio. Como exemplo, servem o ''paperpot', saco

plastico, etc.



Os blocos sao recipientes que, apesar de a forma e
tamanho serem similares aos tubos, nao requerem enchimento,
pelo fato de que o bloco por si s6 exerce fungao de recipien-
te e de substrato ao mesmo tempo. Como exemplo, temos emnos-
so meio o torrdao paulista, porém em outros paises existem o
"BR-8 blocs'", "ARC peat suasage' e outros.

Os torronetes conicos, conhecidos em outros paises co-
mo ''plugs', sao oriundos de moldes semelhantes aos tubos,
requerendo enchimento. As mudas tipo torronete conico dife-
rem das mudas dos blocos e dos tubos, pois necessitam ser re-
movidas de seus recipientes antes do plantio, quando.entao,
as mudaé enraizadas, juntamente com Sseu substrato,_séo plan-
tadas. O recipiente ndo € plantado, podendo ser descartado
apds o uso, ou entdo, como os moldes de "isopor', que podem

ser reutilizados 2, 3 ou mais vezes (MUELLER*; VENATOR63 e

BENFORD 1

), desde que lhe sejam dados bons cuidados durante
0 manuseio.<

A remocao dos torronetes conicos pode ser feitanovi-
veiro antes da muda ser'transportada para o campo, ou no pro-
prio campo, no momento do plantio. Em tais sistemas € essen-
aial que as raizes das mudas retenham junto o substrato pa-
ra que entao o torronete -conico mantenha fifmemente sua in-
tegridade e forma estrutural. Quando a muda em torronete t6-
nico é retirada no viveiro, esta & empacotada em folhas plas-

56).

Os recipientes que formam mudas do tipo torronete co-

ticas e lacrada em pequenos feixes de 25 mudas (SJOBERG

nico devem ter as seguintes caracteristicas (TINUS § McDONALD62):

*MUELLER, H. Comunicagao pessoal. Koksilah Forest Nursery, Duncan,
B.C. 1979.



- A muda deve ser facilmente removivel do recipiente.

- As paredes do'reéipiente devem ser impenetraveis as
raizes.

- Os recipientes devem ser de baixo peso para facili-
tar o manuseio e o transporte.

- Os recipientes devem ser construidos de material
inerte e estéril.

- Os recipientes devem ser conicos do topo para o fun-
do, para que produzam torronetes de raizes agucadas. Estes
devem ser plantados em um buraco feito em forma similar ao
formato seu.

O sistema de recipientes em moldes de'"isopor', pos-
sui certas vantagens (SJOBERG56 e WALTERS67):

- Requerem pouco espago no viveiro.

- Por suas dimensoes, desenho do modulo e cavidades,
permitem a adaptagdo de maquinas nas operacodes de viveiro.

- Tem baixo custo para o cultivador, quando reutili-
zados por varias vezes.

- Os periodos de plantio podem ser estendidos.

- 0 choque do plantio € parcialmente eliminado,poisas
raizes ficam protegidas.

.

- As mudas podem ser irrigadas em transito ao local
de plantio..

- 0 desenho afunilado da cavidade, com ranhuras rigi-
das na parede, a qual ébrange e molda o crescimento radicu-
lar, faz resultar um sistema radicular fibroso, bem desen-
volvido e balanceado.

Os recipientes que produzem mudas do tipo torronete

conico, proporcionam uma acomodacdao bioldgica a estas, nao



ocorrendo a restrigao radicular. Apds o plantio, as raizes
rapidamente se estabelecem no solo adjacente, TINUS & McDO-

NALDSZ .

Para a América Latina, c0220%3

salienta que a tecno-
logia esta enriquecida por uma abundante colecao de tipos de
materiais para a manufatura de recipientes para uso flores-
tal, citando: recipientes de barro cozido, torrao paulista,
récipientes de papel betuminado, recipientes de ﬁléstico e
polietileno, recipientes de lata ou de laminas metalicas di-
versas, laminados, entrenos de taquara, palha trancgada, tu-

bos e tubetes de papelao e outros.

No Brasil, além de muitos destes, encontram-se refe-

réncias de '"togaflora'", '"fertilpot'", 'paperpot', "PXCL",
(BARROS et a1l?): "nebramida’,(BERTOLANI'®); torronete, (PIRES §
KRONKAY?Y . etc.

Porém, em paises com tecnologia avangada na produgao
de mudas florestais, nos Ultimos anos tem-se desenvolvido
muitos tipos de recipientes. Estes sao fabricados de uma va-

riedade de materiais e em diferentes formatos, sendo alguns:

38 34

"peixe'" (KINGHORN™®), "multipot" (HULTEN™ '), "ontario tube"

[REESSE®1), "Styroblock" (SJOBERG®®), "book planters" (SPEN-
ctr®%), "polyloam block" (BARDSLEY'?), "walters bullet' (WAL-
TERS®8), recipientes "PCL" (CLENDINNING et al.>?), "BR-8

54

blocs" (SCHNEIDER & WHITE®*), tubos de malha plastica (ELLIS®),

58), caixas de papelao pfeformadas

31
),

"jiffy-7" (SKOUPY & HUGHES

55

para leite (SHREVE™ "), "tree tainer" (GUTZWILER § WINJUM

"RCA suasage" (JOHNSONS®), tubos de papel "kraft" (AYCOCK'),
"speedlings trays', ' wedge walls" e ''ray leach tubes" (SAM-
PSON°®), "hawaii dibbling tube" (WALTERS®®), "coated  clay

26

container" (ELAM § KOELLING2®), "multibag" (PIERLOT*®) e mui-



tos outros que sao similares a alguns destes, ou com algumas

caracteristicas proprias.
2.1.2. TRABALHOS REALIZADOS

Inimeros sao os trabalhos realizados com recipientes
e relatados na literatura especializada, sendo que 0s prin-
cipais objetivos visados geralmente foram estudos comparati-
vos entre os diversos tipos e dimensées disponiveis, no in-
tuito de produzir-se uma muda com um padrao de qualidade a-

ceitavel, bem como uma racionalizacao nas operagoes.

- Comparando recipientes saco plastico, (5,5x11am) tor-
rao paulista (forma hexagonal de 2,6 cm de lado e 11,5 cm de
altura), laminado (5,5 x 14 cm) e'”paperpotﬁ.(forma de pris-
ma reto de base hexagonal, de 2,5 cm de lado e 15 cm de al-
tura), para a producdo de mudas de Eucalyptus grandis e Eu-
calyptus saligna, no Brasil, AGUIAR § MELLO' chegaram a con-
clusao de que os recipientes nao afetaram a percentagem de
muaas aproveitaveis no viveiro e a percentagem de mudas so-
breviventes no campo, nao constatando diferenca em altura das
plantas, em funcao dos recipientes. Contudo, recomendam o
"paperpot" quando a mecanizagdo for necessaria.

Estudando a inflﬁéncia do laminado (5 x 12 cm), 'mne-
bramuda" (5 x 12 cm), tubete de papeiéo (5 x 12 cm) e "paper-
pot'" (3,2 x 12 cm), bem como o método de semeadura no desen-
volvimento de mudas de Pinus candibaea var. hondunrensis, no
Brasil, BERTOLANIlS, obteve no 'paperpot" e no laminado, as
mudas de maior diametro e, desenvolvimento retardado no tu-
bete e insuficiente resisteéncia e durabilidade do ‘'nebramu-

da|l.
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Analisando o comportamento de 7 espécies de Eucalyp -
tus em diferentes tipos de'recipientes e em raiz nua no Bra-
sil; BRANDI § BARROS18 chegaram a conclusao de que os melho-
res resultados foram aqueles obtidos com o uso de torrao pau-
lista e laminados.

Comparando as vantagens entre os ''fertilpots" (10 x
18 cm), sacos plasticos (8,6 x 15 cm), cilindros de papel be-
tuminado (8 x 11 cm) e recipientes metalicos prismaticos (6,5cm
de lado e 13 cm de altura), para a produgéo de mudas de Cu-
pressus Lusitanica e Anthocephatfus cadamba, na Costa Rica,

PONCE & GRIJPMA>®

concluiram que os sacos plasticos facili-
tam o desenvolvimento mais completo e vigoroso das plantas
no viveiro.

Utilizando tubog de papel "kraft" e 'paperpot", nos

7

Estados Unidos, AYCOCK' mostrou que todos os Pinus podem ser

utilizados e com sucesso em programas de producao de mudas

53, produzindo mudas de Eu-

em recipientes, enquanto-SAMPSON
calwp tus em '"'speedlings trays', ''wedge walls' e ''ray leach
tuBes", demonstrou que estas desenvolvem-se com sucesso em
vﬁrios tamanhos e formas de recipientes.

. Cbﬁparando o desenvolvimento de mudas de Pseudotsuga
menziesii e Abies procera, em recipientes de papelao (25 cm
de altura), tubos plasticos em forma de malha'(ZS cm de al-
tura), potes de turfa (15 cm de altura) e mudas de raiz nua,
nos Estados Unidos, OWSTON44>verificou que as mudas produzi-
das em recipientes apresentavam melhor desenvolvimento que
as mudas de raiz nua, e dentre os recipientes o menor desen-

volvimento das mudas foi encontrado no recipiente de papeliao.

Apos o encerramento de seus experimentos com Picea
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glauca e 3 espécies de Pinus no Hawaii, MESEMAN43 e ROUTLE-

DGE> 2

decidiram utilizar o ''paperpot' por ser um recipiente
aceitavel, dizendo que o mesmo deveria ser usado como um re-
cipiente padrao. Produzindo mudas de Pinus patula e Pinus ca-
nibaea em sacos plasticos de 15 dimensoes, GHOSH et a130 re-
comendaram a utilizacao de sacos de 6 x 15 cm ou de 6 x20 an.
Comparando 7 tipos de recipientes, para a produgdo de
mudas de Eucalyptus grandis, no Brasil, BARROS et al.l4 en-
contraram os melhores crescimentos em altura em mudas produ-
zidas em sacos plasticos de 6 x 10 cm, "fertilpot" de 7 x 9
cm e "paperpdt” de 3,8 x 12 cm e 5 x 15 cm. Constataram cres-
cimentos similares em laminados 5 x 14 cm e "togaflora" 5 x
15 cm. Crescimento baixo foi observado em mudas de ‘'fertil-
pot" (5 x 5 cm) e nos recipientes da série "PXCL" (3x12am).
Avaliando a probabilidade da utilizacao de tubos plas-
ticos (1,5 x 7,5 cm) para a producao de mudas de Pinus, noS
Estados Unidos, ALM § SCHANTZ-HANSEN® chegaram 3  conclusio
de que o tubo € inadequado e que alguns dos mais recentes
si;temas projetados, tais como o '"'paperpot', moldes de !'iso-
por'" e '"book planter'", sao mais vantajosos.
. Trabalhando cdm Pinus taeda e Pinus ellfLiottii em "wal-
ters bullet" (2 x 5 cm) emoldes de "isopor" (cavidade de35cm%
comparados com '"coated clay container" (2,5 x 10 cm), nos Es-
tados Unidoé, ELAM § KQELLING26 verificaram que este dltimo
€ promissor para um sistema completo de regeneracio por re-
cipientes, por apresentar mais vantagens biologicas e faci-
lidades de fabricacao. |
Utilizando blocos_de "isopor" e ''paperpot' para a pro-

dugao de mudas de Pinus nresinosa, nos Estados Unidos,PHHWS47
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obteve os melhores resultados nos moldes de "isopor", (cavi-
dades conicas de 3,8 x 15 cm), em todos os substratos utili-
zados.

Em um programa de producdao de mudas de Picea glauca e

Pinus sylvestris, no Canada, BONIN!7 utilizou virios tipos
de recipientes: "ontario tube', "book planter', moldes de
"isopor', "walters bullet', '"RCA suasage' e ''paperpot". Os

resultados obtidos levaram-no a adotar os moldes de 'isopor"
em seus testes posteriores, em virtude do bom crescimento e
facilidades de manuseio.

Nos trabalhos de reflorestamento realizados no Hawaii,

wALTERS®© 67

plantou no campo mudas provindas de: "'walters
bullet" (70 cms),moldes de "isopor" (cavidades de 40 e 120
tms)e "hawaii dibbling tube' (50 cms).Os resultados, quando
analisado o desenvolvimento, foram insatisfatorios, satisfa-
torios e promissores, respectivamente. Os moldes de "isopor"
foram satisfatorios para as 4 espécies nativas estudadas, co-
mo também nos 4 tipos de solos utilizados para o plantio.

Na produgao de mudas de Pinus ponderosa em "book plan-
ter"‘(SO, 160 e 500 cms), "conwed tubes'" (1,5 x 10,5 cm) ,
*"peat blocks” (5 x 5 x 5 cme 3 x 3 x .15 cm) e moldes de
"isopor" (caVidade‘de'35’cm3),'nds EétadbS”Uhidds;:BUCHNKNZQ
chegou a conclusio de que os melhores tipos de .recipientes
foram o "book planter'" e os moldes de "isopor", quanao se
tratava de solos pedregosos. |

Utilizando recipientes emmoldes de "isopor" (cavidades
com volume de 40 e 120 cms), para a produgao de mudas de Pi-
nus cdnibaea var. hondunensis, na Costa Rica, VENATOR § RO-

64

DRIGUEZ creem que, devido as possibilidades de mecanizar-
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-se a produgao das mudas no viveiro, o sistema apresenta um

grande potencial para os paises tropicais.
2.1.3 0S SUBSTRATOS E O pH

No passado, varios materiais foram utilizados  como
substratos, em varios paises, consistindo usualmente de 50%
de solo de superficie, 25 a 50% de turfa e 0 a 25% de vermi-
culita, (BETTS'®).

Embora muitos materiais possam ser utilizados como
substratos, tais como areia, compdsto,turfa, esfagno, musgo,
vermiculita e outros, segundo ARMSON § SADREIKA4, por razoes
funcionais e economicas, predominam as misturas de turfa-ver-
miculita-esfagno.

Segundo BALMER'?

, uma boa mistura para ser utilizada em
re¢ipientes € de 45:10:25:20, em volume de terra rica, = turfa,
perlite (tipo de pedra pome) e argila, respectivamente. 0
mesmo autor prossegue dizendo que a principal propriedade e
que o pH esteja, preferencialmente, entre 4,5 e 6,0. No en-

62 19 salientam

tanto, TINUS § McDONALD"® e BRIX § DRIESSCHE
que o solo natural nao-é utilizado como um substrato em re-
cipienfes moldes de "isopor', sendo mais amplamente utiliza-
das as misturas de turfa-vermiculita, pois estas possuem me-
lhores caracteristicas fisicas Uteis, tais como a capacidade
de retencao de agua, aeragao e outras. As razdes de serem
amplamente utilizadas, desde que bem preparadas sao:
- as misturas sao de baixo peso;

- sao uniformes em composigao;

- sao relativamente livres de insetos e doencgas;
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- possuem alta capacidade de troca cationica, por uni-
dade de peso seco, quando comparadas com outros substratos;

- em varias oportunidades, estas misturas, proporcio-
nam um meio acido, convéniente para o crescimento de conife-
ras; |

- retém suficientemente a umidade, nao exigindo irri-
gacoes freqllentes, sem deixar de ser suficientemente porosa
para que o excesso de agua drene, permitindo adequada aera-
gao.

Os substratos obtidos por misturas de turfa-musgo-ver-
miculita, estdo sendo amplamente utilizadas empaises da Amé-
rica do Norte, para a producgao de mudas florestais. Os re-
sultados obtidos levaram a indicar esta mistura para a pro-
ducdo de mudas de qualidade superior aquelas desenvolvidas em
outfos substratos, para varias espécies, em um pH que varia

de 5,0 a 7,0 (BRIX & DRIESSCHE'®; FERGUSON & MONSEN2?. ows-

ton**; pHIPPS*®; BARNET!® e PHIPPS?7).
Produzindo mudas de Pseudotsuga menziesii{ em moldes

de "isopor", no Canada, KARLSSON § KOVATS37

utilizaram como
substrato a turfa pura e uma mistura de 3:1 de turfa e ver-
miculita, tendo adicionado calcario dolomitico em quantida-
des que fizeram vériar o pH de'5,5‘péra'5,8 na época de se-
meadura. Os resultados mostraram que a turfa proporcionouﬁm—
lhores condigoes de desenvolvimento nos recipientes maijores
(120 cms), do que a mistura, enquanto que nos re;ipientes
menores (40 cms), este efeito nao foi bem definido.

O sistema de moldes de '"isopor' utiliza um substrato

composto de tres partes de esfagno-turfa-musgo e uma parte

de vermiculita, em volume. O calcario dolomitico € adiciona-
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do.para elevar o pH e proporcionar uma fonte de Ca e Mg. Es-

ta mistura € relativamente esteril e tem uma alta capacidade
57
).

Em paises como o Canada, onde o sistema de  produgao

de reserva de agua e nutrientes, (SJOBERG § MATTHEWS

de mudas em recipientes de pequeno volume, ja € bastante di-
fundido, existe disponivel comercialmente um substrato com-
posto de esfagno e turfa-musgo, com o pH variando de 4,5 a
5,5. Utilizando esta mistura, FERDINAND et a1.28, produziram
mudas»de Picea glauca e Pinus contorta em recipientes do ti-
po '"book planter" e "ARC suasage', obtendo bons resultados.
Na producao de mudas de Eucalyptus viminalis em dife-

rentes substratos, HUNT35

obteve as melhores mudas em uma
mistura de turfa-musgo-vermiculita em partes iguais, podendo
efetuar o plantio das mudas na décima semana apds a semeadu-
ra. Em contrapartida, a mistura de 1:1:1 de solo de super-
ficie, turfa e areia, nao produziram mudas adequadas para o
plantio.

’Seguﬁdo BUCHNANZO, o melhor substrato para facilitar
o manuseio, empacotamento e para melhorar a sobrevivéncia das

mudas, &€ uma mistura de turfa, vermiculita e solo, na pro-

porgao de. 1:1:1 em volume.

Na producao de mudas de Pseudotsuga menziesii, Picea
sitchensis e outras em recipientes do tipo moldes de "isopor'
em misturas de 3 partes de turfa e uma de vermiculita, no Ca-

nada, segundo EERDENZ>

, comumente acrescenta-se, como prati-
ca corrente, 3 Kg de calcario dolomitico por metro cibico de substrato .
Esta quantidade, segundo o mesmo autor, € suficiente para

fazer variar o pH de 4,5 para 5,8, ficando dentro da faixa

de 5 a 6, que € a melhor.
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O pH &€ vital para a rapida disponibilidade dos nu-

trientes, (OWSTON44).

2.2 PRODUCAO DAS MUDAS
2.2.1. DENSIDADE E SEMEADURA

A densidade de plantas € um assunto que necessita es-
tudo cuidadoso para a producao de mudas em recipientes. 0
grau de densidade das plantas afeta ndo somente a forma e
crescimento, como também o custo de produgao e o requerimen-
to de espaco. A densidade também pode afetar na  incidencia
de doencas e na eficacia de seu controle, (FERGUSON § MON-
SEN??)y . |

A semeadura € o primeiro passo importante na implan-
tacao de um programa de florestamento ou reflorestamento com
mydas produzidas em recipientes. O efeito de uma ma distri-
“bgigéo e germinacao das sementes & transferida alem da fase

65).

Para se produzir estoques uniformes de mudas em re-

de Viveifo, para as posteriores, (VYSE & RUDD

scipientes, devem ser utilizadas  sementes 1limpas e de alta
qualidade. Quando a viabilidade das éementes'é baixa, as ca-
vidades dos moldes de "isopor" devem ser semeadas em dobro e
depois raleadas; deixando apenas uma muda por cavidade, (OWS-
ToN?y .

Semeando Acacia koa, Eucakgptub saligna e Toona ausd-
trhalis, em recipientes do tipo moldes de "isopor', com cavi-
dades de 40 a 120 cms, WALTER867 utilizou 2 a 3 sementes por

cavidade, cobertas com uma fina camada de areia.
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Na producao de mudas de Pinus caribaea var. honduren-

sis, na Costa Rica, VENATOR § RODRIGUEZ®4

semearam 5 semen-
tes por cavidade, cobrindo-as com uma camada de aproximada-
mente 1 cm de vermiculita. Dez dias apos o inicio da germi-
nagao, o excesso de sementes germinadas foi transplantado nas
cavidades que eventualmente estévam sem nenhuma semente ger-
minada. Com isto, obteve-se 100% do estoque, além da unifor-
midade das plantulas, pois as que germinaram atrasadas foram
retiradas para permanecer unicamente uma muda por cavidade.
Nesse estudo encontraram-se diferencas significativas emdia-
metro do colo, nas mudas pfoduzidas em moldes de '"isopor' com
densidade de aproximadamente 400 a 600 mudas / n’. Estas
diferengas mostraram que as mudas de ?Lnua caribaea respon-
dem fortemente para as diferencas de espacgo das cavidades
dos moldes de "isopor'. Os pesos secos da parte aérea e sub-
terranea das mudas produzidas nestas duas densidades, mostrou
que o volume da cavidade de 40 e 120 cm®, influiu tanto  no
crescimento aéreo como no radicular.

Estas mesmas indicagoes foram obtidas por TANAKA § TI-

1580

, que trabalharam com mudas de Pseudotsuga menziesid
«em recipientes plasticos com 25;50;75;100 mudas por pé qua-
drado, correqundendo a aproximédamente 270;545;820;1090 mu-
das por metro quadrado, respectivamente. Neste experimento
0s autores notaram que a melhor muda produzida provinha da
menor densidade (270 mudas / mz).

Cultivando inUmeras espécies em tubos de polietileno,
moldados em 100 unidades, dando aproximadamente 130 mudas por

pé quadrado (aproximadamente 1.420 mudas /;m%, woon’? con-

cluiu que, para muitas espécies esta densidade € muito alta.
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Em seus experimentos, utilizando recipientes do tipo

25 o SJOBERG & MATTHEWS® ,

moldes de "isopor', no Canada, EERDEN
sugeriram a necessidade de uma cobertura das sementes com
granulos de areia grossa (particulas de 2-4 mm). A espessura
da camada de granulos varia entre 3 e 6 mm, de acordo com o

tamanho da semente. Esta camada reduz a formag3o de musgo e

algas na superficie do substrato, além da protegdo fisica do

substrato e semente.

