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1 - INTRODUGAD

neflorestamentos em extensas areas vem acar—
retando a substituicao das reservas nativas, pela introdugao 2
de essencias exoticas de silvicultura ainda insuficientemente!
estudada nos diferentes sistemas ecoldgicos hbrasileiros.

0 advento da Lei n? 5.106 de 02 de setembro
‘de 1966 proporcionocu o grande estimuloc ao conceder, para esta'
atividade, incentivos fiscais. NDecretos-Leis, comoode n® 1134,
de 18 de novemhro de 1970, que cria ¢ FISET - Fundo de Investi
mento Setorial, destinado tamham ao reflorestamento com. incen-—
tivos fiscals e algumas Portarias dd IRDF -~ Instituto Brasilei
ro de Nesenvolvimento Florestal tamhem contribuiram para a in
tensificagao do reflorestamento assim como alguns programas do
Governo Federal, notadamente o Programa Nacional de Papel e Ce
lulose, Programa Especial de Exportacao e Plaﬁo Nacional da Si
derurgia.

As estatisticas divulgadas pelo prSprio or-

gao mencionado, confirmam 3 veracidade das afirmativas, confor

me demonstra o quadro 1.

QUADRO NQ 1: Aplicagcao dos incentivos fiscais, por Estado

INCENTIVOS FISCAIS

ESTADOS LET 5.106 NEC.LEI 1.134 SUB-TOTAIS
{(ha) (ha) (ha)

Sae Pauloe 365.863,27 129.483,67 495.346,94
Parana 282.920,22 94,302,78 377.223,00
Minas Gerais 276.878,57 115.562,84 3192.441,41
Santa Catarina 110.371,13 67.129,40 177.500,53
Mato firosso 51.360,10 55.857,34 107.217,44
Espirito Santo 48.965,30 37.551,35 86.516,65
Rio Grande do Sul 47.565,36 43.781,71 91.347,07
Goias 14.274,53 10.545,82 24.820,35
Bahia 12.152,95 3.841,20 15.994,15
Rio de Janeiro T 9.416,00 2.136,40 11.552,40
Amazonas - 2.000,00 2.000,00
Para 108,00 - 108,00
Maranhao 10,00 - 10,00

TOTAIS 1.219.885,43 562.192,51 1.782.077,60

Fonte: Nepartamento de Reflorestamentoc - I.B.D.T.



De igual ferma, e apresentada tamhem a esta-
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tistica referente 2 participacao de essenciag nos reflo*estamentos,

no Parani, no quadrsc 2.

QUADRO n?

or ‘essencila, nos projetes implantados no

I~
s
]
"
t
fad
(¢
da
e
w
[ecdie ]
my @i
Q

b
dezembro de 19753, provenientes da aplica-
)

5.106 e MNec,lei n? 1,134,

Y

ESSENCTIA . AREA N9 DE ARVORES PLANTADAS
(ha)
Pinus gpp 235,408,236 551.141.845
Eutenpe edufis 100.599,50 510.992.837
Araucandia 40.652,66 95.637.665
Fucalynius spp 20.626,87 47.679.786
Frut{feras 1.694,75 274,640
Outras 3.890,22 5.894.541
TOTAIS 402.872,36 . 1.211.621.314
Fonte: I.B.D.F. - Delegacia Fstadual do Parana
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Ficou claramente demonstrada a efetiva parti
cipacio do Estado do Parana na atividade de implantacao de
novas florestas. £ sahido que este Estado, tradicionalmente
madeireiro, ve suas reservas florestais esgotadas, em ritmo
bastante acelerado, nontificando as de Araucania anquaidifc
Lia, Bert. 0. Ktze {Pinheiro do Paranz). 0Os esforgos desen-
volvidos tem sido dirigidos, basicamente, na tentativa de
reposiczo da mencionada especie, por material similar.

' No Parana, a grande tendencia 2 a substitui-~
¢ac desta especie por florestas equianaz homogeneas de espé
cies de rapido desenvolvimento, notadamente Pinus taeda, L.
e Pinus elfioXiii, Fngelmanr, visando aumento de produtivi-
dade.

A comhinacao de todos os fatores, tais como

os climaticos, topograficos e edaticos, com toda a amplitu-
de de cada uwm deles, assim como a introducao de técnicas,po
dem tambem exercer acentuada influencia na preodutividade.Co
mo as variacoes destes fatores sao de carater eminentemente
regional, cadea ragiéo apresenta suas proprias veculiaridades
e os resultados das pesguisas apenas apresentammaior valida

?

de onde as msosm~s foram desenvolvidas. A razao da escolha



3
da especie para a pesquisa aqui apresentada prende-se ao fa
to de seu grande uso nas atividades de reflorestamento no
Parana.

¢ aumento de produtividade, na verdade, e

Jre (e

. ~ 3 - - - Lol .
ma interagac de inumeros aspectos ecologicos