2.2.2. IRRIGACKO, FERTILIZACAO E MICORRIZACAO

Segundo EERDEN25

, as irrigacoes freqllentes e fracas
sao consideradas insuficientes em termos de requisitos de
umidade pela planta e, com excessao do periodo de germinacdo em que deve:
ser mantida Umida a camada onde esta a semente, as praticas de irrigacdo
sao baseadas no umedecimento total do substratoem cada recipiente.
Prescricoes de nutrientes sao especificadas de acordo
com as diferentes espécies, tamanhos de recipientes e condi-
goes de crescimeﬂto que mudam com os estagios de crescimento
da planta e a estagao de crescimento. Para adaptar as exi-
‘gencias de nutrientes a diferentes estagios de desenvolvi-
mento e crescimento das mudas, a relagao dos principais ele-
mentos € alterada mudando-se o fertilizante. Embora a con-
centragao da solugao de nutrientes e a freqllencia de aplica-
cao varie de acordo com a espécie, diferencas na exigencia
de_nutrientes entre espécies refletem principalmente na se-
qlléncia e €época das aplicacgodes dos.vérios nutrientés. E pre-
ciso ser elaborada uma tabela, mostrando as quantidades re-
queridas de cadd nutriente, para estagios de crescimento e

espécie. Tais informagGes estao disponiveis até certo ponto



19

32).

O mesmo autor entende que a utilizagao de certos nu-

e raramente se ajustam as necessidades locais, (HAHN

trientes pode ter um efeito positivo no controle de doengas.

Em virtude das misturas de substratos wutilizados nos
moldes de 'isopor'" serem inicialmente quase desprovidas de
nutrientes, € de suma importancia um suprimento adequado de
todos os nutrientes conhecidos, em concentragdes tao baixas
quanto forem compativeis com os indices adequados de absor-
cao, em relacao ao volume de substrato do recipiente; fre-
qlencia de reposicao e estabilidade do pH, podendo ser adi-
cionados na agua de irrigacao 3 a 4 vezes por semana, (TINUS
§ McDONALD®').

Tabelas de nutricdo sao planejadas para espécie, fa-
cilidades de crescimento e localidades, mas geralmente come-
gam cCom um fertilizante com alta concentragéo de fosforo, por
exemplo: 10-52-17 de NPK, em concentragSes de 0,6 g por 1li-
tro de agua utilizada na irrigagao. Posteriormente g forne-
cido um fertilizante balanceado contendo, além de NPK, mi-
cronutrientes e novamente uma alta concentragéo de fésforo,
para proporcidnar um crescimento continuado do sistema radi-
~cu1ar, apos ter alcancgado altura adequada, (SJOBERG & MA-
TTHEWS® e BRIX § DRIESSCHE'’).

Na produgao de mudas de varias espécies, em moldes de

"isopor'" de aproximadamente 40 e 120 cm3 por cavidade, WAL-
TERS®’ iﬁiciou um programa de fertilizagao 1 meés apds a se-
meadura com a formula 21-21-21 de NPK. A aplicacao foi sema-
nal em uma concentragéo dé aproximadamente 0,4 g por litro
de agua e irrigado conforme a necessidade. No entanto, para

OWSTON45, nao existem tabelas de nutricao que devam ser se-

guidas.
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A.capacidade de absorcao de nutrientes pode ser au-
mentada por certos tipos de fungo que possuem a habilidade
de invadir as raizes das plantas e viverem nelas simbiotica-
mente. Certas espécies de arvores, tais como as do género Pi-
nus, podem até nao crescer e/ou nao se desenvolver normal-

42
)‘

0 avango da cultura de Pinus no Brasil, especialmente

mente sem micorrizas, (MARX § BARNET

em areas onde nao ocorrem naturalmente os fungos formadores
de micorrizas e que apresentam limitagoes de fertilidade do
solo, requer cuidados especiais na obtengao de mudas com ade-
quado nivel de desenvolvimento micorrizico, (KRﬁGNER § TOMA-

39).

Fungos micorrizicos sao mais benéficos para - mudas

ZELLO F°

produzidas em recipientes quando sob condigoes de baixa fer-
tilidade do substrato. Entretanto, mesmo sob condicgoes de
alta fertilidade, certos beneficios da micorriza podem ser
particularmente eficientes e aumentar o desemﬁenho da muda
no campo.:As inoculagoes devem também ser muito eficientes,
quando os plantios sao feitos em solos que possuem baixa po-

13).

Muitos viveiristas tem utilizado com Sucesso a manta

pulacio de fungos, (BARNET

florestal sob povoamentos, (camada de "1itter” em decomposi-
cao), em cobertura dos canteiros ou em misiura no substrato
7ara o enchimento dos recipientes, como fonte de inoculo do
““fungo. Entretanto, existe um risco pelo fato de que este so-
lo pode, ao mesmo tempo, inocular témbém fungos patogenicos,
nematoides, insetos e sementes de plantas invasoras. Conse-
qUentemente, a pratica de adigdo deste solo ndao pode ser re-

comendada sem restricoes. O melhor seria adicionar ao subs-
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trato o fungo especifico,.oriundb de culturas puras, (TINUS
§ McDONALD®?)

VENATOR §& RODRIGUEZ64 examinaram o crescimento de mu-
das de Pinus caribaea var. hondunensis em moldes de "isopor"
com cavidades de 60 e 120 cms. Trés semanas ap0s a germina-
cdo foi eliminado o sombreamento de 30% ao qual estavam sub-
metidas as plantas. Na oitava semana apos a germinagao foi
adicionado, em cobertura ao substrato dos moldes de '""isopor'",
uma pequena camada de solo retirado de um povoamento adulto
de Pinus caribaea. Este procedimento foi repetido apos duas
semanas. Constataram os autores que este método & o suficien-
te para uma boa inoculagao.

Segundo TINUS®L

, quando as mudas sao plantadas em lo-
cais onde as micorrizas ja estao presentes, a inoculagao do

substrato no viveiro pode ser dispensada.
2.2.3. A SOBREVIVENCIA DAS MUDAS

Avaliando o indice de sdbrevivéncia de mudas de élgu-
mas espécies comercialmente importantes no Canada (ARNOTTS)
‘e (OWSTON45) observaram que um dos fatores de grande importan -
cia que afeta a sobrevivéencia das mudas em torronete conico
tem sido sua remocao do recipiente na época do plantio. A so-
brevivencia destas mudas tem sido maior do que as ~ mudas . de
rafz nua, quando as condicoes de sitio sao limitantes.
A muda em torronete conico pode ser utilizada em muitas situ--

agoes de reflorestamento, mas nao desenvolve-se bem em sitios

quentes e secos.
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Produzindo varias espécies, em recipientes moldes de
"isopor", WALTERS67 testou a sobrevivencia e o vigor das mu-
das 3 meses ap6s o plantio, tendo constatado que as mudas de
todas as espécies apreséntaram acima de 95% de sobrevivencia,
e acima de 90% tiveram alto vigor, sendo os resultados obti-
dos com Eucalyptus 4a££gna, particularmente encorajadores,
porquanto esta espécie geralmente sofre alta mortalidade
quando plantada em mudas de raiz nua.

Testando a sobrevivencia de mudas de Pinus  caribaea
var. hondurensis no campo, 3 meses apds o plantio, né Costa

64

Rica, VENATOR § RODRIGUEZ constataram 97,4% de sobreviven-

. : . : ~ . 3
cia nas mudas produzidas em torronete conico de 40 cm e,

3. As di-

98,2% de sobrevivencia em torronete conico de 120 cm
ferengas nas percentagené de sobrevivencia nao foram esta-
tisticamente significantes, porém, testando suas resistén-
cias a seca, através da suspensdo da irrigacao, as mudas de
8 meses de idade e com menor volume, comegaram a murchar aos
11-12 dias apds a suspensdo da irrigacdo. Aos 16-17 dias to-
das as mudas submetidas ao teste estavam mortas. Neste mesmo
periodo de tempo as mudas com torronete de maior volume ti-
‘nham morrido menos do que a metade, ao passo que aos 20-22
dias todas as mudas submetidas ao teste estavam mortas.
Estudando o efeito do tamanho do recipiente no desem-

6 L .a.
utilizou mudas com torronete

perho da mﬁda no campo, ARNOTT
conico de 40 e 80 cm’ para virias espécies. O autor consta-
tou que a mortalidade tem sido maior nos torronetes de menor
volume. Porém, em locais onde a competicgio com a vegetacao

nao € critica, a muda com torronete de menor volume & um ta-

manho adequado para obter um desempenho satisfatdrio no campo.
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Mudas de Pseudotsuga menziesidi em torronete conico de

40 cm3 e 80 cm3 e mudas de raiz nua 2-0 e 3-0*, estudadas por

33, mostraram melhor sobrevivéncia e desen-

HAHN § HUTCHISON
volvimento em torronete conico, o que € uma razao para a sua
utilizacdo em larga escala, nas empresas de reflorestamento.
Segundo o mesmo autor, muitos outros experimentos foram ri-

gorosamente segudios, tendo todos mostrado um bom desenvol-

vimento das mudas de torronete conico.

2.3 POSSIBILIDADES DE MECANIZACAO DAS OPERACOES DE VIVEI-
RO E RENDIMENTOS, PLANTIO E RENDIMENTOS

A produgao mecanizada de mudas florestais, em vivei-
~ros de recipientes, tem recebido muita atencao por parte dos
pesquisadores, a partir dos anos 70. O desenvolvimentb de um
recipiente que seja compativel com os sistemas mecanizados
para o plantio das mudas no campo, € de grande importancia.
O custo do recipiente & importante, porém nao deve ser o fa-

tor limitante para escolher um sistema de produgao de mudas

em recipientes. (VENATOR63).
. O sistema de recipientes em moldes de '"isopor'", com
suas dimenscoes e formato de cavidades em m&dulo, adapta-se

ao manuseio mecanico e automatizacdo de muitas operagdes no
viveiro.

Com um nivel minimo de mecanizagao podem ser enchidas
e semeadas cerca de 10.000 cavidades/homem/dia. Um capital
minimo de investimentos pode facilmente aumentar este valor

para cerca de 40.000 cavidades/homem/dia, e em um sistema

* 2 e 3 -~ anos de viveiro sem repicagem.
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completamente mecanizado, cerca de 300.000 cavidades podem
ser enchidas e semeadas por apenas um homem/dia.

Certas maquinas, tais como a semeadeira e a compacta-
dora, foram desenvolvidas especificamente para a producao de
mudas do tipo torronete, enquanto que, em outros casos, equif'
pamentos foram adaptados comercialmente, tais como o mistu-

rador de adubo no qual um homem pode sustentar a producao de

400.000 cavidades de moldes de "isopor'", de volume de 40 cms,
em um dia de trabalho (VENATOR®3: VENATOR & RODRIGUEZ®? = e
SJOBERG § MATTHEWS®).

No processo de semeadura mecanizada, utilizam-se ma-
quinas que combinam vacuo para captar as sementes; e pressao
de ar para liberar as sementes. O rendimento & variavel de
acordo com seu desenho, podendo chegar, segundo EERDENZS, a
40.000 cavidades/hora, € até 110.000, segundo SJOBERG § MA-
TTHEWS64.

As mudas produzidas em moldes de ”isopor“, quando
prontas, sao remetidas para o campo em seu préprio recipien-
te. Cada torronete & extraido da cavidade somente no momento

do plantio, e introduzido em um buraco-preparado com uma fer-

sramenta especial, quando entao a muda com seu sistema radi-

- cular intacto € colocada na terra. Isté,'segundo HAHN &
HUTCHISONSS, geralmente resulta em uma alta qualidade de
plantio.

As mudas podem também ser extraidas manualmente das
cavidades ainda na fase de viveiro, e empacotadas para a es-
tocagem, ou enviadas para o local de plantio. Quando este mé-
todo € utilizado, sao feitos feixes de 25 mudas e enrolados

em folha plastica. A quantidade de mudas retiradas das cavi-
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dades e empacotadas, depéndem da espécie e da qualidade do
estoque. Quéntidades excedendo a 12.000 mudas por homem/dia,
€ comum quando € manipulado um estoque de boa qualidade,

7
56 5 ).

A retirada do torronete conico € feita por uma combi-

(SJOBERG™~ e SJOBERG § MATTHEWS
naciao mecanica com pressao na parte inferior das cavidades,
forgando sua saida. Um outro método que esta em uso, consis-
te em um impacto do molde sobre uma superficie firme, afrou-
xando a muda, sendo esta»posteridrmente retirada manualmente
e com facilidade. Este método elimina a utilizagdo de umama-
quina.

WALTERS®”

levou para o campo mudas em torronete co-
nico de varias espécies nos proprios moldes de "isopor', aos
4 e 6 meses de idade, sendo plantadas com auxilio deuma fer-
ramente especial. Nessa idade os torronetes estavam com um
sistema radicular firme e assim se mantiveram durante as ope-
ragoes de manuseio. O plantio foi realizado com solo Umido e
0 céu parcialmente encoberto. O rendimento obtido no plantio
foi de 150 torronetes/homem/hora (torronetes de 40 cms)e 100
torronetes/homem/hora de trabalho (torronete de 120 cm%. Se-
.gundo o mesmo autor, a organizacao do plantio e semelhante

2unela utilizada no plantio de mudas de raiz nua. Os planta-

#ezes sao-alinhados e mantem esta posicdo enquanto se movem

+a frente. Cada plantador carrega as mudas e, em longos

e
icy

“percursos, um empacotador distribui as mudas. Com uma boa
organizacgao, rendimentos que excedem a 200 mudas/homem/hora
de trabalho, podem ser esperados.

Neste sistema de plantio, os torronetes mnao SO sao
transportados pafa o sitio de plantio, com baixa perturbacio

do sistema radicular, mas também podem ser obtidos rendimen-
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tos. 2 vezes maior do que no plantio de mudas de raiz nua (AR-
NOT® e SJOBERG>?). |

Plantando mudas de Picea glauca e Pinus sylvestris, em
forma de torronete, em regiao montanhosa e com plantadores
idosos, BONIN17 obteve rendimentos de 1.500 mudas/homem/dia.

Este rendimento € cerca de 3 vezes maior do que oplantio das

convencionais mudas de raiz nua.
Em plantioé efetuados no Canada, foram plantados, se-

gundo VYSE*, citado por WALTERS67, mais de 360 torronetes
conicos de 40 cms/homem/hora._

A produtividade obtida no plantio de mudas produzidas

em sacos plasticos, sao inferiores aquela obtida com mudas

em torronete conico. Segundo BAENA8, ao comparaf 0os rendi-

mentos obtidos em plantios de mudas com raiz nua e em sacos

plasticos, €& atingida uma produtividade de 70 mudas / homem/

hora para as mudas em raiz nua e so de 60 mudas/homem / hora

para o plantio de mudas de sacos plasticos.

A eficiencia e economicidade do sistema mecanizado
torna os moldes de "isopor' atrativo para os paises tropica-

63 4
6 ).

is (VENATOR e VENATOR & RODRIGUEZ

2.4 O PADRAO DE QUALIDADE DE MUDAS

Os parametros levadas em consideragao para uma classi-
ficacdao morfologica de mudas, ou seja, aquela que depende da
forma externa das mudas, embora os efeitos das caracteristi-

cas internas ou fisiologicas, possuem similar importancia no

* VYSE, A. et al. An operational trial of the styroplug reforesta-
tion system in British Columbia. Com. For. Serv. Pac. For. Res. Cent.
Inf. Rep. BC-X-59. 1971. 80 p.
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padrao de qualidade de mudas, segundo ALDHOUSZ; LIMSTRON*? e

SCHMIDT ~VOGT* citado por CARNEIROZl, sao os seguintes:

idade;

.diametro do colo;

- -
- comprimento da parte aéerea;

proporcdo entre o diametro do colo e o comprimento
da parte aérea;

- peso verde e seco da parte aérea e radicular, e suas
relagoes;

- peso seco total;

- rigidez da haste.

Varios autores tem estudado -o efeito destes parametros
e suas influéncias sobre a sobrevivencia. Os resultados en-

contrados tem sido um tanto variaveis.
2.4.1. IDADE

A importﬁn;ia que -a idade exerce sobre as mudas, as-
sume caracteristicas diferentes entre latitudes. Uma deter-
minada espécie possui um menor periodo de rotacao em maior
‘latitude, atribuindo-lhes vantagens quando relacionadas com
as mudas crescidas em menor latitude. Isto nao significa que
o fator idade deva ser subestimado, mas sim merece maiores
estudoé. |

Em condigoes de Brasii, sem considerar suas regioes,
a 1dade pode ter uma importancia significativa, especialmen-
te para as coniferas, sendo que uma diferenga de poucos me-

* SCHMIDT-VOGT, H. Wachstum und QualitHt von Forstpflanzen. Minchen,
BLV, 1966. 210 p.
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ses, pode exercer influencias marcantes na produgao (CARNEI-

ro?1y .
A idade da muda, analisada isoladamente nao € um in-

dicador de qualidade do estoque, pois ocorre variagao entre
24

viveiros e entre estacoes do ano no mesmov&velro(DRAPER ).
Este fator também adquire importancia quando o sistema “de
producao de mudas for em recipientes.
2.4.2. DIAMETRO DO COLO

Segundo SCHUBERT § ADAMS*, citados por CARNEIROZl, 0

diametro do colo tem sido reconhecido como um dos melhores,
\

senao o melhor indicador de padrao de qualidade de mudas. Se-
guindo estas especificacoes, as mudas delgadas e com maior
altura, seriam consideradas de menor qualidade, em compara-
cdo com as de maior diametro e menor altura. Segundo o mesmo
~autor, estudos baseados na classificacao por diametro do co-
1o demonstraram ser um eficiente método para eliminar mudas
com pequena possibilidade de sobrevivencia.

Por outro lado, o peso seco da parte aérea pode ser
«estimado através do diametro do colo e da altura, porém o

69)

A selegdo das mudas com maiores diametros do colo,

diametro do colo por si s6 € o melhor estimador, (WILSON

podem aumentar a sobrevivencia. Uma das vantagens do diame-
tro do colo, € que ele pode ser obtido na muda, sem destrui-

la, como no caso da determinacao do peso seco, (SCHMIDT-

* SCHUBERT, G.H. & ADAMS, R.S. Reforestation practices for conifers
in California. Sacramento, Resources Agency, Department of Conservatlon
D1v151on of Forestry, 1971 357 p.
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VOGT*, citado por MALINOVSKI*ly.

2.4.3. COMPRIMENTO DA PARTE AEREA

A maioria dos autores afirma que ndo se deve fazer uma
classificagdo baseada somente no comprimento da parte aérea.
Esta classificagao incluiria mudas.raquiticas e de maior com-
primento da parte aérea, o que seria uma deficiéncia do méto-
do, enquanto que mudas resistentes e vigorosas com menor com-
primento da parte aérea seriam eliminadas. A combinagéo des-
te, com outros parametros ou caracteristicas, tais como diametro do colo
é pesos, poderdo.atribuir certo conceito de classificacdo -a muda.

. Além disso, a muda € influenciada por técnicas tais
como: densidade, fertilizacao, disponibilidade hidrica nos

tecidos etc., (SCHUBERT § ADAMS**, citados por CARNEIRO%1).

2.4.4. PROPORCAO ENTRE O DIAMETRO DO COLO/COMPRIMENTO DA PAR-
TE AEREA

A selecao de mudas no viveiro pode ser feita, segun-

- do ALDHOUSZ, por classes obtidas de valores da relagao do

diametro do colo e do comprimento da parte aérea.

SCHMIDT-VOGT*, citado por CARNEIR0?!

, alerta que,quan-
do se trata de mudas pequenas, nao € fééil'medir o diametro
do colo, pois diferencas de apenas fracoes de mm podem apre-
sentar diferencas estatisticas significantes. O mesmo autor
* SCHMIDT-VOGT, H. Wachstum und Qualitdt von Forstpflanzen. Miinchen,
BLV, 1966. 210 p. -
*% SCHUBERT, G.H. & ADAMS, R.S. Reforestation practicesfor conifers in

California. Sacramento, Resources Agency, Department of Conservation, .Di-
vision of Forestry, 1971. 357 p.
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lembra que o diametro do colo representa um bom indicador do
desenvolvimento da parte aérea como também da radicular, em
profundidade e na disposigdo das raizes laterais. A quanti-
dade destas 550 de suma importancia para o bom pegamento da

muda.

2.4.5. PESO SECO DA PARTE ‘AEREA E SUA RELACAO COM O COMPRI-

MENTO DA PARTE AEREA

A robustez das mudas, segundo SCHMIDT-VOGT*, citado
por MALINOVSKI41, pode ser indicada pelo peso seco da parte
aérea. Isto € verdadeiro porque o desenvolvimento da haste e
das ramificacGes € bem expresso quando obtido o peso seco
aeéreo.

A desvantagem desta & que a parte radicular ndao €& con-
siderada, necessitando ser combinadb com o comprimento da

parte a€rea, para definir algumas caracteristicas na classi-

ficagao de qualidade de mudas.

2.4.6. PESO SECO DA PARTE SUBTERRANEA E SUA RELACAO COM 0
COMPRIMENTO DA PARTE AEREA

0 peso seco subterraneo da mesma forma que 0 peso se-
co da parte aérea € influenciado pela hereditariedade e pelo
ambiente do viveiro, (SCHMIDT-VOGT*, citado por bMLH«ﬂGKIKH.
Segundo o mesmo autor, O peso Seco subterrﬁneo, somente em

combinagao com o tamanho da muda pode ser utilizado como va-

* SCHMIDT-VOGT, H. Wachstum und QualitHt von Forstpflanzen. Minchen,
BLV, 1966. 210 p.
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riavel para a classificagao de mudas e, como no caso do peso
seco total, e da relagao peso seco da parte aérea/comprimen-
to da parte aérea, 0s quais crescem com um aumento do desen-
volvimento da parte aérea, também esta relagdo s6 tem valor
-5mo indice de qualidade em combinacao com o comprimento da

“r.ite aérea.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. IDADE DAS MUDAS

Para a realizacao do experimento foram utilizadas se-
mentes de Pinus elliotitii, oriundas de povoamentos da FLONA-
IBDF de Capao Bonito, Estado de Sdo Paulo.

As sementes foram coletadas em 1977 e armazenadas na
camara fria do Laboratorio de Silvicultura da Faculdade de
Flgrestas da UFPR, com numero de registro de laboratorio 071.

No intuito de se verificar em que idade ocorreria o
englobamento do substrato das cavidades dos moldes de'iso-
pory .pelas raizes das mudas, sem desintegrar-se ao retirar-

se o torronete conico, o experimento fundamentou-se em pro-

duzir mudas de 3 idades, sendo:

Idade 1 - mudas de 6 meses (178 dias)
Idade 2 - mudas de 5 meses (145 dias)
Idade 3 - Mudas de 4 meses (116 dias), como pode ser

observado no apendice 01.
3.2, LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento constou de duas fases distintas:

a) formacao das mudas
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As mudas utilizadas no experimento foram produzidas
no viveiro experimental da Faculdade de Florestas da Univer-

sidade Federal do Parana, localizado na cidade de Curitiba.

b) Plantio das Mudas

0 plantio foi realizado em area pertencente a EMBRA-
PA/Colombo - URPFCS, aproximadamente 15 km de Curitiba pela
Rodovia que liga Curitiba a Sao Paulo em diregao a Ribeira.

A topografia na regido € moderadamente ondulada e, no
local de implantacdo do experimento, o terreno & levemente
inclinado em direcdo a exposigao NS e LO.

O local estava coberto de gramineas, visto ser até
poucos anos utilizada para pastoreio.

0 solo foi determinado como pertencente a classe tex-

tural areno-argiloso, conforme descrito no Quadro 01.

QUADRO 01 - Dados da analise mecanica dos solos realizada pe-
lo laboratorio de solos do Setor de Ciéncias A-

grarias da UFPR.

) AREIA SILTE ARGILA ~ CLASSE
ORIGEM (%) (3) (3)  TEXTURAL
Campo 61,6 11,6 26,8 areno-

' argiloso
Viveiro 43 .6 19,6 36,8 barrento

c) Caracteristicas da Regiao
Tanto o local de formagao da muda como do plantio,

situam-se na mesma regiao climatica, sendo classificada por
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W. Koeppen, como sendo do tipo Cfb, caracterizada por clima
subtropical umido, com Verses frescos, geadas freqllentes e
sem estagao seca. A temperatura média do més mais quente si-
tua-se abaixo de 22°C e do més mais frio acima de 10°C.
A regiao possui altitude em torno de 900 m,.latitude
(s) 25°26' e longitude (W) 49°16'.
| No apendice 02 encontram-se os dados de temperatura e

precipitacao dos meses de observagao das mudas no campo.

3.3. RECIPIENTES UTILIZADOS

/

3.3.1. MOLDES DE "ISOPOR"

a) Descrigao

Estes recipientes baseiam-se em ummolde de "isopor' em
forma de bloco retangular, no qual estao contidas as cavida-
des-recipientes, em numero de 150.

O molde possui 62 cm de comprimento, 42 cm de largura
e ‘12 cm de altura (11,8 cm de profundidade nas cavidades).

| O diametro da cavidade € de 3,5 cm na parte superior,

gfinando;se suavemente até‘os 9-10 cm, quando entao termina
em 1 cm na extremidade inferior aos 11,8 cm, que € a abertu-
ra do orificio.de saida das raizes e drenagem, como pode ser
visto nas figuras 1 e 2.

O volume de cada cavidade-recipiente € de aproximada-
mente 80 cms, sendo sua parede 1interna 1isa; Com estas di-
mensoes obtém-se uma densidade de aproximadamente 576 cavi-
des/mz.

O molde apresenta em seu perimetro superior externo, um
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FIGURA 01 - Molde de "isopor'", onde pode ser observa-

do o orificio da parte inferior da cavi-
dade (visto de cima).

FIGURA 02 - Esquema do corte longitudinal
de uma cavidade, em seu tama-
nho natural.
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friso de 0,5 cm de altura e 0,5 cm de espessura, acima doni-
vel dés cavidades. Na parfe inferior, ha 2 calcos de lcm de
espessura por 2 cm de altura, atravessando toda a largura do
wilde., Estes calgos sustentam o molde sobre a estrutura no

+iqual serao colocados.

b) Enchimento

O enchimento deste recipiente foi manual. Para tal o
molde foi colocado sobre uma superficie plana, obstruindo o
orificio inferior das cavidades e evitando a saida de subs-
trato.

0 substrato foi distribuido o mais uniformemente pos-
sivel, até 2 cm de enchimento completo. Quando todas as ca-
viddades estavam neste ponto, o substrato foili levemente com-
pactado, manualmente. Apos isto as cavidades foram preenchi-
das de forma a deixa-las rasas.

Nestas condigoes os blocos foram transferidos para o

local de semeadura.
3.3.2. SACO PLASTICO

a)‘Descrigéo

Comparativamente aos moldes de "isopor'", foram utili-
zados sacos plasticos pretos, de uso comum em Viveiros.

Os sacos eram do tipo sanfonado, com dimensoces de 12 x
18 cm, quando vazios. Quando cheios eram de 8 x 15 .cm, con-
tendo em seu interior, aproximadamente 750 cm3 de substrato.

Com estas dimensoes obtém-se uma densidade de aproxi-

madamente 156 sacos/mz.
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b) Enchimento
O enchimento dos sacos plasticos foi feito manual-

mente, na maneira usual dos viveiros.
3.4. SUBSTRATOS UTILIZADOS

Como substratos foram utilizadas misturas dos seguin—
tes componentes:

a) Solo de superficie

Este tipo de substrato € aquele em uso corrente nos
viveiros. O solo utilizado no presente experimento foi cole-
tado na Estacao Experimental do Canguiri, UFPR. Suas princi-
pais caracteristicas podem ser observadas nos Quadros 01 e
03. |

Este solo € retirado de locais nao erodidos, preferen-
cialmente dentro de matas virgens ou de florestas secunda-

rias, onde nao foram realizados cultivos agricolas.

b) Turfa

A turfa & provinda de jazidas naturais, ocorrendo em
regioes onde os solos apresentam um elevado teor de agua e
originada.dos mais diversos tipos de plantas, principalmente
gramineas, musgos e arbustos. Estes vegetais, uma vez mortos
e submersos pela agua foram se acumulando e sofrendo des-
truicdo por parte de bactérias anaerobias, fungos, algas e
animais aquaticos inferiores.

O material resultante, a turfa, um produto preto ou
quase preto, apresentando como caracteristica marcante, em

fungao de sua origem, elevado teor de matéria organica, pro-
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fundamente humificada.
A turfa utilizada neste experimento foi provinda da
Turfal de Quatro Barras, possuindo aproximadamente 78% de ma-

téria organica.

c) Esfagno

O esfagno comprende os musgos atipicos pertencentes
ao genero Sphagnum, da familia Esfagnaceas, que crescem nos
lugares pantanosos, coletado§ na E.E. do Canguiri, UFPR.

O esfagno apds totalmente seco, foi  passado por um
triturador forrageiro comum, deixando-o em pequenas particu-
las. Com isso, obteve-se maior facilidadeeahomogeneidade nas

misturas.

d) Vermiculita

Vermiculita é o nome comum dado aos varios minerais
micaceos, que consistem de silicatos hidratados inalteraveis
pela dgua. Possui a propriedade de reter os Ions minerais e
umé alta capacidade de retencdo de agua e troca - cationica
(CTC). Em alguns viveiros €& utilizada para a cobertura das
sementes em germinagio.

Neste experimento utilizou-se vermiculita nimero 2

(particulas de 2 a 3 mm).

e) Areia
A areia utilizada como componente do substrato, pos-

suia granulometria fina (particulas menores que 2 mm).
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3.4.1. SELECAO DOS SUBSTRATOS

Além dos componentes mencionados no item 3.4, nos tes-
tes preliminares foram utilizadas aciculas picadas e serra-
gem de Pinus elliottidi.

Misturados entre si em diferentes propor¢oes, porém,
sempre tomando como baselo solo de superficie, foram obtidos
30 substratos e submetidos ao teste preliminar.

No teste preliminar foi utilizado como cultura o mi-
lho. A razdo de sua utilizagdo foi o seu rapido desenvolvi-
mento radicular, aliado 2 necessidade da obtencdao de um re-
sultado em um curto periodo de tempo, quando comparado ao
tempo que seria necessario para obter—se.semelhanteé resul-
tados com o Pinus efliottid.

Como critérios de selecao foram adotados 3 fatores:

a) Consisténcia dos torronetes ap0s sua retirada das
cavidades dos moldes de ''isopor".

b) Crescimento das plantulas de milho.

c) Nimero de mudas possivel de ser retirado, sem da-
nos, de cada substrato, de um total de 10.

. Para os fatores a) e b), atribuiu-se um valor, sendo:
3 bom, 2 médio e 1 ruim. Entretanto, sendo o objetivo de
-maior imporfﬁncia a consisténcia do torronete, justificou-se
a atribuicao de pésos aos referidos fatores, sendo: Fator a)
x 3, fatores b) e ¢) x 1. O somatdério dos pontos foi o cri- .
tério levado em consideragao para a selecao dos substratos
que iriam ser utilizados para a producao das mudas. Os Subs—
tratos utilizados neste teste e aplicagdo dos critérios de

selecdo estdao no Apendice 03. Os substratos selecionados nes-
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te teste preliminar estao descritos no Quadro 02. O substra-
~ to composto de 100% de solo de superficie, embora nao tives-
se atingido um valor alto, foi utilizado por ser aquele de

uso mails corrente nos viveiros.

Quadro 02 - Componentes dos substratos utilizados na produgao
das mudas, em percentagem de volume.

Componentes
SUBSTRATOS
Solo de Turfa Vermi- Esfagno Areia
Superficie$ 2 culita$ % Y
sl 100 - - - - 43,6
s2 70 - 20 10 - 30,5
S3 50 } 30 - 20 - 21,8
sS4 50 25 25 - - 21,8
S5 50 - : - 25 25 46,8

%l - percentagem de areia adicionada ao substrato.
%2 ~ percentagem total de areia no substrato, incluida a percentagem ocon
tida no solo de superficie.

3.4.2. PREPARO DO SUBSTRATO
3.4.2,1. DESINFECCAO DOS COMPONENTES

A desinfestacao dos componentes dos substratos onde
foram produzidas as mudas € uma operacdo muito util e indis-
pensavel, pois, da germinagdo até a fase em que. as mudas lig-
nificam a haste, estao sujeitas a diversas enfermidades.

Os componentes solo de superficie, turfa e esfagno,
foram desinfetados separadamente com brometo de metila. A
vermiculita e a areia lavada foram consideradas estéreis,

dispensando neste caso a desinfestacao.
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3.4.2.2. CORREGAO DO pH

A atividade no solo, dos diferentes ions que entram
em maior ou menor quantidade na nutricao das plantas, esta
em grande parte, na dependéncia da atividade do fon hidrogé-
nio.

Os substratos apresentavam-se, inicialmente, com um
pH em torno de 4, o que & relativamente baixo. Para elevar o
seu nivel foram utilizados 5 kg de calcario dolomitico (48%
de CaO + MgO),,granulometrla fina, por metro clbico de subs-
trato, aplicado no momento da mistura dos componentes, sendo
feito de maneira a deixa-lo o mais homogéneo possivel.

A adicao do calcario ocorreu 30 dias antes da semea-
dura, mantendo semﬁre 0 substrato Gmido. Aos 60 dias apos a
mistura, amostras de cada substrato foram retiradas e anali-

sadas. Os resultados podem ser vistos no Quadro 03.

QUADRO 03 - Dados da analise quimica dos substratos

pH em H,O
SUBSTRATOS 2 AL Ca+Mg = K = P,
FASE 1  FASE 2 meés . . Mme> ppm ppm
s1 5,1 5,5 0,5 8,8 111 2
S2 5,6 5,9 0,0 10,0 160 2
S3 5,3 5,9 0,2 8,5 160 6
S4 5,5 5,6 0,0 10,0 171 8
S5 5,7 5,9 0,0 7,0 114 2

Analise realizada pelo Laboratorio de solos do Setor de Cien-
cias Agrarias da UFPR.

FASE 1 - pH do substrato 60 dlas apos a adicdo do calcario.
antes de iniciar a fertilizagao.

FASE 2 - pH do substrato na fase de encerramento do experi-
mento, obtido apenas dos substratos da Idade 1, por-
tanto aos 7 meses apds a aplicagdo do calcarlo

N* - Apesar de sua importancia, o LaboratG6rio nao realizou a
analise a tempo.
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Os tratamentos envolveram substratos, recipientes e

idades, como segue:

S1

S2

S3

S4

S5

fl

Substrato 1 (solo de superficie 100%)

Rl = Moldes de '"isopor" (cavidades de 80 cm3 e densida-

de de 576 mudas/mz)

I1

12

I3

R2

m2)

I1

12

I3

1t

Substrato

Sacos plasticos (750 cm

Mudas de 6 meses de
Mudas de 5 meses de

Mudas de 4 meses de
3

Mudas de 6 meses de
Mudas de 5 meses de

Mudas de 4 meses de

idade.
idade.
idade.

e densidade de 156 mudas/

idade.
idade.
idade.

2 (solo de superficie 70%, vermiculita 20% e

esfagno 10%)

R1 (I1, I2 e I3), R2 (I1, I2 e I3)

Substrato

no 20%)

3 (solo de superficie 50%, turfa 30% e esfag-

R1 (I1, 12, 1I3), R2 (I1, I2 e I3)

Substrato

culita 25%

4 (solo de superficie 50%, .turfa 25% e vermi-

)

Rl (I1, I2 e I3), R2 (I1l, I2 e I3)

Substrato

no 25%)

5 (solo de superficie 50%, areia 25% e esfag-

Rl (I1, I2 e I3), R2 (Il, I2 e I3)
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0 espacamento adotado no campo foi de 1 m entre mudas
na parcela, entre parcelas no bloco e entre os blocos. Em

volta, foi plantada uma fila distanciada 1 m do experimento.

. .. 2
A area total do experimento atingiu 1.886 m

2

(41 x 46 m),

sendo uma area util de 1.800 m” (40 x 45 m).

3.6. DELINEAMENTO ESTATISTICO

O experimento foi um fatorial 2x5x3, com 3 repetigo€s
3endo cada parcela constituida de 30 mudas, 20 delas plan-
.i-das no campo e 7 utilizadas para analises morfoldgicas no

laboratoério. As 3 mudas restantes foram mantidas para suprir

eventuais danos.

Os fatores foram:

- Recipientes com 2 niveis;

- Substratos com 5 niveis;

- Idades com 3 niveis.

No viveiro as parcelas foram inteiramante casualizadas
e nb‘campO“eiaS“foram distribuidas em blocos casualizados.

A figura 3 ilustra o esquema de uma parcela no campo

e a figura 4 o esquema experimental de campo, considerado co
L)

mo um todo. .
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FIGURA 03 . - Esquema de uma parcela do experimento

no campo.
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Bloco I Bloco IIX Bloco III
40 m 1

i
F

22 .
512 431|312 § 432 {332] 431§ 311{131 {1 Rodovia

122} 132|532§ 122]211} 3211 1211522 | 112 Curitiba-.
S. Paulo
(Via Ribeira)

1531] 311) 1218 311312 331 221}431 | 321

321 2.315-31*' 5121212 | 221) 512{331 | 212

332} 111j112 § 112421} 232 B31§532 | 521

45 m
2121} 5221432 § 111 {131 | 532] 412]211 { 411

412 ) 411}322 § 131 }422 § 121§ 222]231 | 132

2221 4221232 § 2311132 | 521§ 332|322 | 111

221('331{211 § 522 |322 | 222 511|232 | 432

*¥x *¥

511 511 [421 §521 [412 | 4111 312|421 | 422

*
" trocados-entre si-
%%k
trocados entre si - ' .h‘
Ordem dos algarismos:

]o -~ Substrato
2@ - Idade
3? - Recipiente

Sede da EMBRAPA
URPEFCS

FIGURA 04 - Esquema experimental de campo, considerado
como um todo.

A area € levemente inclinada na orientacgdo NS e LO.
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3.7. FORMAGCAO DA MUDA
3.7.1. SEMEADURA

As sementes mencionadas no item 3.1, apos terem sido
submetidas a um tratamento prévio de embebicdo em agua a tem-
peratura ambiente, ﬁor um periodo de 48 horas para acelerar
a germinagao, foram levadas ao germinador.

Seis dias apos colocadas na camara de germinacgao,
quando a maioria das sementes germinadas apresentava a ra-
dicula com 1 a 2 mm de comprimento, estas foram semeadas.

Cada recipiente recebeu apenaé uma semente, que, com
o auxilio de uma pinga foram colocadas levemente abaixo da
superficie do substrato previamente umedecido.

Para cada idade foram produzidas mudas suplementares,
utilizadas para substituir aquelas danificadas até os pri-
meiros 10 dias apds a emergéncia. Apos esta idade ndo foram
mais repicadas, pois as raizes secundarias ja iniciavam )
'aléngamento.

A utilizacao de sementes pré-germinadas visou obter
uma maior homogeneidade dentro de cada tratamento, pois nao
se eliminaria a bordadura das parcelas e também pelo fato das’

parcelas comportarem apenas 30 individuos cada uma.
'3.7.2. ENCANTETIRAMENTO E PROTEGCAO DOS CANTEIROS

Esta operagao requereu um tempo maior para 0S Sacos
plasticos, visto serem de maior volume, peso e flexibilidade.
Os sacos plasticos foram assentados no chao do vivei-

ro, em canteiros de ripas nas laterais.
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No local onde foram colocados os moldes de '"isopor",
o chao do canteiro foi previamente revestido com uma camadé
de 5 cm de areia, para evitar o surgimento de plantas inva-
soras.

Os moldes de "isopor'" foram colocados sobre estrutu-
ras de madeira 20 cm acima do nivel do solo. Isto foi neces-
sario para que houvesse uma livre circulacao de ar sob os
moldes e ocorresse a poda natural e constante das ralizes e-
mergidas no orificio inferior da cavidade.

Uma protecao completa dos canteiros tornou-se neces-
saria, em virtude da localizacao do viveiro, até omomento em
que as plantulas soltassem o tegumento. Isto ocorreu aproxXxi-
madamente 20 dias apos a emergeéncia das plantulas.

Visando uma maior protecao e controle de wumidade na
fase inicial de desenvolvimento das mudas, os canteiros fo-
ram cqbertos com folha plastica transparente, colocada 90 cm
acima .da superficie dos recipientes. Esta cobertura, além da
protecao contra as chuvas mais fortes proporcionou em torno
de‘15% de redugio da luminosidade medida com luximetro.

Os canteiros permaneceram com e€sta cobertura por um
periodo de 60 dias contados a partir da semeadura. Posterior-
mente, as mudas comecaram a receber condicdes semelhantes as

do campo.
3.7.3. COBERTURA DO SUBSTRATO
~Para evitar o deslocamento-e a erosao do substrato

dos moldes de "isopor', pela agua de irrigacdao e/ou  chuvas

fortes o substrato foi coberto com uma camada de cascalho,
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quando todas as sementes tinham emergido e apresentavam al-
guns centimetros de altura.

0 tamanho dos granulos variaram de 2 a 4 mm, sendo de
coloragao clara para evitar possiveis danos ao colo das mu-
das, por aquecimento, em uma camada de 5 mm. Esta cobertura
foi realizada apenas nos moldes de '"isopor'" e pode ser ob-
servada na Figura 05,

Os sacos plasticos nao necessitaram deste tipo de co-

bertura, pois nao se observa problemas de erosao.

FIGURA 05 - Vista das cavidades dos moldes, com o substrato

coberto de cascalho.
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3.7.4. IRRIGACAO, MICORRIZACAO E FERTILIZACAO

As regas iniciais foram sempre leves e diarias, man-
tendo o substrato constantemente umido. Com o passar do tem-
po e o conseqliente aumento do tamanho das mudas, as regas
tornaram-se mais pesadas e menos freqllentes. Nos ultimos 30
dias de permanéncia no viveirb, as regas foram reduzidas pa-
ra proporcionar uma pré-adaptacdo das mudas as condicdes de
campo.

Visando um bom desenvolvimento para o futuro, as mu-
das foram inoculadas com a camada de '"litter'" em decomposi-
¢ao, coletado sob um povoamento de Pinus de mais de 15 anos
de idade. O material foi coletado, triturado manualmente e
espalhado sobre a superficie dos recipientes, formando uma
camada de aproximadamente 5 mm. Esta operagao foi realizada
uma Gnica vez quando as mudas tinham 50 dias de idade.

Nesta mesma época foi iniciado um regime de fertili-
zagao, visando unitamgnte evitar uma deficiencia acentuada
dé‘nutrientes 35 mudas e para assegurar sua formagao e de-
senvolvimento em um periodo de tempo normal. Para tal, uti-
lizou-se o adubo radicular liquido VITASOLO, de formula 6-
15-10 de NPK, mais Ca, Mg e micronutrientes.

A distribuigﬁo se fez semanalmente através da agua

de irrigagéo, na quantidade de 0,6 ml da formula para cada

parcela de 30 mudas, baseado em SJOBERG § MATTHEWSS7.
3.8. DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DAS MUDAS

Aos 178, 145 e 116 dias ap6$ a semeadura, 7 mudas de cada
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parcela foram tomadas ao acaso para a avaliagao das caracte-
risticas morfologicas.

Os parametros medidos para uma classificagdo morfold-
gica foram os seguintes:

a) diametro do colo;

b) comprimento da parte a€rea;

c) comprimento do sistema radicular;

d) peso verde da parte aérea;

e) peso verde do sistema radicular;

f) peso seco da parte aérea;

g) peso seco do sistema radicular e

h) peso seco total.

Apos medido o diametro do colo e a altura, as mudas
foram cortadas na regiao do colo, pesando-se a parte aérea e
subterranea separadamente. A seguir foram colocadas ordena-
damente em bandejas e levadas a estufa a 105°C, onde permé—

neceram por 24 horas (105°C por 24 horas= peso constante) ,

obtendo-se os pesos secos da parte aérea e subterranea.

Para a andlise estatistica, além destes  parametros

porfologicos foram analisadas as seguintes relacoés:

a) comprimento da parte aérea/comprimento do “sistema
radiéular; _

b) didmetro do colo/comprimento da parte aérea;

c) peso seco da parte aérea/peso verde da parte aérea;

d) peso seco do sistema radicular/peso verde do sis-
tema radicular;

e) peso seco do sistema radicular/comprimento da parte aeérea;

f) peso seco total/ comprimento da parte aérea;

g) peso seco do sistema radicular/peso seco total.
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Além destes parametros foi analisada a sobrevivéncia
das mudas 90 dias ap0s o plantio.

Para a analise dos resultados foram consideradas ape-
nas aquelas caracteristicas morfologicas julgadas de maior
importéncia para os objetivos deste experimento.

A medicao de algumas caracteristicas morfologicas de
mudas, significa sua destruicao (por exemplo: -a obtencao dos
pesos secos). Para relacionar estas caracteristicas a sobre-
vivencia e desenvolvimento inicial no campo, foram medidas as
alturas e diametros das 20 mudas plantadas no campo, para
comprovar que o lote selecionado no viveiro representaria
as caracteristicas morfologicas das mudas plantadas no
campo.

Para o estudo das variagoes foi utilizada a analise
de variancia - ANOVA - e para detetar os tratamentos em que
se verificou alguma diferenga, utilizou-se o teste de "Tukey'.
Para. ambos os casos o nivel de significancia foi de 95% de

prababilidade.

3.9. OPERACOES SILVICULTURAILS

L)

3.9.1. PREPARO DO SOLO E PLANTIO

Aproximadamente 45 dias antes do plantio, o solo foi
arado mecanicamente a uma profundidade média de 25 cm, dei-
xando em repouso por 15 dias, passando-se entao uma grade de
discos.

O plantio foi realizado nos dias 28 e 29 .de janeiro

de 1980, estando no momento o solo Umido e o céu encoberto.
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As mudas produzidas nos sacos plasticos foram planta-
das em covas abertas com auxilio de enxadao, no momento do
plantio.

A organizacao do plantio foi feita em duas equipes,
sendo a primeira para a demarcagao e coveamento e a segunda
para o plantio.

As mudas foram carregadas em caixas de 20 unidades de
cada vez e plantadas apos a retirada do saco plastico, con-

forme demonstra a Figura 06.

FIGURA 06 - Principais detalhes do plantio das mudas dos sa-

cos plasticos: a = carregamento das mudas;
b
c

retirada do saco plastico;

plantio.

As mudas produzidas nos moldes de "isopor', foram plan-
tadas em covas feitas com a ferramente especial para plan-

tio, conforme Figura 07.



FIGURA 07 - Ferramenta utilizada no plantio das mudas tipo
torronete conico.

A ferramenta consiste de um cilindro oco, de diametro
ligeiramente maior que o do torronete, que faz verter na sua
parte superior o solo que penetra na parte inferior, quando
este € pressionado com o pé no solo.

As mudas deste tipo de recipiente foram retiradas pu-
xando-as pela regiao do colo e colodadas imediatamente den-
tro da cova feita no solo com a ferramenta de plantio, com-

primindo-se posteriormente os lados com os pés, Figura 08.
PR T g 73 — '

FIGURA 08 - Seqliencia de plantio das mudas do tipo torronete
conico: a = carregamento das mudas; b = abertura
da cova com a ferramenta; c¢c = retirada do torro-
nete conico; d = detalhe da retirada do torrone-
te conico; e = plantio; f = detalhe do plantio.
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3.9.2. TRATOS CULTURAIS

0 combate a formigas iniciou-se antes da aracao e de-
vera prosseguir em intervalos diarios nos primeiros 3 meses,
semanais até os 12 meses e mensais até os 24 meses.

Aos 15 dias apds o plantio foi realizado um coroamen-
to. Decorridos 45 dias apos o plantio, toda a area do expe-
rimento foi capinada em virtude do acentuado desenvoivimento

de gramineas.

3.10. DURACAO DO EXPERIMENTO E CONTAGEM DA SOBREVIVENCIA

A fase da produgao das mudas foi iniciada no dia 26
de julho de 1979 e a do plantio das mudas no campo, nos dias

28 e 29 de janeiro de 1980.

Decorridos aproximadamente 90 dias, ou seja, nos dias
1l a 3 de maio de 1980, foram contadas as mudas mortas com a
finalidade de determinar o indice de sobrevivencia no cam-

po. Uma seqliencia de todas as atividades esta no Apéndice 01.



4. RESULTADOS

Para melhor compreensao, os resultados serao descritos
em 2 partes:
a) Caracteristicas morfologicas das mudas;

b) Sobrevivencia.
4.1, CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DAS MUDAS

Apds a comparagao das médiasvdealtura e diametro das
mudas avaliadas no laboratdrio e no campo, através do teste
"t", podemos observar no quadro 04, que nao se evidenciou ne-
nhuma diferenga estatistica significativa. No Apendice 04 es-
tdo as médias por tratamento; Portanto, apSS esta comprova-

- ¢do, os dados obtidos em analises morfologicas de laborato-
rio, inclui os pesos secos como sendo representativos -das
-mﬁdas plantadas no campo.

No Apéndice 05 estao as medias por repetigoes de to-

.dos os parametros medidos, incluindo aquelés que nao foram
analisados em maior profundidade, por estarem incluidds de
uma ou de outra forma nos parﬁmetros discutidos neste traba-
lho. Os 7 parametros discutidos neste item atendem perfeita
mente os objetivos deste trabalho.

No Apendice 06 estao em forma simplificada osrniveis

de significancia de todos os parametros medidos.
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QUADRO 04 - Médias de altura e diametro do colo de mudas de

Pinus ellLiottii, avaliados em laboratorio e no

campo.

6 MESES

5 MESES 4 MESES

LOCAL ALTURA @ COLO

(cm) (mm)

ALTURA @ COLO ALTURA @ COLO
(cm) (mm) (cm) (mm)

Laboratorio '19,79a 3,57 a

Campo 19,35a 3,62 a

12,18a 2,66 a 10,68a 2,15 a
11,16 a 2,64 a 10,02a 2,55 a

Medias seguidas da mesma letra na coluna nao diferen signi-
ficativamente pelo teste '"t'" ao nivel de 95% de probabilida-

de. Curitiba, 1980.

4.1.1. INFLUENCIA DOS RECIPIENTES

As caracteristicas morfologicas das mudas de Pinus

ellioftii foram influenciadas pelos recipientes como segue

(Quadro 05):

QUADRO 05 - Efeito dos recipientes sobre as principais ca-

racteristicas morfologicas das mudas de Pinus

elliottii

RECIPIEN- @ COLO CA PSA PSR ¢ COLO/ PSR/ PSR/

TES (mm) (cm) (g) (g) CA CA* PST
R1 2,92 a 14,90a 0,86 a 0,52a 0,20a 3,41 a 0,39 a
R2 2,67 b 13,54b 0,84 a 0,31 b 0,20a 2,29b 0,29 b

Resultado da relacgao x 100.

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem sig-
nificativamente entre si, pelo teste "F'", ao nivel de 95%
de probabilidade. Curitiba, 1980. °

Rl = recipientes moldes de '"isopor'"; RZ = recipientes sa-

cos plasticos; § colo=diametro do colo; CA
parte aerea; PSA= peso seco da parte aerea; PSR

comprimento da
peso seco do sis-

tema radicular; PST = peso seco total.
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O diametro do colo, comprimento da parte aérea, peso
seco do sistema radigﬁlar, a relagao peso seco .do sistema
radicular/comprimento da parte aérea e a relacao do peso se-
co do sistema radicular/peso seco total, foram significati-
vamente maiores nos recipientes de '"isopor'". 0 peso
seco da parte aéerea, embora maior nos moldes de '"isopor', nio
apresentou diferenca significativa quando comparado coﬁ o
saco plastico. A relacao diametro do colo/comprimento da par-
te aérea apresentou o mesmo valor nos 2 recipientes compara-
dos.

Na compafagﬁo direta entre os recipientes, pode-se
observar que em todos os parametros analisados o maior valor
obtido foi nos moldes de "isopor", com excegao da relacao
diﬁmefro do colo/comprimento da parte aérea que foi igual nos
2 recipientes. Sendo as relagoes discutidas, as mais fide-
dignas da qualidade das mudas, pode-se afirmar que, tendo es-
tes parametros por base as mudas em tipo torronete conico

(Rl) apresentam-se como sendo potencialmente melhores.
4.1.2. INFLUENCIA DOS SUBSTRATOS

As caracteristicas morfologicas das mudas de  Pinus
elliottis foram influenciadas pelos substratos da seguinte
maneira (Quadro 06).

O diametro do colo foi maior no substrato Sz,diferin—
do estatisticamente apenas da meédia no substrato SS' 0O com-
primento e o peso seco da parte aérea foram maiores no subs-
trato SS’ diferindo estatisticamente apenas da média no subs-

trato S4. O peso seco do sistema radicular foi maior no subs-

trato SZ’ diferindo estatisticamente apenas damédia no subs-
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trato S;. A relagdo diametro do colo/comprimento da parte
aérea foi maior no substrato S4, sendo estatisticamente e-
quivalente a média no substrato Sg- A relacao peso seco do
Sistema radicular/comprimento da parte aérea foi maior no
substrato S, diferindo estatisticamente apenas da média no
substrato Sé. A relacgao peso seco do sistema radicular/peso
seco total foi maior no substrato 52’ sendo estatisticamente
equivalente as demais.

Na comparacao direta entre os substratos, pode-se ve-
rificar que, nos parametros simples analisados, as mudas pro-
duzidas nos substratos S2 e S3 sempre atingiram os maiores
valores, porém, nas relagdes analisadas nao se observou o
mesmo comportamento. O comprimento da parte aérea e o seu
peso seco correspondente apresentaram a mesma ordem decres-
cente, em valores numéricos, entre os substratos. O diametro
do colo néolacompanhou esta ordem, porém a‘diferenga entre o
maior e.o menor diametro foi apenas de 0,23 mm. Isto indica
que, o diametro do colo e o comprimento da parte aérea sdao es-
timadores do peso seco aéreo. O peso seco do sistema radicu-
lar apresentou certa relacao com o diametro do colo. A rela-
¢90 diametro do colo/comprimento da parte aérea foi maior nos
sﬁbstratbs S, e Sg, em funcgao das diferenéas em diametro que
foram menores que as respectivas diferencas em altura. A re-
lagao peso seco do sistema radicuiar/comprimento da parte
aérea foi menor no substrato Sg., pois este ja apresentou o
menor diametro do colo e peso seco radicular, sendo que 0

comprimento da parte aérea nao mostrou o mesmo comportamento.
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QUADRO 06 - Efeito dos substratos sobre as principais carac-

teristicas morfologicas das mudas de P. elLiottid

SUBSTRA- @ COLO CA PSA PSR @ COLO/ PSR/ PSR/

TOS (mm) (cm) (g) (g) CA CA*  PST

S 2,74 ab 14,23 a 0,85 ab 0,41ab 0,20 b 2,77 ab 0,34 a
S, 2,02a 14,81a 0,92a 0,48a 0,20 b 3,11a 0,35a
S 2,88.a 15,08a 0,93a 0,42ab 0,20 b 2,79 ab 0,33 a
S, 2,75 ab 12,80 b 0,77 b 0,41ab 0,22a 3,09a 0,34 a
S¢ 2,60 b 14,17a 0,79 ab 0,37 b 0,21 ab 2,52 b 0,34 a

* Resultado da relagao x 100.

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferemsig-
nificativamente entre si pelo teste de "Tukey'" ao nivel de
95% de probabilidade. Curitiba, 1980,

S

1
vermiculita e 10% esfagno; S; = 50% solo de superficie, 30%
turfa e 20% esfagno; 84 = 50% solo de superficie, 25% tur-
fa e 25% vermiculita; S = 50% solo de superficie; 25% a-

= 100% solo de superficie; $,=70% solo de superficie, 20%

reia e 25% esfagno. P colo = diémetro do colo; CA =  com-
primento da parte aérea; PSA = peso seco da parte  aérea;
PSR = peso seco do sistema radicular; PST = peso seco to-
tal.

4.1.3. INFLUENCIA DAS IDADES

As caracteristicas morfologicas das mudas de Pinus
elliottii foram influenciadas pela idade da seguinte. forma:
(Quadro 07).

| 0] diémétro do colo, comprimento da pérte aérea, DPeso
seco da parte a€rea e radicular apresentarém diferenca esta-
tisticamente significativa, sendo estas diretamente propor-

cionais as idades. A relagdo diametro do colo/comprimento da
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parte aérea foi maior nas mudas de 5 meses de idade,diferin-
do significativamente das ﬁédias das mudas de 4 e 6 meses de
idade. A relagdao peso seco do sistema radicular / comprimento
da parte aérea foi maior nas mudas de 6 meses de idade, sen-
do estatisticamente equivalente a média das mudas de 5 meses
de idade. A relagdo de peso seco do sistema radicular / peso
seco total foi maior nas mudas de 5 meses de idade, sendoes-
tatisticamente equivalente a média das mudas de 4 meses de
idade.

Se observadas as variaveis simples, nota-se que os va-
lores aumentafam significativamente com a idade, porém, nas
relacoes de diametro do colo/comprimento da parte aérea e pe-
so seco do sistema radicular/peso seco total, os valores au-
mentaram de: 4 para 5 meses e diminuiram de 5 péra 6 meses.
A relagdo do peso seco do sistema radicular/comprimento da
parte aérea aumentou com a idade, porém, o aumento atingido
de 5 para 6 meses foi menor que aquele atingido de 4 para
5 meses. As mudas de 5 meses apresentaram-se potencialmente melhores.

QUADRO 07 - Efeito da idade sobre as principais caracteris-
ticas morfologicas das mudas de P. ellioZtid.

@ COLO CA PSA PSR @ CoLo/ PSR/ PSR/

1DADES m) (am) (& (& - CA CA* . PST

I1 (6 mgses) 3,77a  19,79a 1,49a 0,63a 0,19b 3,24a 0,30 b
I2 (5 meses) 2,66 b 12,18 b 0,63 b 0,39b 0,222 3,13a 0,37a
'IS (4 meses) 2,16 c 10,68 c 0,44 ¢ 0,23 c0,20b 2,20b 0,35a

* Resultado da relagao x 100.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, naodiferem sig-
nificativamente, pelo teste de "Tukey'", ao nivel de 95% de
probabilidade. Curitiba, 1980. :

§ colo = diametro do colo; CA = comprimento da parte aéres;
PSA = peso seco da parte aerea; PSR = peso seco do siste-
ma radicular; PST peso seco total.
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4.1.4. INTERAGAO SUBSTRATO X RECIPIENTE

As caracteristicas morfoldogicas das mudas de Pinus
elliottii mostraram o seguinte comportamento quando desdo-
brada a interacao Substrato x Recipiente (Quadro 08):

| O diametro do colo, nos moldes de "isopor", foi maior
no substrato SZ’ sendo estatisticamente equivalente a média
nos substratos 83 e 84; nos sacos plasticos foi maior no subs-
trato SS’ sendo estatisticamente equivalente a média no subs-
trato S1 e SZ' Quando comparadas as médias nos recipientes
em cada substrato (letras maiusculas) pode-se observar que
nao houve diferencas significativas.

O comprimento da parte aé€rea, nos moldes de "isopor",

foi maior no substrato S sendo estatisticamente equivalen-

2
te a média nos substratos S3 e SS; nos sacos plasticos foi
maior no substrato SS’ diferindo estatisticamente apenas da
média no substrato S4. Quando comparadas as médias nos reci-
.pientes em cada substrato pode-se verificar que nao houve di-
ferengas significativas.

O peso seco da parte aérea, noé moldes de "isopor",

foi maior no substrato S sendo estatisticamente equivalen-

2
te as demais; nos sacos plésticos foi maior no substrato 83,
diferindo estatisticamente apenas da meédia no subsfrato S4.
Quando comparadas as medias nos recipientes em cada substra—A
to pode-se verificar que nao houve diferencas significativas.
O peso seco do sistema radicular, nos moldes de '"iso-
por'", foi maior no substrato SZ’ diferindo estatisticamente
apenas da média no substrato SS; nos sacos plasticos foi

maior no substrato S sendo estatisticamente equivalente as

2 9



QUADRO 08 - Efeito da interagao Substrato (S) x Recipiente (R) sobre as principais caracte-

risticas morfologicas das mudas de Pinus ellLiottid.

g COLO (mm) CA (cm). PSA (g) . PSR (g). _ §_COLO/CA PSR/CA* PSR/PST

S xR R, R, R] R, R, Ry, R, K, R, Ry R, R, R, K,
5 2,81bA 2,68abA 14,30bA 14,17a A 082 A 089 A 05labA 0,32 B 0,20abA 0,20a A 3,39a A 2,152 B 0,39 A 0,282 B
5, 312 A 2,71abA 16,35a A 13,26abA 0,9a A 0,87abA 0,59 A 0,3a B 0,19bA- 0,2la A 3,563 A 2,66a A 0,39 A 0,31a B
S, ©'2,80a A°2,87a A 15,233bA 14,933 A 0,88 A 0,98 A 0,528bA 0,33a B 0,20abA 0,20a A 3,4la A 2,6a B 0,392 A 0,28 B
S, 2,97 A 2,5bA 13,75bA 11,85bA 0,88-A 067bA 0,51bA 0,30a B 0,22a A- 0,21a A 3,64a A 2,53 B 0,38 A 0,302 B
s B 0,21abA 0,202 A 3,08 A 1,.97a B 0,393 A 0,29 B

2,80bA 2,58bA 14,852b A 13,49ab A 0,782 A '0,79ab A 0,47 b A ,0,27a

* Resultado da relagdo x 100

Médias seguidas de mesma letra m1nuscula, na coluna nao diferem estatisticamente pelo
te de "TUKEY", ao nivel de 95% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra maluscula ,para o mesmo parametro, na linha ndo diferem
tatisticamente pelo teste de ''t'", ao nivel de 95% de probabilidade. Curitiba, 1980.

5)

S3

turfa e 25% vermiculita; S5 = 50% solo de superficie; 25% areia e 25% esfagno. @ colo=

100% solo de superficie; §,=70% solo de superficie, 20% vermiculita e 10% esfagno;

50% solo de superficie, 30% turfa e 20% esfagno; S4 = 50% solo de superficie, 25%

diametro do colo; CA = comprimento da parte a€rea; PSA = peso seco da parte afrea; PSR=

peso seco do sistema radicular; PST = peso seco total.

tes-

es--

29
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demais. Quando cdmparadas as médias nos recipientes em cada
substrato pode-se verificar que todas diferiram significati-
vamente.

A relagdo diametro do colo/comprimento da parte aérea,
nos moldes de '"isopor'", foi maior no substrato 84, diferin-

do estatisticamente apenas da média no substrato S,; nos sa-

27

cos plasticos foi maior no substrato 5, e S,, sendo estatis-

4°
ticamente equivalente as demais. Quando:comparadas as médias
nos recipientes em cada substrato pode-se observar que nao
houve diferengas significativas.

A relacao peso seco do_si;tema radicular / comprimen-
to da parte a€rea, nos moldes de "isopor', foi maior no subs-
trato S4, sendo estatisticamente equivalente as demais; nos
sacos plasticos foi maior no substrato SZ’ sendo estatisti-
camente equivalente as demais. Quando comparadas as médias
nos recipientes em cada substrato pode-se verificar que ape-
nas no substrato S, niao houve diferenga significativa.

A relacdao peso seco do sistema radicular/peso seco
toéal, nos moldes de "isopor', apresentou a mesma média no
substrato Sl’ SZ’ S3 e SS’ porém, estatisticamente equiva-
Iente a média no substrato S4; nos sacos plasticos foi maior
no substrato SZ’ sendo estatisticamente equivalente as de-
mais. Quando comparadas as médias nos recipientes em cada
substrato, pode-se verificar que todas diferiram significati-
vamente.

Quando observados os substratos em cada recipiente,
nota-se que houve uma pequena variacao, sendo que os pesos

secos radiculares foram maiores .para todos os substratos nos

moldes de '"isopor", e nas relacdes que envolveram este para-
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metro, com excecao do substrato S, né relagao peso seco do
sistema radicular/comprimento da parte aérea que, apesar de
ter sido maior no recipiente de "isopor', foi estatistica-
mente equivalente ao do saco plastico. Isto podera exercer
influéncia na sobreviveéncia, pois, sendo maior o peso  seco
radicular, provavelmente maior também sera a capacidade de
absorcao de umidade em funcdo da sua maior superficie.
Quando observados os substratos no mesmo recipiente,

nota-se um comportamento semelhante ao efeito simples.
4.1.5. INTERAGCAO SUBSTRATO X IDADE

As caracteristicas morfoldogicas das mudas de Pinus
elliottii comportaram-se da seguinte forma, quahdo desdobra-
da a interacao Substrato x Idade (Quadro'09):

O diametro do colo,para as mudas de 6 meses de idade
foi _maior no substrato 83, diferindo estatisticamente ape-

nas da média no substrato S para as mudas de 5 meses de

4

idade foi maior no substrato S sendo estatisticamente e-

2
quiValente as demais; para as mudas de 4 meses de idade foi
maior no substrato S,, sendo estatisticamente equivalente as
demais.

O comprimento da parte aérea, para as mudas de 6 me-
ses de idade foi maior no substrato SS’ diferindo estatisti-
camente apenas da média no substrato S,; para as mudas de 5
meses de idade foi maior no substrato Sy sendo estatistica-

mente equivalente a média nos substratos S, ¢ S para as

'k
mudas de 4 meses de idade foi maior no substrato SZ’ sendo

estatisticamente equivalente a média nossubstratosS3 e S4.



QUADRO 09 - Efeito da interagdo Substrato (S) x Idade (I) sobre-as principais caracteris-

ticas morfologicas das mudas de Pinus elliottiL.

S x1 9 COLO (mm) CA (cm) PSA (g) _ PSR _(g) g COLO/CA PSR/CA® PSR/PST .
T 0 RENERS I, Is 5 Iz s N 12 Is Iy I, 1y 5 I, 1y ) T2 Ty

5 3,54ab 2,628 2,06a 20,07a 12,652 9,97 b 1,5a 0,62ab 0,39ab 0,66a 0,35a 0,23a 0,18ab 0,20a 0.21a 3,28ab 2,75a 2.27a  0,30ab 0.35a 0,3%a

s, 373 2,822 2,20a 19,59 13,35a 11,89a 1,57 0,71a 0,47 ° 0,71a 0,46a 0,26a 0,20sb 0,21a 0,19b 3,68a 3,408 2,25  0,31ab 0,382 0,352

S5 3,7%a 2,62a 2,26a 22,20a 11,83bc11,22a 1,71a 059ab 0,48a 0,63a 0,38 0,26a 0,17b 0,22a 0,2la 2,8%b 3,18 2,%as 0027b 0,38a 0,35a

S, 3,23b 2,752 2,27a 14,60 b 12,50ab 11,%a 1,10 b 0,72a 0,50a 0,57a 0,40a 0,26a 0,22a 0,22a 0,20b 3,79 3,07 2,30 0,3% 0,%a 0,3

Sq 5.6lab 2,48 1.98a 22,482 10,59 ¢ 9.43b 1,50ab 0,515 0,35 b 0,5%a .0.35a 0.1%a 0.16b 0.24a 0,22a 2.61b 3.14a 1.81a 0,28 0.39a 0,34

* Resultado da relagdao x 100
gedis:bsegriggs de mesma letra na coluna, nio dlferen estatisticamente pelo teste de "TUKEY", so nivel de 95% de probabllldudc.
uritiba, 1980.

]

S, = 100% solo de superficie; S,=70% solo de superficie, 20% vermiculita e 10% esfagno;

S3

50% solo de usuperficie, 30% turfa e 20% esfagno; S4 = 50% solo de superficie, 25%
turfa e 25% vermiculita; S. = 50% solo de su perficie; 25

$ areia e 25% esfagno. @ colo
= didmetro do colo; CA = comprimento da parte aérea; PSA = peso seco da parte aerea;

PSR = peso seco do sistema radicular; PST = peso seco total.

59
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O peso seco da parte aérea, para as mudas de 6 meses
de idade fol maior no substrato Sg, diferindo estatistica-
mente apenas da média no substrato 84; para as mudas de 5 e
4 meses de idade foi maior no substrato S4, diferindo esta-
tisticamente apenas da média no substrato SS'

O peso seco do sistema radicular, para as mudas de 6
e 5 meses de idade foi maior no substrato SZ’ sendo estatis-
ticamente eduivalente as demais; para as mudas de 4 meses de
idade foi maior nos substratos S, e S,, sendo estatisticamen-
te equivalente as demais.

A relacao diametro do colo/comprimento da parte aérea,
para as mudas de 6 meses de idade foi maior no substrato S4,
sendo estatisticamente equivalente a média nos substratos S1
e SZ; para as mudas de 5 meses de idade foi maior no subs-
trato SS’ sendo estatisticamente equivalente as demais; para
as mudas de 4 meses de idade foi maior no substrato SS’ sen-
do estatisticamente equivalente 2 média no substrato Sy eS;.

A relacao peso seco do sistema radicular / comprimento
da parte aérea, para as mudas de 6 meses de idade foi maior
no substrato S4, diferindo estatisticamente apenas da média
no substrato SS; para as mudas de 5 meses de idade foi maior
no substrato SZ’ sendo estatisticamente equivalente as de-
mais; para as mudas de 4 meses de idade foi maior no subs-
trato 53,, sendo estatisticamente equivalente as demais.

A relagdo peso seco do sistema radicular/peso seco
total, para as mudas de 6 meses de idade foi maior no subs-
trato S4, diferindo estatisticamente apenas da média no subs-
trato 83; para as mudas de 5 meses de idade foi maior no

substrato SS’ sendo estatisticamente equivalente as demais;
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para as mudas de 4 meses de idade foi maior no substrato Sl’
porém, estatisticamente equivalente as demais.
Quando observados os substratos na mesma idade, bem

como as idades, nota-se um comportamento semelhante aos efei-

tos simples.
4.1.6. INTERACAO RECIPIENTE X IDADE

As caracteristicas morfoldogicas das mudas de Pinus
elliottidi comportaram-se da seguinte forma, quando desdobra-
da a interacao Substrato x Idéde (Quadro 10):

O diametro do colo, para as mudas de 6, 5 e 4 | meses
de idade, foi maior nos moldes de '"isopor', sendo a diferen-
ca estatisticamente significativa para as médias das mudas
de 6 e 5 meses de idade.

O comprimento da parte aérea, para as mudas de 6 e 5

meses de idade foi maior nos moldes de "isopor', sendo a di-
ferenca significativa; para as mudas de 4 meses de idade,
foi maior nos sacos plasticos, sendo a diferenca significa-
tiva.
. O peso seco da parﬁe a€rea, para as mudas de 6 meses
de idade foi maior nos sacos plasticos, estatisticamente e-
quivalente a média nos moldés de "isopor'; para as mudas de
5 meses de idade foi maior nos moldes de "isopor'", sendo a
diferenca significativa; para as mudas de 4 meses de idade
foi maior nos sacos plasticos, sendo a diferenca significati-
va.

O peso seco do sistema radicular, para as mudas de 6,
5 e 4 meses de idade foi maior nos.moldes de '"isopor", sendo

a diferenca significativa.



QUADRO 10 - Efeito da interac23o Recipiente (R) x Idade (I) sobre as principaié";facte—

risticas morfoldgicas das mudas de Pinus elLiottid.

R x1 § COLO (mm) CA (cm) PSA (g) PSR_(g) §_COLO/CA PSR/CA* PSR/PST
Ty Ty Ty Iy 12 Iy Iy 12 fis . X;f. 12 Iy £ 1, Iy 4 I, - Ty iy 1, RS
Y 3,76a 2,81a, 2,17a '21,46a 13,352 9,87b 1,46a 0,724 0,40b> 0,78a 0,512 0,27a 0,18a 0,22 b 0,22a 3,70a 3,86a 2,68a 0.35a 0,41 a 0,40a
R, 3,33b 2,50b 2,14a 18,11 b 11,01 b 11,4%9a 1,512 0,53b 0,47a 0,48 b 0227 b0,20b 0,192 0,23a 0,19b 2,77b 2,39b 1,71b 0,25b 0,33 b 0,30b

* Resultado da relagdo x 100 . .
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nido diferem significativamente pelo teste "F", ao nivel de 951 de probabilidade, Curitiba, 1980.

i

R1 recipientes moldes de '"isopor'"; R2 = recipientes sacos plasticos; I1 = 6 meses de idade;

t

I 5 meses de idade; 13 = 4 meses de idade; @ colo = diametro do colo; CA = comprimento da

2
parte aérea; PSA = peso seco da parte aérea; PSR = peso seco do sistema radicular; PST = peso

seco total.

89
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A relagdo diametro colo/comprimento da parte aérea,
para as mudas de 6 meses dé idade foi maior nos sacos plas-
ticos, porém estatisticamente equivalente a média nos moldes
de "isopor'"; para as mudas de 5 meses de idade foi maior nos
sacos plasticos sendo a diferenca significativa; para as mu-
das de 4 meses de idade foi maior nos moldes de '"isopor''sen-
do a diferenga signifiéativa.

As relacoes do peso seco do sistema radicular com o
comprimento da parte aérea e o peso seco total foram maiores
nos moldes de “isopor", em todas as idades, sendo sempre a
diferenga estatisticamente significativa.

Quando observado o desdobramento desta interagao no-
ta-se que a vantagem dos moldes de "isopor" em diametro do
colo iniciou-se aos‘5 meses de idade. O comprimento da parte
aérea foi maior aos 4 do que aos 5 méses, nos sacos plasti-
cos, provavelmente em funcdo da temperatura da €poca de se-
meadura ser maior, da pigmentacao preta dos sacos plasticos
e a maior superficie de absorgao, permitiram um maior ganho
de\energia provocando um maior crescimento inicial. Nos mol-
des de "isopor", por serem brancos refletem a luz e por nio
qonduzir'calor'diminuemvo ganho de energia. O peso seco da
parte aérea mostra a mesma tendencia do comprimento da parte
aérea aos 4 e 5 meses de idade, porém, aos 6 meses de ida-
de, embora o comprimento da parte aérea apresente diferenca
significativa em favor dos moldes de '"isopor', isto nao €
observado no peso seco da parte aérea. Provavelmente devido
a alta densidade que ‘estao sujeitas as mudas nos moldes de
"isopor'". elas se tornam menos rijas.

A relacdo diametro do colo/comprimento da parte  aé-
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rea, nos moldes de "isopor", decresceu a medida em que au-
mehtou a idade e, nos sacoé plasticos aumentou dos 4 para os
5 meses e diminuiu dos 5 para os 6 meses.

A relagao peso seco do sistema radicular‘/comprimento
da parte aérea, nos sacos plasticos aumentou com a idade e,
nos moldes de '"isopor' aumentou dos 4 para os 5 meses e di-
minuiu dos S5 para os 6 meses. |

A relacao peso seco do sistema radicular/peso seco
total aumentou dos 4 para os 5 meses e diminuiu dos 5 para
os 6 meses, nos 2 recipientes avaliados.

O comportamento dos recipientes e das idades foi .se-

“melhante ao efeito simples.
4.1.7. INTERAQAO SUBSTRATO X IDADE X RECIPIENTE

As caracteristicas morfologicas das mudas de Pinus
ellioftii apresentaram-se da seguinte maneira, quando desdo-
brada a interacao tripla (Quadro 11):

‘ O diametro do colo das mudas de 6 meses de idade, nos
moldes de.”isopor” foi maior no substrato SZ’ poreém, esta-
t}sticamente equivalente as demais; nos sacos plésticos foi
maior no substrato Sz, diferindo estatisticamente apenas da
média no substrato 84; Para as mudas»de 5 meses de idade, nos
moldes de "isopor" foi maior no substrato SZ’ semdiferir es-
tatisticaménte das demais; nos sacos plasticos foi maior no
substrato S4, diferindo estatisticamente apenas da média no
substrato SS' Para as mudas de 4 meses de idade, nos moldes
de . "isopor" foi maior no substrato SZ’ diferindo estatisti-

camente apenas da média do substrato S.; nos sacos plasticos

5>
foi maior no substrato 83, porém, estatisticamente equiva-



QUADRO 11 - Efeito da interacao Substrato (S) x Recipiente (R) x Idade (I) sobre as prin-

cipais caracteristicas morfoldgicas das mudas de Pinus elliottid.

IxS xR ﬂj{COLO (mm)R X CA (Cl'n)R RPSA ((‘531 . PSR (gRL g COLO/Cﬁ \ PSR/CA* . PSR/PS
: 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 R ) Ry K

S; 3.03aA 3462 A 19,57bA 20,58a A 1,37 A 1,73 A 0,8a A 0,5la B 0,19bA 0,17a A 4,099A 2,48aB 0,37aA 0,23 b B

S, 3.98aA 3,482 A 22,75ab A 16,43a B- 1,58 A 1,550 A 0.84a A 0,58a B '017b A 0,22a A 3,7laA 3,65aA 0,35aA 0,27a B

1 Sy 3.74aA 3,78a A 23,19ab A 21,208 ‘A 1,56aA 1,862 A 0,%a A 0,50a B 0,16abA 0,182 A 3,3laA 2,3aA 0,33 A 0,21b B

S, 3.76aA 2,70bB 17,20 cA 12,00bB 1,3 A 083bB 0,75 A 0,38a B 0,222 A 0,222 A 4,4laA 317aA 0,352 A 0,3la A

S, 3,73 A 3,48 A 20,624 A 20,33 A 1,4laA 1,59 A 0,74 A 0,842 B 0,15bA 017a A 3,0laA 22laA 0,3aA 022b8

S, 2,76aA 2,50ab A 13,53abA 11,77 A 0,7laA 05kbA 0442 A 0,26a B 0,20a A 0,21a A 3,292A 2,21aB 0,3aA 0,322 A

| S,- 3,03aA 2,60bA 14,852 A 11,842 B 0,83 A 0,60a A 0,63a A 0,30a B 0,20a A 0,22a A 4,27aA 2,5%aA 0,43 A 0,393 B

1, S; 2.67aA 2,56ab A 12,31 bA 11,3a A 0,62aA 0,56ab A 0,50a A 0,26a A 0,22a A 0,232 A 4,05 A 2,30aA 0,44aA 0,3la B

S, 2.8laA 2,69a A 13,42abA 11,82 A 0,76aA 7,67a A 0,47 A 0,33 B 02la A 0,2%a A 3,52aA 2,82aA 0,38aA 0,33 A

|Sg 2,802 A 2,16 bB 1266bA 851 bB 0,69 A 033bB 053 A 018 B 0,22a A 0,25 A 4,16aA 2,11aB 043 A 035 B

S, 2.03bA 2,09a A 9,79 bA 10,5bA 0,37%bA 0,412 A 0,28abA 0,182 A" 0,21b'A 0,21a A 2,79 A 1,75aA 0,422 A 0,30a B

S, 2,35 A 2,052 A 11,6a A 11,5la A 048 A 0d6a A 0,3labA 0,2la A 020bA 0,182 B 2,692A 1,80aA 0,39 A 0,312 B

1, S; 2.26aA 2,26a A 10,21abA 12,222 B 0,442 A 05la B 0,29abA 0,233 A 022bA 0,19 B 2,87aA 1,84aB 0,402 A 0,302 B

S, 232aA 2,222 A 10,64abA 11,96a A 0483 A 0,51a A 0,32 A 0,19 B 0,22bA 0,19 A 3,00aA 1,60aB 0,40aA 0,27a B

S, 1,8 bA 2,102 B 7,26 cA 11,60a B 0,25bA 045a:B 0,15bA 0,18 A 0,25 A 0,192 B 2,05aA 1,9aA 0,38aA 0,202 B

* Resultado da relagao x 100

\

'Médias seguidas de mesma letra
te de "TUKEY'", ao nivel de 95%
Médias seguidas de mesma letra

tatisticamente pelo teste de "t", - I ' .
S1 = 1007 solo de superficie; 52 = 707 solo de superficie, 207 vermiculita e

3

fa e 257 vermiculita; S¢ =
te moldes

12 = mudas de

de "isopor"; R, = recipientes sacos plasticos. I, = mudas de 6 meses

5 meses de idade ;

mindscula, na coluna ndo diferem
de probabilidade. ~ . _ _
maiuscula,para o mesmo parametro, na linha nao diferem
ao nivel de 95% de probabilidade. Curitiba, 1980.

estatisticamente pelo tes-

es-

10%Z esfagno;

507 solo de superficie, 25% areia e 257 esfagno. R, = recipien-
de idade

S, = 50% solo:- de superficie, 30% turfa e 20% esfagno; SA = 507 solo de superficie, 25% tur-

I, = mudas de &4 meses de idade. @ tolo = diametro do co-

lo; CA = comprimento da parte aérea;_PSA = peso seco da parte aerea; PSR = peso seco do sis

tema radicular; PST = peso seco

total.

e,
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lente as demais. Quando comparadas as médias dos recipientes
em cada substrato (1etras.maiﬁsculas), o teste de comparacao
de médias revelou que existe diferenga sighificativa entre as
médias nos recipientes para o substrato S4 nas mudas de 6
meses de idade, e para o substrato 85 nas mudas de 5 e 4 me-
ses de idade. | |

O comprimento da parte aérea das mudas de 6 meses de

idade, nos moldes de '"isopor' foi maior no substrato S. sen-
p 5

k]

do estatisticamente equivalente a média dos substratos S2 e

83; nos sacos plasticos foi maior no substrato S diferindo

3’
estatisticamente apenas da média no substrato S4. Para as mu-

das de 5 meses de idade, nos moldes de "isopor'", foi maior
no substrato SZ’ diferindo estatisticamente apenas da média
no substrato SS; nos sacos plasticos foi maior no substrato

SZ’ diferindo estatisticamente apenas da média no substrato

SS' Para as mudas de 4 meses de idade, nos moldes de "iso-

por'" fol maior no substrato S sendo estatisticamente equi-

2,
valente a2 média nos substratos S, e S,; mnos sacos plasticos

foi maior no substrato S diferindo estatisticamente apenas

35
da média no substrato Sl' Quando comparadas as médias nos re-
cipientes em cada substrato, o teste :de comparacgao de medias
revelou que ekiste diferenca estatisticaméﬁte significativa

entre os recipientes nos substratos SZ e S4, nas mudas de 6

meses de i1dade, nos substratos S, e S. nas mudas de 5 meses

2 5
de idade e nos substratos 83 e S5 nas mudas de 4 meses de
idade.
O peso seco da parte aérea das mudas de 6 meses de

idade, nos moldes de '"isopor'" foi maior no substrato S,, sen-

2’

do estatisticamente equivalente as demais; nos sacos plasti-

cos foi maior no substrato 83, diferindo estatisticamente a-
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penas da média no substrato Sg- Para as mudas de 5 meses de
idade, nos mdldes de "isopor" fol maior no substrato Sz,sen-
do estatisticamente equivalente as demais; nos sacos plésti-
cos foi maiqr no substrato S4, diferindo estatisticamente a-
penas da média no substrato SS' Para as mudas de 4 meses de
idade, nos moldes de "isopor'" foi maior no substrato S2 e S4,
diferindo estatisticamente apenas da média no substrato .Ss;
nos sacos plasticos foi maior.no substrato S3 e S4, - -sendo
estatisticamente equivalente as demais. Quando comparadas as
médias nos recipientes em cada substrato, o teste de compa-
racdo de médias revelou que existe diferenca estatisticamen-
te significativa entre os recipientes no substrato 84 nas
mudas de 6 meses de idade; no substrato S5 nas mudas de 5
meses de idade; nos substratos S3 e S5 nas mudas de 4 meses
de idade.

O peso seco do sistema radicular das mudas de 6 meses
de idade, nos moldes de "isopor” e nos 'sacos plasticos foi
maior no substrato SZ’ porém em ambos os recipientes foram
es£atisticamente equivalentes as demais. Para as mudas de 5
meses de idade, nos moldes— de "isopor' foi maior no subs-
trato Sz'e, nos sacos plasticos foi no substrato S4, porém,
em ambos os recipientes, foram estatisticamente equivalentes
as demais. Para as mudas de 4 meses de‘idade, nos moldes de
fisopor” foi maior no substrato S4, diferindo significativé4
mente apenas da média no substrato~SS; nos sacos plasticos
foi maior no substrato SS’ sendo estatisticamente equivalen-
te as demais. Quando comparadas as médias nos recipientes em

- cada substrato, o teste de comparagao de médias revelou que

existe diferenga estatisticamente significativa entre os re-
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cipientes em todos os substratos nas mudas de 6 meses de ida-
de; nos substratos Sl’ 827284 e S5 nas mudas de 5 meses de
idade; no substrato S4 nas mudas de 4 meses de idade.

A relagdo do diametro do colo/comprimento da parte
aérea das mudas de 6 meses de idade, nos moldes de "isopor"
foi maior no substrato S4, diferindo estatisticamente apenas
da média no substrato SS; nos sacos plasticos foi maior nos
substratos S2 e S4, pofém, estatisticamente equivalente as
demais. Para as mudas de 5 meses de idade, nos moldes de
"isopor'" foi maior nos substratos S3 e SS’ e nos sacos plas-
ticos foi maior no substrato 55, porém, em ambos os recipien-
tes foram estatisticamente equivalentes as demais. Para as
mudas de 4 meses de idade, ﬁos moldes de "isopor'" foi maior
no substrafo SS’ diferindo estatisticamente das demais; nos

sacos plasticos foi maior no substrato S porem, estatisti-

1°
camente equivalente as demais. Quando comparadas as médias
nos recipientes em cada sdbstrato, o teste de comparagao de
médias revelou que existe.diferénga estatisticamente signi-
'fiéativa apenas nos substratos SZ’ S3 e S5 nas mudas de 4 me-
ses de idade.

. A relac3o do peso seco do sistema radicular / compri-
mento da parte aérea das mudas de 6 meses de idade, nos mol-
.des'de "isopor'" foi maior no substrato S4 e, nos sacos plas-
ticos foi maior no substrato SZ; para as mudas de 5 meses de
idade, nos moldes de fisopor" foi maior no substrato S2 e,
Nos sacos plésticos foi maior no substrato S4; para as mudas
de 4 meses de idade, nos moldes de "isopor" foi maior no

substrato 84 e, nos sacos plasticos foi maior no - substrato

S;. Para todos estes casos nao houve diferengas estatistica-
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mente significativas. Quando comparadas as médias nos reci-
pientes em cada substrato, o teste dé coﬁparagéo de médias
revelou que existe diferencga estatisticamente significativa
no substrato S1 para as mudas de 6 meses de idéde; nos subs-
tratos S1 e S5 para as mudas de 5 meses de idade; nos subs-
tratos 83 e S4 para as mudas de 4 meses de idade.

A relacao peso seco do sistema radicular/peso seco to-
tal das mudas de 6 meses de idade, nos moldes de 'isopoY' foi
maior no substrato Sl’ sendo estatisticamente equivalente as
demais; nos sacos plasticos foi maior no substrato S4, sendo
estatisticamente equivalente a média no substrato SZ' - Para
as mudas de 5 meses de idade, nos moldes de '"isopor" foi
maior no substrato S3 e, nos sacos plasticos foi maior no

substrato SS’ porem, estatisticamente equivalenpe as demais,
nos respectivos recipientes. Para as mudas de 4 meses de ida-
de, nos moldes de "isopor'" fol maior no substrato S1 e, nos
sacos plasticos foi maior no substrato SZ’ porém, estatisti—
camente equivalente as demais, nos respectivos recipientes.
Quéndo comparadas as médias nos recipientes, em cada subs-
trato, o teste de comparacao de meédias revelou que existe
diferenca estatisticamente significativa nos substratos Sl’
SZ’ 83 e‘S5 para as mudas de 6 meses de idade; nos substra-
tos SZ’ 83 e S5 para as mudas de 5 meses de idade; em todos
os substratos para as mudas de 4 meses de idade. Quando ob-
servados os valores nos substratos, no mesmo recipiente e
idade, nota-se que o comportamento foi semeihante ao efeito
simples. Entre os recipientes, no mesmo substrato e idade,

ocorreu- diferengas nao observadas no efeito simples. O peso

seco do sistema radicular inicia a ser maior nos moldes de
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"isopor", mais definidamente nas mudas de 5 meses. A relagao
diametro do colo/comprimeﬁto da parte a€rea apresentou dife-
renca entre os recipientes apenas nas mudas de 4 meses. Are-
lacdao peso seco do sistema radicular/comprimento da  parte
aérea apresentou menos diferencas, entre os recipientes,quan-
do desdobradas as idades. A relagao peso seco do sistema ra-
dicular/peso seco total apresentou diferengas entre os reci-
pientes, assemelhando-se ao efeito simples, quando desdobra-
das as idades. No desdobramento das interagoes, sempre que
ocorreu algum valor distanciado, sua causa provavel podera
ter sido a influencia da irrigacgao, que foi uniforme para to-
dos os tipos de misturas utilizadas como substrato>de cres-

cimento.

4.2. SOBREVIVENCIA

A analise dos dados referentes a sobrevivencia das mu-
das de Pinus elliottii, tomadas 90 dias apds o plantio, Apén-
dice 07, revelou que: quando comparados os recipientes, as
mudas em torronete conico atingiram 100% de sobrevivencia,
apresentando diferenca estatisticamente significativa em re-
lacdo as mudas de saco plastico que foi de 98,78%.

Entre as idades estudadas nao houve diferenca esta-
tisticamente significativa, sendo o indice de sobrevivencia
de 99,50%para as mudas de 6 meses, 99,00%Zpara as mudés de 5
meses e 99,67%para as mudas de 4 meses de idade.

Entre os substratos, ossubstratosS2 e 83 obtiveram 100%
de sobrevivencia, sendo estatisticamente equivalente as de-
mais, que foram de 99,72%, 98,89%e 98,33%para os substratos

Sl’ 84 e S5 respectivamente.
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Nas interagoes que apresentaram diferengas estatisti-
camente significativas, ap0s seu desdobramento, observou-se
que o maior indice de mortalidade ocorreu nas mudas de 5 me-

ses de idade, para o substrato S nos recipientes saco plas-

5>
tico. Isto provavelmente tenha ocorrido em funcgao das carac-
teristicas fisicas do substrato, em relagdo a retirada do sa-
co plastico, aliada a um provavel conteudo de umidade infe-
riof aos substratos similares de diferentes idades, pois vi-
nham de diferentes canteiros.

0 peso seco do sistema radicular, provavelmente foi o parametro
nmrﬂﬁﬁghi)quermﬁs:influengiou na obtengao da total sobrevi-

vencia das mudas em torronete conico e a vantagem do  menor

distirbio do sistema radicular nas operagoes de plantio.

Em virtude da baixa mortalidade. de mudas no periodo de
observacao, apds o plantio, a analise de variancia foi rea-
lizada como sendo um delineamento completamente ao acaso e

dispensando a apresentacao dos resultados em forma de quadro.



5. DISCUSSAO
5.1. RECIPIENTES

A escolha do tipo de recipiente nao deve ser feita

unicamente pelo seu custo aquisitivo. Devem ser observadas

as suas caracteristicas e as vantagens que serao obtidas com
sua utilizacgao.

O tipo de recipiente em moldes de "isopor" ja ha mui-

to € fabricado no Brasil, porém, com caracteristicas técni-
cas comprometedoras, em virtude de que, em um Unico molde,
existem cavidades de varios tamanhos e conseqllentemente vo-
lume. O desenho da parte inferior interna da cavidade nao
possui afunilamento conico; forma um angulo de aproximada-
mente 120°, que & também tomado pelas raizes que se dirigem
ao orificio inferior. O angulo tomado pelo sistema radicular
podera ter conseqllencias negativas quando as mudas sdo plan-
tadas no campo.
. O "isopor'", como também o polietileno utilizado para
o fabrico dos sacos plésficds, tém sua origem no  petroleo.
Os crescentes aumentos do preco do petroleo redundam em au-
mentos em seus derivados, porém, o abastecimento de ambos es-
tara praticamente garantido.

O custo de aquisicao de um molde de “isopor”, da ISO-
POR S/A - Sio Paulo & de aproximadamente Cr$ 35,00* por mol-

de com 30 cavidades, correspondendo a aproximadamente Cr$1,20

* Pregos referentes ao mes de fevereiro de 1980.
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por cavidade. Entretanto, aumentando-se o numero de cavida-
des em cada molde, o pr¢§o-por cavidade podera chegar a Cr$
1,00. Considerando este preco e uma reutilizacao de 3 vezes,
o custo da cavidade por muda estaria em torno de Cr$ 0,25, o
que esta proximo ao custo dos sacos plasticos.

Os moldes utilizados neste experimento foram produzi-
dos na Alemanha, e a utilizagao neste experimento nao 0s da?
nificou, a nao ser nos casos em que houve falta de cuidado
do trabalhador. Em condig¢Oes normais de uso, o molde podera
ser reutilizado duas, trés ou mais vezes.

Os altos gastos com substratos, levam a tentar produ-
zir uma muda com bom padrao de qualidade em menor quantidade
de substrato. No presente experimento, o volume de substfato
utilizado para a produgao de 150 mudas em um bloco de 'iso-
por", correspondeu ao volume de 16 sacos plasticos. Isto e-
quivale a dizer que 1 m3 de substrato preenche 12.500 cavi-
dades de 80 Cm3 e apenas 1.333 sacos plasticos de 750 cm3.
Quando considerado um certo preco por 1 msde um substrato
quélquer,‘posto no viveiro, poderao ser calculados os gastos,
em substrato, por muda produzida nos diferentes recipientes.
. Outro ponto de grande importancia na producao de mu-
das em recipientes, € o enchimento. Os sacos plasticos usual-
mente sao enchidos manualmente, obtendo-se baixo rendimento.
Os moldes de '"isopor'" podem ser enchidos mecanicamente, ob-
tendo-se dezenas de milhares de cavidades enchidas por um
homem em*um”dia de ‘trabalho, porém; mesmo que o enchimento
das cavidades dos moldes seja manual,‘a produtividade alcan-
cada € em torno de 30 vezes superior aquela nos sacos plas-

ticos.
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O transporte dos recipientes ou das mudas, dentro do
viveiro € extremamente fécilbquando os recipientes foremmol-
dados e de pequeno volume. Por outro lado, o transporte fei-
to a grandes distancias permite em uma Unica viagem carregar
um numero varias vezes superior de mudas em moldes, do que
os sacos plasticos, reduzindo grandemente o custo de trans-
porte por muda. Dentro da propria area de plantio, o planta-.
-dor carrega consigo maior numero de mudas. A estrutura onde
o molde € colocado, serve para deixar o plantador totalmente
livre no momento do plantio, dando oportunidade para umplan-
tio sem danos as plantas.

As mudas do tipo torronete conico sao faceis de plan-
tar, sendo os torronetes retirados das cavidades dos reci-
pientes somente né momento do plantio, quando colocados den-
tro de uma cova feita com a ferramenta especial. Isto resul-
ta em um plantio eficiente,.pois o torronete permanece com
seu sistema radicular inalterado, além da quantidade de mu-
das plantadas por homem/hora ser mais de 4 vezes o numero de
mu&as de sacos plasticos, nas mesmas condigoes.

O processo de plantio em que os torronetes sao reti-
rados das cavidades no viveiro e remetidas para o campo em
peqﬁenos feixes, no Brasil sem considerar suas regioes, tor-
na-se péuco'viével. 0 que pode ser experimentado € a retirada dos tor -
ronetes das cavidades préxima a irea de pléntio,cdlbcando—as
em pequenos bornais que seriam distribuidos aos plantadores.
‘Neste caso o periodo de tempo que vai da retirada do torro-
nete da cavidade até o momento do plantio devera restringir
ao minimo de exposicao radicular as condigGes ambientais, o

que as danificariam.
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O processo de plantio de mudas do tipo torronete co-
nico € facil, rapido e relativamente simples, podendo um
plantador treinado obter uma produtividade ainda superior a

250 mudas/homem/hora tquadro 12). Produtividade semelhante a esita foi

observada | por ARNOT®, SJOBERG®, SJOBERG § MATTEWS®’ e WAL-
TERS67, porém, quando comparada com o plantio de mudas de
raiz nua.

Com isto, pode-se obter uma racionalizagao da mio de
obra e a subseqliente diminuicao do custo de plantio da muda.

Outra vantagem da muda em torronete conico foi a ndo
ocorrencia de enovelamento, até o periodo observado neste ex-
perimento, embora muitos pesquisadores recomendem  pequenas
nervuras verticais na parede interna das cavidades, as quais
teriam a funcio uUnica de guiar as raizes para o orificio in-
ferior, onde seriam podadas naturalmente. Isto permitiriauma
maior pgrmanéncia da muda no viveiro, sem no entanto dimi-
nuir a qualidade do sistema radicular.

Quanto ao aspecto sanitario, os recipientes em moldes
permitem melhor organizacdo e limpeza no viveiro, podendo o
mesmo. ser coberto por uma capa asfaltica, cimento ou uma ca-
mada de pedras finas que evitam o desenvolvimento de invaso-
Tas, como ja foi observado por (EERDEN25 e HAHN33).‘

Nas mudas produzidas.em cavidades dos moldes‘de "isd-
por" o processo de desenvolvimento radicular lateral secun-
dario € acelerado em virtude da poda radicular natural, que
- ocorre em fungao da configuragao do recipiente. A maioria
dos pesquisadores que estudaram este tipo de recipiente, a-
tribuem este fato, como sendo uma das suas principais vanta-

gens. A poda radicular provoca a formacdo de raizes secunda-
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rias, obtendo-se assim o fasciculamento do sistema radicular,
que por sua vez sera Util para maior sobrevivéncia. Um deta-
lhe muito importante neste tipo de muda € o crescimento das

raizes no sentido vertical, conforme mostra a Figura 9.

b)

FIGURA 9 - Sistema radicular de mudas em torronete conico de
6 meses de idade: a) antes do plantio e b) 90 dias

apos este.

As mudas produzidas em sacos plasticos, aos 6 meses
de 'idade apresentaram a raiz principal com o comprimentomui-
to superior a altura do recipiente, apresentando, em alguns
casos enovelamento bastante adiantado. Este grande inconve-
.
niente do saco plastico também foi observado por BALLg e ou-

tros pesquisadores. Na figura 10 pode-se observar a formacao

do sistema radicular nos dois tipos de recipientes avaliados.



FIGURA 10 - Sistema radicular de uma muda de 6 meses de ida-
de, produzida em saco plastico (centro) e emmol-

des de '"isopor" (laterais).

Observando-se os valores medidos nos parametros mor-
folégicos das mudas nos 2 tipos de recipientes, pode-se notar
que nos moldes de "isopor" houve sempre uma tendéncia de ob-
ter os maiores valores, com algumas excegoes. Quando for ob-
servado exclusivamente os valores obtidos no sistema radicu-
lar, pode-se perfeitamente notar a influéncia da poda radi-
cular no desenvolvimento de um sistema radicular fasciculado
e bem desenvolvido, reunindo mais condigOes e capacidade de
absorgao de nutrientes ja na fase de viveiro.

A total sobrevivéencia obtida com mudas do tipo torro-
nete conico, vem confirmar observacoes anteriores de que,
quanto menor for o distirbio do sistema radicular, maior se-

ra a possibilidade de sucesso no plantio e que as raizes que
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sio constantemente podadas no viveiro, quando plantadas no
campo, imediatamente penefram no solo.

0 volume e a densidade de cavidades € um assunto que
merece estudos mais aprofundados para a produgao de mudas do
tipo torronete conico, pois a necessidade € de se produzir a
maxima quantidade de mudas por-métro quadrado, dispendendd os
ménores custos possiveis, sem prejudicar o padrdo de quali-
dade das mudas. |

Um problema observado na utilizagiao dos moldes de '"iso-

por'" foi o desgaste de suas partes que estavam em contatodi-
reto com os raios solares. Caso este tipo de material nao ve-
nha a apresentar suficiente durabilidade, um molde semelhan-
te, porém, de plastico, eventualmente poderia substitui-lo.
Os moldes deverao ter menor numero de cavidades; na lparede
interna deverao ter arestas rijas com funcao de prevenir o
enovelamento das raizes; deverao ser encaixaveis uns sobre
os outros para reduzir o espago quando vazios. A superficie
interna devera ser lisa impossibilitando a aderencia e pene-
trégéo das raizes. Com isto, possivelmente aumentara sua du-
rabilidade.
. Para demonstrar, de maneira geral; a produtividadé da
mao de obra neste experimento, foram cronometrados os tempos
gastos nas principais operacoes, que podem Ser observados no
Quadro 12.

A parte economica, para os diferentes métodos de pro-
ducao de mudas, nao foi acompanhada, em virtude de nao haver
tido possibilidades para uma tomada de dados mais represen-
tativos do sistema de producao de mudas em moldes de "iso-
por', e operagoes de plantio (operarios nao treinados), e por

outro lado, o custo real no Brasil dos moldes de 'isopor'" em
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escala comercial.

Observando-se o Quadro 12, nota-se que a produtivida-
de obtida em todas as operagoes forém substrancialmente maio-
res nos moldes de "isopor'". Isto podera resultar em diminui-
¢ao no custo de produgao das mudas.

Naturalmente, nao podemos ter dados comparativos em
maior escala, pdis se trata do primeiro trabalho realizado

com este tipo de recipiente, em nosso meio.

QUADRO 12 —'Tempo gasto para a realizagao das: principais ati-

vidades do experimento.

ENCHIMENTO ABASTECIMENTO ABERTURA

. DE RECI- DO PLANTADOR "PLANTIO

RECIPIENTES ~ prpntes”  ne pp o mupas PE COVAS  you/m
N°/H/h POR VIAGEM N¢/H/h '

Moldes de

"isopor" 2.500 150 * 250

(cavidades)

Sacos plas-

ticos 80 . 20 150 60

(unidades)

* = Nao ha necessidade de coveamento.
N¢ = Numero de unidades.

H

i

Homem.

h Hora de trabalho.

i

5.2. SUBSTRATO

Embora outros substratos além dos relacionados no Qua-
dro 2, pudessem ter sido utilizados, o fator limitante foi

o numero de moldes de'isopor' disponiveis.
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Os substratos que continham em sua composigdao serra-
gem e aciculas de Pinus aﬂkiottii foram eliminados no teste
preliminar com milho (item 3.4.1), pois apresentaram plﬁntu-
las cloroticas com baixo desenvolvimento, embora, a consis-
tencia dos torfonetes tivesse sido boa. Este fato também foi
observado posteriormente, no viveiro, com mudas de Pinus
elliottii. Estas caracteristicas poderéo ter sido  advindas
de substancias fitotoxicas e/ou uma baixa relagcao C/N. ApoOs
a eliminagdo destas propriedades, estes materiais que estao
disponiveis em quantidades e a baixo custo poderao vir a
substituir o esfagno e a vermiculita, que sao substratos me-
nos freqllentes no caso do esfagno e de maior .custo no caso
da vermiculita.

O solo comumente utilizado em viveiros, geralmente &
trazido de locais distantes de sua localizagéo, aumentando
consequentemente o custo enl-m§0- de obra / m>. Porém este.
solo contém em sua composicao a maioria dos eleméntos quimi—
cos nﬁtrientes, necessarios para o crescimento da muda. A
vefmiculita e o esfagno utilizados em mistura dos substratos
sao desprovidos de nutrientes, necessitando wuma suple-
qentagéo, que podera ser feita com adubo liquido através da
agua de irrigacao, ou em mistura com o substrato. No presen-
te experimento a fertilizacao utilizada demonstrou ser sufi-
ciente para evitar sintomas visiveis de deficiéncia de nu-
trientes. Isto se torna muito importante no momento em que
os substratos utilizados possam ser de materiais leves e pra-
ticamente inertes que estao disponiveis em grande quantida-
de, de modo que o custo da fertilizacao podera ser muito in-

ferior ao da utilizacao de solo puro.
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A manipulacdao do substrato € outro ponto que merece
atengao, quando se esta trabalhando com mudas em recipien-
tes. O solo e a vermiculita sao facilmente misciveis. Ja o
esfagno apresenta mais dificuldade para ser misturado com o
solo.

As maiores porcentagens de sobrevivencia foram obti-
das com os substratos S2 e SS’ observando-se mais uma vanta-
gem da integridade fisica do torronete e do bloco de subs-
trato, embora as diferencas em relagao aos outros substratos
nao tenham sido significativas.

Dos 5 substratos utilizados, cada um apresentou cer-
tas caracteristicas que lhe foram proprias em fungao da mis-
tura. O S2 e o S3 apresentaram as melhores condigcoes de ma-
nuseio, nos 2 tipos de recipientes. A extragao dos torrone-
tes das cavidades dos moldes foi facil, e o sistema radicu-
lar apresentou-se suficientemente desenvolvido, englobando o
volume de substrato, mantendo-o firme durante o plantio. Nas
mudas de 6 meses de idade, a extracao dos torronetes foi fa-
cii e sem problgmas de desintegracdo. Ja para o S1 e S4 ape-
sar do bom desenvolvimento radicular, houve maiores possibi-
lidadés de desintegracdao do torronete, pois suas caracteris-
“ticas fisicas assim o permitiam.

Os substratos que possuiam esfagno em mistura apre-
sentaram maior englobamento do seu volume pelas raizes, pro-
vavelmente pela ligacao causada pelas suas fibras, em -ambos
os recilpientes.

No S que contiﬁha areia na mistura, a tendeéncia a
desintegracao foi maior nas mudas de 4 meses de idade. Nas

mudas de 6 meses de idade, o torronete apresentava-se sufi-
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cientemente firme para um manuseio normal. A areia permitiu'

uma maior facilidade na retifada do torronete da  cavidade,

pois diminuiu a aderéncia com a parede interna da cavidade.
Estas caracteristicas observadas s3o semelhantes as

descritas por OWSTON**, pHIPPS?0 © 40 pARNET!® ¢ KARLSSON &

KOVATS>’

, ou seja, os substratos para a prddugéo de mudas do
tipo torronete devem ser leves, com boa capacidade de troca
cationica (CTC) e retencdao de umidade.

Em todos osvsubstratos, a tendencia foi de diminuir a
desintegracdo do torronete e do bloco a medida evaue as mu-
das aumentavam a idade. Isso se explica pelo maior periodo
de tempo disponivel para a formacao de um sistema radicular
que abrange todo o volume de substrato, mantendo-o com maior
firmeza. |

O processo de micorrizagao utilizado mostrou-se: efi-
ciente e ao mesmo tempo suficiente pafa ambos os tipos. de re-
cipientes. No entanto VENATOR § RODRIGUEZ®? sugerem que o
processo deva ser repetido para garantir a inoculagao. En-
treianto, como sao varios os fungos que podem formar micor-
riza, deve-se tomar o cuidado de sempre inocular um tipo de
fungo que seja o mais especifico possivel.

No presente experimento, o fungo inoculado pertence ao
género Telephonra App*.>Este € um fungo micorrizico altamente
especializado e desenvolve-se em locais que permanecem Umi-
dos.

No recipiente em moldes de "isopor' sO existe o ori-

ficio do fundo, para a drenagem do excesso de umidade. Neste

* Determinado pelo Laboratorio de Fitopatologia do Setor de Ciencias
Agrarias da UFPR.
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local ocorreu, em alguns casos, a formagao de micélios, unin-
do as raizes com o bordo inferior da cavidade, dificultando
a retirada da muda.

Em vista disto, a inoculagao pode ser feita em um pe-
riodo de tempo, antecedendo o plantio, de tal maneira que se-
ja longo o suficiente para uma boa inoculagao, e insuficien-
te para que ocorra a formacdo de micé€lios no orificio infe-

rior das cavidades dos moldes de '"isopor' (em torno de 2 meses).
5.3. IDADE DAS MUDAS

A permanéncia de alguns meses a mais no viveiro pode-
ra significar uma rotacao a menos no periodo de 1 ano, quan-
do a localizagdo geografica (latitude a altitude) assim o
permitirem. Se o periodo de permanencia das mudas no viveiro
for de 6 meses, permitira apenas 2 rotagoes anuais. Se esfe
periodo for reduzido para 4 meses permitira 3 rotagoes anuais,
reduzindo substancialmente o cusﬁo da unidade produzida. En-
trétanto, para que isto possa ser observado, exiéfe a neces-

sidéde de um estudo do comportamento no campo de mudas de 4
g 6 meses de idade. Para isto, o acompanhamento do presente
experimento fornecera informagoes mais concretas sobre a re-
acao das plantaé as condigoes de campo.

Quando observado o desenvolvimento dos parametrosjso—

lados, o comportamento, em funcao da idade, foi o : esperado
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As relacoes interpretadas mostram que nos moldes de
"isopor', existe a tendéncia do valor ser sempre maior aos 4
meses de idade, tendendo a igualar-se aos 5 meses e, perma-
necendo proximo ou sendo menor nas mudas de 6 meses de ida-
de.

Pelo exposto, e analisando-se os recipientes em si, €
bastante 16gica a suposicdao de que a medida em que aumenta a
idade e conseqllentemente o tamanho da muda, também aumentam
suas necessidades por espaco e nutrientes. Como nos moldes de
"isopor" as mudas estao a uma densidade de 576 mudas/mz, e
crescidas em um volume de 80 cm3 € natural que a medida em
que'a muda se desenvolve, haja ocorréncia de disturbios nu-
tricionais, culminando na reducao do seu crescimento.

Em relacdo a idade nao houve uma tendencia marcante
tanto entre substratos como entre recipientes, mas se o de-
senvolvimento das mudas no campo for medido '1 ano apos e,
mostrar que as mudas plantadas com 4 meses de idade apresen-
tam desempenho equivalente as demais idades, sera uma con-
tribuicdo muito Gtil para as ampliacoes da pesquisa neste
sentido.

As maiores porcentagens de sobrevivéncia nas mudas de
.

4 meses de idade, embora nao diferissem significativamente das
demais, mostraram que mudas mais jovens, apresentam bom in-
~dice de sobrevivencia e, em fungéo disto, terao condicoes de
uma boa fixacao no solo, proporcionando condigoes de cresci-
mento que eventualmente poderao neutralizar a diferenga ini-

cial, em um curto periodo de tempo.



6. CONCLUSAO

1 - As mudas nos 2 tipos. de recipientes avaliados mos

traram crescimento radicular fundamentalmente diferente. Nos moldes de

"isopor'" formaram-se maiores quantidades de raizes secunda-

rias, que auxiliardo na sobrevivéncia em fungao da maior pe
netragao no solo. Nas mﬁaas produzidas nos sacos plésticos R
aos 6 meses de idade, s raiz pricipal apresentou, em alguns

casos, enovelamento.

2 - 0 periodo de permanencia das mudas no Vivéiro po-
de ser aumentado sem prejudicar o sistema radicular nas mu-
das em torronete conico, enquanto que nas mudas produzidas
em sacos plasticos o periodo de permanencia no viveiro deve
ser limitado para evitar problemas de enovelamento do siste-

.

ma radicular.

. 3 - A produtividade itodas as fases de viveiro e no
plantio, foram maiores nas mudas em torronete conico, além
das operagoes de manuseio serem mais faceis, quando confron-

tados diretamente com os sacos plasticos.

4 - Aos 6 meses de idade a muda em torronete conico
ja iniciou a perder sua qualidade, devendo a densidade de ca-
vidades ser reduzida. Nas mudas de sacos plasticos observou-

se a mesma tendéncia. .
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5 - As mudas em torronete conico mostraram me-
lhores qualidades, quando comparadas com as mudas de sacos
plasticos, aos 5 meses de idade, sendo que nesta idade oS

torronetes apresentaram boas condigoes de manuseio.

6 - Dos substratos utilizados, todos prestaram-se para
a produgao de mudas; em ambos os recipientes. O que variou
foi a eficiencia no manuseio das mudas. Para isto, a mistura
de solo de superficie, turfa e esfagno (SS)’ foi a que apre-
sentou melhores condicoes de manuseio, seguida da mistura de
solo‘de superficie, vermiculite e esfagno (Sz). Em ambas as

‘misturas o desenvolvimento da muda foi considerado muito bom.

7 - Para as mesmas idades, a variagao do crescimento entre os
substratos néc? foirtotalinente. definida, porém os Iﬁaiores valores
médios pbucas vezes nao foram encontrados nos substratos SZ’
S, e S

-3 4°

8 - A alta porcentagem de sobrevivencia das mudas em
torronete conico indica que o método possui grande potemcial
de aplicacao no establecimento de florestas, com a utiliza-

cao de mudas em recipientes.

9 - Antes de ser feita uma recomendagao para a produ-
‘gao em grande escala de mudas em torronete conico, tor-
na-se necessario um adequado e continuado estudo de campo,
onde devera ser analisado principalmente o desenvolvimento

radicular é os custos do siStema de producao, em todas as

suas fases.
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10 - Deve também ser estudada a produgao de mudas de

outras espécies neste t1po de recipiente e, cavidades com dr-

ferentes volumes.:



7. RESUMO

Este trabalho analisou o comportamento das mudas de
Pinus ellLiottii Engelm., produzidas em sacos plasticos de
aproximadamente 750 cm3 e em blocos de "isopor' de 150 cavi-
dades, com o volume delas de aproximadamente 80 cm3. Isto
proporcionou uma densidade de aproximadamente 156 e 576 uni-
dades por mz, respectivamente.

As mudas foram produzidas no viveiro no Curso de En-
genharia Florestal do Setor de Ciencias Agrérias da Univer-
sidade Federal do Parana.

Os principais objetivos foram:

a) observar o comportamento das mudas de Pinus ellio-
ttii, produzidas em recipientes de “"isopor" e comparar com

aquele atingido em sacos plasticos;

b) verificar o desenvolvimento do sistema : radiéutar

na fase de viveiro, em diferentes substratos;

c) acompanhar a sobrevivencia das mudas no campo nos

primeiros 90 dias apds o plantio.

O experimento foi delineado com 3 repetigdes deSO mu-
das por tratamento. Destas, 7 foram utilizadas no 1laboratd-
rio para a avaliacao dos parametros morfologicos e 20 foram
plantadas no campo. As 3 restantes foram consideradas exce-

dentes.
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Os tratamentos foram as combinacoes de dois tipos de
recipientes com cinco substratos diferentes em tres idades.

Os niveis dos tres fatores (recipiente, substrato e idade)

foram:
Recipiente:
R, - blocos de '"isopor';
R, - sacos plasticos.
Substratos:
S; - 100% solo de superficie;
S2 - 70% solo de superficie, 20% vermiculita e 10%
esfagno;
S3 - 50% solo de superficie, 30% turfa e 20% esfagno;
S4 - 50% solo de superficie, 25% turfa e 25% vermicu-
lita;
S5 - 50% solo de superficie, 25% areia e 25% esfagno.
Idades
I1 -6 meses;,I2 - 5 meses e I3 - 4 meses.
Em todos os tratamentos foram analisados os seguintes
Rarémetros: diametro do colo, comprimento da parte aérea,

peso seco aéreo e do sistema radicular, peso seco total, dia-
metro do colo/comprimento aéreo, peso Seco radicular/compri-
- mento aéreo, peso seco total/comprimento aéreo, peso seco
radicular/peso seco total e sobrevivéncia.

O plantio foi realizado no més de janeiro de 1980, pa-
ra todos os tratamentos, variando conseqlientemente a época
de semeadura.

A pouca perturbagao do sistema radicular das mudas do

tipo torronete conico, conferiram a este tipo de muda, uma
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maior capacidade de sobrevivéncia e penetragao do sistemara-
dicular no solo. Nas mudas de sacos plasticos, a perturbacgao
tendeu a ser maior, pois o recipiente & retirado no momento
do plantio.

A poda radiculaf natural que ocorre nas mudas do tipo
torronete conico, induziu a formac3do de raizes  secundarias
que também foram benéficas para a maior sobrevivencia, evi-
tando o enovelamento das raizes, como ocorre freqlentemente
nos sacos plasticos.

Dos substratos utilizados, aquele formado por mistura

de solo de superficie, turfa e esfagno (83), apresentou as

melhores condigoes de manuseio e um bom desenvolvimento das
mudas em ambos os recipientes, seguido do substrato SZ'

‘A alta prodﬁtividade;e as facilidades para a realiza-
cao das operagoes de viveiro com as mudas do tipo torronete
conico, aliado aos rendimentos obtidos no plantio, conferi-
ram mais vantagens a este tipo-de recipiente quando compara-
do:com a Inoduthﬁﬂade obtidos com mudas de sacos plasticos.

| A sobrevivencia obtida nas mudas do tipo torronete
conico foi de 100% e nos sacos plasticos 98,78%, apresentando
diferenga estatisticamente significativa.

As mudas do tipo torronete conico apresentaram melho-
res qualidades aos 5 meses de idade, quando comparadas com as
wmudas de sacos plasticos. Porém, aos 6 meses de idade, todas
as mudas iniciaram a perder sua qualidade, sendo que as mu-
das nos sacos plasticos também ja tinham iniciado o enovela-

mento do sistema radicular.



SUMMARY

This work analised the behavi .ur of Pinus elflioXilidi
Engelm. seedlings, grown iﬁ plastic bégs with a capacity of
750 cm3 and in Styroblocks with 150 crzrities, with capacity
of 80 cm3 per cavity.

The density was respectively éﬁﬁ,and 576 seedlings
per square meter.

The seedlings were producetiﬁ%:fﬁe nursery of the Fo-
rest Engineering School of the Agrz:ian Sector of the Federal

University of Parana.

The main subjectives were i ...

a) Observe the behavior of . éyelﬂiottii seedlings,
produced in styroblock containeys szad . <compare with those
abtained in plastic bags;

b) Test the development of rowi system during nursery ;
phése, in different growing medium;

c) Observe the survival of seedlings, 90 days - after
Qlanting.

The experiment was outlined with 3 repetitions of the
30 seedlings per treatﬁent, 7 seedlings were used for morpho-
logical analysis in laboratory, and 20 seedlings were plant-
ed in the field (experimental area EMBRAPA - Colombo);

The treétments consisted of combinations of 2 types

of containers with 5 different growing medium and 3 ages. The

levels of the 3 factors (containers, growing medium and ages)

were:
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Containers:
R1 - Styroblocks and
R2 - Plastic bags.

Growing medium

S1 - Topsoilvloo%;

S, - Topsoil 70%, vermiculite 20% and sphagnum 10%;
Sz - Topsoil 50%, peat 30% and sphagnum 20%;

Sq - Topsoil 50%, peat 25% and vermiculite 25% and
St - Topsoil 50%, sphagnum 25% and sand 25%.

Ages

I1 - 6 months; I2 - 5 months and I3 - 4 months.

The following parameters were analised in all treat-
ments: root collar diameter, height, root and shoot dry
weight, totél dry weight, root collar diameter/height, root
dry weight/height, total dry weight/height, root dry weight/
total dry weight and survival.

All seedlings: were planted on January 1980, varying,
consequently, the sowing time.

. The little disturbance of roots of the plug type seed-
lings, gives to this seedlings a greatef capability'ofsﬁrvi;
val and penetration of roots into the adjacent soil.The dis-
turbance tehdency on seedlings in plastic bags are greater,
due to the fact that container have to be removed during
planting. The natural root pruning, that occurs on plug type
seedlings, leads to a secondary root formation, which is
advantageouévfor‘hiéhéf‘sufvivai,-avoiding at root spiralling,

inconvenient that occur often plastic bags.-
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The growing medium with the mixed topsoil, peat and
sphagnum (SZ)’ presented the best conditions of handling and

a good development of seedlings in both containers, followed

by growing medium SZ'

The plug type seedlings presented higher yields and
more facilities in nursery work as well as in planting ope-
rations, than seedlings in plastic bags.

The best survival (100%) was obtained with plug type
seedlings.

At 5 months of age the plug type seedlings presented the best
quality when compared with'ﬂuaseedlings produced in plastic
bags. At 6 months, however, both seedling  types started to
loose their quality, and seedlings'in plastic bags began with

root spiralling.
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APENDICE I..

Cronograma de atividades.



Quadro 13- Datas em que fofém realizadas as principais etapas de formagdo,plantio e ava-

liagao da sobrevivéncia das mudas.

1979 1980
ETAPAS
JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO JANEIRO ABRIL

- Umedecimento das sementes 26A 27B 26C

- Pré-germinacdao das sementes  28A 29B 28C

- Semeadura | 34 5B 4c

- Inicio da fertilizacao 10A 8B 9C

- Micorrizagao : 23A 25B 24C

- Determinagao das caracte-
risticas morfologicas das
mudas 26ABC

- Plantio 28ABC

- Sobrevivencia e desenvolvi-
mento inicial _ : 2ABC

601

ABC - referem-se as mudas de 6 meses, 5 meses e 4 meses de idade, respectivamente.
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APENDICE I1

Temperaturas e precipitagoes ocorridas no local de

plantio, nos meses de acompanhamento do experimen-

to no campo.



Quadro 14: Temperaturas medias, minimas e maximas e precipitagao ocorridas no local de plan
tio no ano de 1980.
TEMPERATURA °C
MESES PRECIPITACAO mm
MINIMA MAXIMA

Janeiro 15,45 33,87 172,5

Fevereiro 16,03 31,14 225,5

Marco 16,73 33,84 200,5

Abril 13,10 30,07 75,0

Estacdo meteorologica da EMBRAPA - Colombo.

IT1
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APENDICE III
Relagao dos substratos utilizados no teste prelimi-

nar, e resultados do critério de selecdo.



Quadro 15: Relacdo dos substratos utilizados no teste preliminar e resultados do critério

adotado ~ na selecgao.

W
Z |
[
ol

3 - 2 . 2 Ax X x1 z
1 - Solo de sup. 100 - B - 3 2 5 10
2 - Solo de sup. 80 Serragem 10 Aciculos 10 3 1 1 5
3 - Solo de sup. 80 Areia - 20 : - , 2 6 5 13
4 - Solo de sup. 70 Serragem 30 - 3 1 1 5
5 - Solo de sup. 70 Isopor 30 - 3 1 1 5
6 - Solo de sup. 70 Turfa 30 - 3 3 4 10
7 - Solo de sup. 70 Vermiculita 30 - 6 3 3 12
8 - Solo de sup. 70 Esfagno 30 - 6 2 3 11
9 - Solo de sup. 70 Aciculos 30 - 3 1 0 4
10 - Solo de sup. 70 Serragem 20 Isopor . 10 3 2 3 8
11 - Solo de sup. 70 ' Vermiculita 20 Esfagno 10 9 3 3 15
12 - Solo de sup. 70 . Serragem 20 esfagno 10 6 2 4 12
13 - Solo de sup. 60 Turfa 20 Vermiculita 20* 9 3 2 14
14 - Solo de sup. 60 Isopor 20 Esfagno 20 3 2 1 6
15 - Solo de sup. 60 Turfa 20 Serragem 20 3 2 3 8
16 - Solo de sup. 60 Serragem 30 Isopor 10 3 1 1 5
17 - Solo de sup. 60 Aciculos 30 Turfa 10 3 2 0 5
18 - Solo de sup. 60 Vermiculita 30 Esfagno 10 6 3 2 11
19 - Solo de sup. 50 Turva 30 Esfagno 20 9 2 5 16
20 - Solo de sup. 50 Turfa 30 Isopor 20 2 3 4 9
21 - Solo de sup. 50 Aciculos 30 Esfagno 20 -3 1 0 4
22 - Solo de sup. 50 Esfagno 25 Areia 25 9 2 4 15
23 - Solo de sup. 50 Serragem 30 Areia 20 3 1 0 4
24 - Solo de sup. 50 Isopor 25 Esfagno 25 3 2 3 8
25 - Solo de sup. 40 Turfa 40 Vermiculita 20 6 3 1 10
26 - Solo de sup. 40 Aciculos 30 Serragem 30 3 1 0 4
27 - Solo de sup. 33 Turfa 33 Vermiculita 33 6 3 3 12
28 - Solo de sup. 33 Aciculos 33 Esfagno 33 3 1 0 4
29 - Solo de sup. 33 Serragem 33 Areia 33 3 1 0 4
30 - Solo de sup. 33 Vermiculita 33 Esfagno 33 6 3 1 10

O substrato 13 sofreu uma pequena alteracao, para que pudesse ser confrontado com a areia
(25%) no substrato 22. ‘
A- Consisténcia dos torronetes; B- Crescimento das plantulas; C- N? de mudas saidas de um to-

tal de 10.

L}

CIT
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APENDICE 1V
Medias das alturas e diametros das mudas avaliadas no

laboratorio e das plantadas no campo.



Quadro 16: Comparacado das alturas (cm) e diametros (mm), entre as mudas utilizadas em anéli
ses morfoldgicas no laboratorio (L), e as mudas plantadas no campo (C), conside-

rando-se os substratos (S) e os recipientes (R).

TRATA- IDADE 1 IDADE 2 IDADE 3
MENTOS ALTURA DA PARTE DIAMETRO DO ALTURA DA PARTE DIAMETRO DO ALTURA DA PARTE DIAMETRO DO
AEREA (cm) COLO (mm) AEREA (cm) COLO (mm) AEREA (cm) COLO (mm)
S R L C L C L C L C L C L ‘ C
1 1 19,57 19,48 3,63 3,58 13,53 12,46 2,76 2,78 9,79 8,80 2,03 2,06
1 2 20,58 19,86 3,46 3,93 11,77 10,85 2,50 2,63 10,15 9,46 2,09 2,18
2 1 22,75 22,96 3,97 3,67 14,85 13,74 3,03 3,84 11,46 11,13 2,35 2,27
2 2 16,43 16,58 3,48 3,72 11,84 10,42 2,60 2,53 11,51 11,14 2,05 2,31
301 23,19 22,25 3,74 3,81 12,31 11,56 2,67 2,70 10,21 9,30 2,26 2,28
3 2 21,20 19,62 '3,78 3,80 11,36 11,18 2,56 2,73 12,22 11,78 2,26 2,52
4 1 17,20 17,55 3,76 3,67 13,42 13,49 2,81 2,91 10,64 10,19 2,32 2,49
4 2 12,00 11,71 2,70 2,79 11,58 10,23 2,69 2,58 11,96 10,81 2,22 2,36
5 1 24,62 24,48 3,73 3,67 12,66 12,04 2,80 2,58 7,26 7,07 1,86 1,97
5 2 20,33 19,03 3,48 3,57 8,51 7,65 2,16 2,17 11,60 10,47 2,10 2,09

STT
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APENDICE V

Médias dos parametros analisados, suas principais re-

lacoes e sobrevivencia, por repeticao, nos tratamen-

tos.
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Quadro 17: Caracteristicas morfologicas das mudas de 6 meses

- de idade.

A)  RECIPIENTE - *alles de isopor

VAREAVELS .
shres | Feoist |- 2 3 1 s el 81y 1w SUR R TR BT BT 15 | 10

W COLO| CA CR P ova | PvR [ Psal oesRopsr)oca pp_eorod rsa ] pse o opskelpste | psg | sosi-

. (amy .} (em) J (em) | () | )} ()} ()] ()] TR | TTA| WA PUR] TN | TV | OTST [viv. s
1 3.63 {18.07 nisaolsae{1.afoeef 17t toa | o.20 {024 fo.21] 3,08 [10.00f 030 | 100
s1 2 3.63 [22.70 10 (5,653,431 1.47 00,990 2300 2,00 ] 0.1610.2610.29] d.30 J10.83] 0.40 ] 100
3 3.61 }17.93 1ms.3syserfr.32fo.Te] 208|151 o0.20]0.25 Jo.21]4.24 fiteo 0,37 100
X 3.63 [19.57 1 {5.47 1330 11,37 0,80 2,370 1.78 ) 0.19}0.25 }0.24} 4,09 J11.13] 0.37 | (100
1 3.60 | 22,04 1 15.56 [3.37 {1.5740.75) 2.10) 200} 0.16}0.25}0.22]13.32} 9.55) 0.35 ] 100
s? 2 .09 23,84 11 |74 5091 [ 1.53]0.79) 2,32 2.17 | o0.17]0.21}0.20f 3.30 | 9,75 €.34 | 100
3 4.21 | 22.36 11 |7.86 [4.70 {1.84 | 100 2.85{ 2.03 { ©0.190.25]0.21{ 4.50 112,75 £.55 | 100
X 3.97 | 22.75 11 |o.85|4.00 | 1.58[0.88)2.42{2.07] o0.17]0.25}0.21]3.71 J10.67| 0.55| 100
. 1 3.90 J23.96 11 |6.58|3.46 J1.61f0.72| 2.33) 2.18 | o0.16|0.25 [0.21] 35,80 9.72{ 0.51| 100
s3 2 3.79 | 24.77 11 [7.75 | 3.44 [1.83[0.73} 2.56( 2.2 0.15(0.2440.211 2,95 {10.54] 0.29 [ 100
3 3.53 | 20.83 11 [5.26 {3.49 {1.23)0.83] 2,06} 1.89 | 0.17}0.25[0.24) 3,99 | 9.89} 0.40 ) 109
X 3.74 | 23.19 11 §6.55|3.46 {1.56)0.76| 2.32{ 2.11 | 0.16{0.24 {0.22] 3,51 | 9.98} 0.55} 100
1 s.89 f18.217| 11 |6.35{3.39 [1.47}0.67]2.14| 1,66 o0.21)0.23)0.2005.67 |11.75) 0.51] 100
s4 2 3.54 [17.24 11 5.35 {3,710 ]1.25 | 0.77f 2.02} 1.57 | 0.21}0.24}0.21} 4,48 J11.72] 0.33} 100
3 3.85 |16.15 11 |6.05)|4.02 |1.83}0.82)2.25| 1.47 ) ©0.24 6.2 0.20{ 5.08 |13.93{0.36| 100
X 3.76 {17.20 11 {s5.85)3.7111.38f0.75] 2.14} 1.57 ] 0.22}0.24)0.20 4.41 [12.47] 0.35 | 100
1 3.66 |25.39 11 {5.96 {3.951.41}0.81)2.22]2.31| o0.14]0.24}0.21]|3.21| 8.74} 0.36| 200
ss 2 3.44 | 23.67 11 {s.16 |3.26 f1.14 | 0.60}1.74| 2.15 | 0.15)0.22]0.18] 2.52 1 7.35] 0.34 | 100
S s 4.09 §24.79 11 {7.32 [4.05 {1.70{0.82| 2.52{ 2.25 | 0.16(0.23}0.20{ 3.29 {10.17] 0.35 | 100
X 3.73 | 24.62 11 16.15 [3.75 |1.41fo0.74} 2.16) 2.24 | ©0.15|o0.23§0.20( 3.01 | 8.7S| 0.34 100

B) RECIPIENTE - Sacos plasticos .

1 3.14 |20.66 |32.10 {5.55 |2.28 [1.36 | 0.43[1.79 | 0.64 [ o0.15|0.25 [0.19({ 2.09 | '8.56[ .23 | 100
s1 2 -3.447{20.51 {30.70 {7.86 [2.78 {1.79|0.54{ 2.33{0.67 { ©0.17}0.2310.19] 2.61 {11.56{ 0.23} 100
3 3.80 | 20.56 |23.29 |8.72 |5.12 | 2.03}0.56) 2.59) 0.70 | ©.18}0.23|0.18}2.73 {12.60| 0.22| 100
X 3.46 }20.58 {50.70 {7.57 {2.75 {1.73]0.52]-2.24]0.67 | 0.17}0.24]0.19} 2.48 {10.87]0.25] 100
c 1 3.51 [18.31 [27.00 [6.73 {2.98 [1.56 ) 0.51|2.07]0.68 | 0.19{0.2510.17| 2.79 {11.51(0.25| 100
s2 2 3.33 118.19 {33.86 {6.52 {3.30 {1.50{0.58|2.08|0.54 | 0.18}0.23|0.18)3.21 |11.43}0.28 } 100
3 3.61 }12.79 | 28.86 |6.94 |3.46 |1.60)0.63) 2.23| 0.4¢4 | 0.28}0.25]0.18)4.96 }17.34}0.28] 100
X 3.48 |16.45 |29.91 {6.73 |3.25 [1.55/0.58) 2,13} 0.55 | 0.22)0.23]0.18) 3.65 }13.39) 0.27 | -100
1 3.53 {19.80 123.00 {6.20 {2.27 [1.45]0.41}1.86])0.86 | 0.18}0.24 J0.18] 2.05 | 9.39]0.22 | 100
s3 2 3.79 {22.77 }22.29 |8.81 }2.79 | 2.10}0.53}2.63}1.02 | 0.17]0.24|0.19]2.32 |11.55]0.20 | 100
3 4.05 |21:04 |25.43 |8.90 [3.02 §2.05)|0.56{2.610.83| 0.19{0.23{0.19]2.66 {12.40( 0.21| 196
X 3.78 |21.20 | 23.57 |7.94 |2.69 |1.86 ) 0.50 | 2.57 | 0.90 § ©0.18]|0.24 |0.19] 2.31 j11.11{0.21| 100
) o1 2.76 {12.39 §20.86 [3.66 |1.38 |0.85}0.47}1.33|0.50 1 0.22]0.23}0.25]3.76 {10.73]0.35[ 100
sS4 2 2.61 112,84 {24.14 [3.11 |2.00 J0.78 [0.52{1.10{0.53 | 0.20{0.25[0.16}2.51 | 8.57]0.29 85
3 2.73 |10.79 125.86 |3.54 {1.90 |0.8470.35)1.19/0.42 ] 0.25}0.24]0.18)3.25 f11.03}0.29 | 100
X 2,70 f12,01 J23.62 {3.43 {1.93 e.85(0.38({1.21{0.51 | 0.22{0.24|0.20( 3.17 {10.11 }0.31 9s
1 3.36 {19.40 {23.00 [5.44 {2.26 {1.30{0.30(1.70{0.86 { 0.17]06.2410.18]2.05{ 8.76|0.24 | 100
ss 2 3.5¢4 124,00 |24.43 |7.54 £2.51 }1.79}10.4212.2110.98 }- 0.15]0.7410.18]1.75 ] 9.21]0.19} 100
5 3.54 |17.59 | 28.57 }7.13 {2.57 |1.69 | 0.50 ) 2.19 | 0.62 | o0.20 |0.24)0.19}2.82 12.45}0.23] 100
X 3.48 {20.33 ]25.33 16.70 }2.38 }1.59 0,44 | 2.05]0.81 | 0.17j0.24]0.18] 2.21}10.14]0.22] 100

* » Resultado da relagdo x 100.
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A) RECIPIENTE - Moldes de jsopor
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das mudas de 5 meses

VARIAVELS
TRATA- | REFETT- 1 2 3 4 H 6 ? 8 9 10 1 2l pas 15 1o
MENTOS | COES ]

p coto cA CR | VA | PVR | PSA | ISR | PST | €A |gf CoLO} BxA | PSR PSR | SOBRE~
(mm) (em) | Cemd § () | ) [ () ] (8) | (p) ] CR [y VA | IR PST jviv.

1 2.89 [ 13.03 11 | 2.82{2.45{0.7110.46[1.37 {2.18§ 0.22 f0.25 |u.19]5.53 ] 8.98|0.39 100

s1- 2 2.90 | 14.29 11 {3.270 2,41 }0.79] 0,45 {2,289 |1.30 ] 0.20 | G.23 J0.19 3,12} S.08]0.36| - 100
3 2.50 {15.27 12,51 216 {062 0.43 11,052,235 ) 0,19 f 0.3 jo.20])3.22] 791 (0.4 100

X 2.76 [ 13.53 11 f2.87] 238 f0.71) 0,44 }1.15 11,23} 0.20 } 0.24)0.19]35.29 | 8.52)0.59 100

1 3.14 | 14.39 11 {3.95]3.29(0.90[0.59 {1.43 {1.31 { 0.2 0.23 {0.18 {4.07 {10.55{0.40 100

s2 2 2.69 115.47 11 |2.065|2.75 }0.63|0.48|1.1111.41 | 0.17 .24 fo.1813.13 | 7.18190.43 100
3 3.26 [14.70 . 11 {3.93(3.76 {0.96[0.82[1.78 [1.34 ] 0.22 | 0.24 |0.22]15.60 {12.11]0.46 100

X 3.03 {14.85 11 {3.48{3.26 1 0.85]0.63[1.46}1.35 ] 0.20 .24 ]0.19}3.27 | 9.83]0.43 100

1 2.60 {12.77 11 }2.2742.90 |0.54] 0.45 | 0.99 j1.16 .20 { 0.2 {0.16|{3.55 | 7.75§0.45 100

s3 2 2.44 112,29 ¥l 2,10} 2.33}0.51)0.36{0.87 |2.12} 0.2 0.24 {0.1512.95 | 7.08}0.41 100
. 3 2.97 | 11.86 11 {3.44]3.69{0.85[0.67[1.50({1.08( 0.25 | 0.23 {0.18 [5.66 {12.65[0.45 100

X 2.67 {12.31 11 {2.60{2.97{0.62]0.50 |1.22{2.12 ) 0.22 | 0.24 [0.16 |.4.05 } 9.16 | 0.44 100

1 2.91 |11.63 11 {5.617] 2.65)0.81§0.42}21.23}1.06 | 0.2 0.22 10.16 | 3.62 §10.58 1 0.34 100

s4 2 2.74 }15.13 21 §5.07]2.80{0.73{0.50}1.23}1.38 ) 0.18 | 0.23 |0.18 | 3.3} | 8.15]0.41 100
3 '2.79 | 13.50 11 13.15]12.49 j0.75| 0.49 }1.24 |1.23 | 0.21 | 0.24 {0.20 | 3.62 | 9.19 | 0.40 100

X 2.81 | 13.42 11 {3.27]2.668|0.76{0.47 |1.23 §1.22 ( 0.21 [ 0.23 {0.18 {3.52 { 9.50 |0.38 100

1 -3.00 {12.11 11 §{3.28|3.59 }0.7910.59 | 1.38 [ 1.10 | 0.25 | 0.24 |0.16 | 4.89 |11.40 [ 0.43 100

ss 2 2.43 {12.52 11 {2.27}2.23]0.56] 0.41}0.97 }31.24) 0.19 | 0.25 |0.18 | 3.28 | 7.75]0.42 100
: 3 2.97 {13.37 11 {2.96 ) 5.30 |0.72{ 0.58 | 1.30 {1.22 | 0.22 | 0.24 j0.18 {4.32 | 9.72]0.45 100
- X 2.80 {12.66 11 2.8435.04 [0.69|0.53}1.22 [1.15 | 0.22 | 0.24 {0.17 [ 4.16 | 9.620.43 100

- B) RECIPIENTE - Sacos plisticos

1 2.39 {10.61 }25.29 |1.51}1.80 }0.42}0.27)0.69 0.42 | 6.23 } 0.28 }0.19 } 2.58 | 6.50 | 0.33 100

s1 2 2.56 §12.59 | 21.43 [2.20| 1.40 {0.59}{ 0.25{0.84 |0.59 | 0.20 | 0.27 {0.18 {2.01 | 6.67 | 0.30 100
. 3 2.56 112.10 | 24.29 |2.38} 1.50 | 0.58) 0,25]{0.83 §0.50 | 0.21 | 0.24.}0.19 | 2.05 | 6.86 | 0.26| . 100
X 2.50 J11.77 | 23.67 |2.03| 1.37 {0.53} 0.26 [ 0.79 | 0.50 | ©.21 | 0.26 |0.19 {2.21 | 6.68 ] 0.32 100

1 2.56 (11.76 {23.57 [1.90{ 1.65 {0.53| 0.32{0.85]0.50 | 0.22.] 0.28 |0.19{2.71 | 7.25}0.38 100

s2 2 2.57 {12.49 | 24.00 |2.48} 1.70 {©0.64{ 0.30 [ 0.94 |0.52 { 0.21 | 0.26 j0.18]2.42 | 7.53}0.32 100
3 2.67 {11.27 }27.29 |2.35}1.49 ) 0.63} 0.28 | 0.91 } 0.41 .24 .26 }0.19-}2.45 | 8.07)0.31 100

X 2.60 {11.84 ) 24.95 )2.28) 1.61 | 0.60} 0.30 |o.so 0.48 .22 | 0.27 §0.19 | 2.53 | 7.61|0.34 109

1 2.40 { 11.51 {24.71 {1.76{ 1.27 {0.50{ 0.24 {0.74 {0.47 { 6.21 | 0.28 {0.19 {2.06 | 6.43{0.32 100

s3 2 2.64 |10.84°22.57 |2.3711.30 {0.60] 0.26 | 0.86 {0.48 | 0.284 | 0.2570.20 | 2.43 | 7.93]0.30 100
3 2.64 [ 11.73{20.00 {2.21{ 1.46 {0.60{ 0.28 | 0.88 {0.59 { 0.23 | 0.27 {0.19 }2.42 | 7.50)0.32 100

X 2.56 {11.36 ] 22.43 )2.11|1.34}0.56{0.26]0.85]0.51} 0.23 | 0.27 }0.19°}2.30 | 7.29}0.31 100

: 1 2.53}12.34 §22.86 {2.33(1.6810.57| 0.40 {0.97 |0.54 | 0.21 | 0.23 {0.24 |3.22 | 7.86(0.41 100
S4 2 2.84 | 11.23]25.00 |3.08}1.29{0.79| 0.27 ] 1.06 |{0.49 | 0.25 { 0.26 {0.21 | 2.44 | 9.4410.25 100
3 2.70 {11.16 | 20.00 {2.65] 1.58 | 0.65) 0.31 | 0.96 {0.56 { 0.24 | 0.25 {0.20 {2.79 { 8.60( Q.32 190

X 2.69 (11.58 | 21.95 | 2.69 )} 1.51 J0.67) 0.55{1.00 |0.53 | 0.23 | 0.25 }0.22|2.82 | 8.63]0.33 100

1 2.0 7.57 {18.00 |1.02} 0.9710.30| 0.17 {0.47 |0.42 | 0.27 | 0.29 {0.18 2.2 6.2110.36 80

sS 2 2.26 ] -9.37 119.14 }1.40)1.00 }0.37}0.19}0.56 §0.49 | 0.24 | 0.26 |0.19 | 2.07 | 5.98|0.34 29
3. 2.19| 8.60}16.86 {1.33]0.92{0.33(0.17]0.50[0.51 ] 0.25 | 0.25 {0.19 [1.98 | 5.81{0.34 100

£ 2.16 |- 8.51 {18.00 {1.25[ 0.96 |0.33( 0.18 [0.51 {0.47 | 0.25 { 0.27 {0.19 { 2.1} | 6.00{ Q.35 90

‘¢-® Resultado de relagdo x 100. ’



Quadro 19: Caracteristicas morfoldgicas

de idade.

A} RECIPIENTE - Moldes de isopor

119

das mudas de 4 meses

VARIAVELS
TRATA- | REPETI= 1 2 3 3 s 6 7 8 9 10 1 12 13 | 14 15 16
MENTOS COES -
W COLO CA cR frva [pvR | pSA | pSR| PST | CA |# coto | psa | PSR | PsR*| PST*| PSR { SOBRE-
(mm) (em) } () | () P (@) } ) J )| () | TR K X | AR | T { TX | FST {vIv. o
1 1.93 | 9.71 11 |1.27{1.24)0.32 |0.23|0.55{0.88] o0.20 { 0.25]|0.19 |2.32 | 5.66]0.42 100
s1 2 2.30 | 10.46 11 {1.94 f1.78 |0.47 {0.40} 0.87 Jo.95} o.22 | 0.24]0.22|3.82 | 8.32]0.45 100
5 1.86 [ 9.21 11 [1.44 [1.04 [0.32 |0.21}0.53{0.84] 0.20 | 0.2840.20 | 2.24 | 5.75]0.40 100
X 2,03} 9.79 11 {1.45|1.35|0.37 jo.28| 0.65 {0.89) o0.21 | 0.26|0.202.79 | 6.58}0.42 100
1. 2.19 | 10.73 11 |1.79 | 1,72 }0.43 ]0.27]0.70 |0.98] 0.20 | 0.24]0.16 }2.54 } 6.52]0.39 100
s2 2 2.27 [11.40 11 {1.98{1.80 [0.46 {0.26(0.72 {1.04| 0.20 { 0.23{C.14 {2.29 | 6.32]-0.36] .100
3 2.60 {12.26 11 12,53 }12.3110.55 | 0.40} 0.95 [ 1.12] 0.21 | 0.24}0.17 |3.25 | 7.75]0.42 100
X 2.35{11.46 11 [2.05 {1.99 [0.48 [0.31 [ 0.79 [1.04{ 0.20 { 0.24(0.16 {2.69 | 6.86]0.39 100
1 2.27 { 10.46 11 {1.82f1.91 [0.44 [0.353{0.77 {0.95( 0.22 { 0.24(0.17 {3.16 | 7.36( 0.43 100
s3 2 2.13 1 9.63 .11 | 1.66 |1.48 {0.41 |0.23|0.64 J0.88] 0.22 | 0.25]0.16 {2.39 | 6.65}0.36 100
: 3 2.39 |10.54 11 {2.0812.10 {0.48 |0.52) 0.80 | 0.96 .23 | 0.23]0.15|3.05 | 7.59}0.40 100
X 2.26 |10.21 11 |1.85 [1.83 [0.44 J0.29|0.74 |0.93] o0.22 | 0.24]0.16 |2.87 | 7.20]0.40 100
‘ 1 2.17 [10.97 11 {1.87 f1.62 }0.46 |0.30] 0.76 | 1.00| 0.20 | 6.25]0.29 |2.78 | 6.93|0.39 100
s4 2 2.60 [10.73 11 |2.45 f2.08 }0.57 {0.37]|0.94]0.98| 0.24 ] 0.23]0.18 |3.42 | 8.767} 0.39 100
3 2.20 | 10.21 11 f1.78 J1.69 {0.42 {0.29{0.71 {0.93]| 0,22 | 0.2¢ [ 0.17 | 2.81 | 6.95]0.41 100
X 2.32 | 10.64 11 {2.02 |1.80 |0.48 {0.32| 0.80 |0.97} 0.22 | 0.24|0.18 |3.00 | 7.55]}0.40 100
1 1.90 | 7.27 11 }0.98 ]1.08 J0.24 Jo.16 | 0.40 J0.66] 0.26 § 0.24 {0.15 }2.17 | 5.50]0.40 100
sS 2 1.89 | 7.43| , 11 {0.97 [0.93 |0.24 j0.14}0.38 }0.68| o0.25 | 0.25[0.15 |1.88 | 5.11[0.37 100
3 1.80 | 7.09° 11 {1.06 |0.97 |0.26 |0.15]0.41 }0.64} 0.25 | 0.25)0.15 |2.05 | 5.78 §0.37 100
X 1.86 | 7.26 11 {1.00 {0.99 }0.25 jo.15 | 0.40 f0.66| 0.25 | 0.25{0.15 |2.03 | 5.46 | 0.38 100
B) RECIPIENTE - Sacos plasticos .
1 2.03 | 10.06 [20.43 {1.62 |0.90 [0.42 [0.19[0.61 |0.49| 0.20 | 0.26 |0.21 [1.89 | 6.06|0.31 100
s1 2 2.24 }10.77 }24.29 11.81 {0.96 {0.45 }|0.20 | 0.65 {0.44| 0.21 | 0.25}0.21 {1.85 | 6.04]0.31 100
N 3 2.01 ] 9.63 {19.43 [1.51 }0.63 }0.36 J0.14}0.50 J0.50; 0.21 | 0.27|0.22 |1.50 | 5.19}0.28 95
i X 2.09 §10.15 }21.38 {1.58 |0.83 |0.41 jo.18 }o.50 {o0.4a8] 0.21 } 0.26 {0.21 {1.75 | s.76 | 0.30 {98.33
- 1 1.87 {11.11 |23.00 [1.53 |1.00 |0.41 |0.16 {0.57 |0.48} 0.17 | 0.27 }0.16 {1.45 | 5.13]0.28 100
s2 2 2.10 {11.64 |29.29 {1.88 }1.31 {0.49 jo0.24 |0.73}0.40} 0.18 | 0.26 ]6.18 |2.06 | 6.27 ] 0.33 100
. 3 2.17 |11.79 |21.57 {1.89 {1.11 |0.47 |0.22}0.69 {0.55| ©0.18 | 0.25|0.20 |1.88 | 5.85{0.32| 100
b4 2,05 J11.51 |24.62 )1.77 }1.14 }o0.46 }0.21}0.66 |0.48} o0.18 | 0.26 J0.18 J1.80 | 5.75]0.31 100
1 .02.20 12.16 {20.71 {2.29 |1.48 |0.51 }{0.23}0.74 {0.59] 0.18 | 0.22 |0.16 }1.92 } 6.09 J0.31 100
S3 2 2.34 f12.51 123,20 { 2,14 f1.20 |0.51 {o0.22|0.75 §0.54) 0.19 { 0.24 {0.18 |1.76 | 5.84 |0.30 100
3 2.24 {12.00 |20.00 {2.19 |1.20 |0.52 |0.22 |0.74 |0.60} 0.19 | 0.24 |0 18 [1.85 | 6.17]0Q.30 100
X 2.26 J12.22 {21.33 [ 2.21 {1.30 {0.51 |0.23 |0.74 {0.58| ©0.19 | 0.23[0.17 1.84 | 6.03}0.30 100
1 2,17 |12.43 |19.57 | 1.84 {1.00 |0.45 {0.19 | 0.64 {0.64| 0.17 | 0.24 | 0.29 |1.51 | 5.15}0.30 100
s4 2 2.47 |11.91 {24.86 |2.73 |1.24 |0.65 |0.25 }{0.90 j0.48] 0.21 | 0.24 |0.20 |2.10 | 7.56 {0.28 100
3 2.03{11.53 |17.13 {1,73 {0.68 |0.44 J0.14 |0.58 |0.67| 0.18 | 0.25)0.21 }1.19 }5.03])0.24 95
X 2.22 |11.96 | 20.57 [Z.10 [0.97 [0.51 0.19 |0.71 |0.60| o0.19 | 0.2¢4 {0.20 }1.60 [ 5.91-]0.27 |98.33
1 2.10 }11.68 {20.57 | 1,77 }1.20 j0.44 |0.21 {0.65}0.57| 0.18 | 0.25|0.18 {1.79 ] 5.57 |0.32 100
ss 2 2.03 {10.74 (23.29 (1.64 {0.95 {0.43 [0.18 [0.62 | 0.46( ©0.19 | 0.26 | 0.19 }1.65 | 5.68]0.30 100
3 2,17 13.28 [17.86 |1.96 |0.85 | 0.48 {0.16 | 0.64 [0.69 ) 0.18 | 0.24 10.19 {1.32 | 5.17 |o0.25 100
X 2,10 |11.60 {20.57 [1.79 |1.00 10.45 {0.18 | 0.63 [0.57 | 0.18 | ©.25 1 ©.19 }1.59 }5.47 }0.29 100

* = Resultado da ‘relagdo x 100.
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APENDICE VI
Significancias da analise de variancia dos parametros

na fase de viveiro.



Quadro 20: Nivel de significancia das andlises de variancia dos resultados obtidos nos parametros
L4

e suas principais relacoes, na fase de viveiro.

VARIAVEIS MEDIDAS

- C.V. 1 2.3 4 S 6 7 8 9 ~ 10 11 =~ 12 13 14 15

: CA @ COLO PSA PSR PSR PST PSR
p COLO CA CR PVA PVR PSA PSR PST TR A VA PVR TA CA- PST

Substratos(S) * * * * * * * * * * * * * * ns
Recipientes (R) * * * ns * ns * * * ns x ns * * *
S xR * * * * ns * ns ns * n§ ns * ns ns ns
Idades (I) * * * * * * * * * * * * * * *
S x I * « DS * ns * ns * * * ns ns ns ns *
R x I * * * * * * * * * * * * ns * ns

S xRxlI o * ns * * * ns * * ns ns ns ns- ns ns

* = Indica que houve diferencas estatisticas significativas entre pelo menos 1 par de médias dos
tratamentos, ao nivel de 95% de probabilidade.

ns= Indica que as médias dos tratamentos nao apresentaram diferengas estatisticas significativas
ao nivel de 95% de probabilidade.
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APENDICE VII

Quadro da analise de variancia da sobrevivencia.



Quadro 21: Andlise de variancia (ANOVA) da sobrevivéncia das mudas, 90 dias ap6s o plantio.

SOBREVIVENCIA

CAUSA DA VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE SOMA DE QUADRADOS  QUADRADO MEDIO Foo1.
Substratos (S) 4 40.00000 10,00000 1,56522 ns
Recipientes (R) 1 33,61111 33,61111 5,26087 *
S x R 4 40,00000 10,00000 1,56522 ns
Idades (I) 2 7,22222 3,61111 0,56522 ns
S x I 8 115,00000 14,37500 2,25000 *
R x I 2 7,22222 3,61111 0,56522 ns
S xR xI 8 115,00000 14,37500 2,25000 *
Erro 60 383,33333 6,38889

TOTAL 89 741,38889

* = Indica que houve diferengas estatisticas significativas entre pelo menos um par de

médias dos tratamentos, ao nivel de 95% de probabilidade. .
ns= Indica que as médias dos tratamentos nao apresentaram diferengas estatisticas

gnificativas ao nivel de 95% de probabilidade.
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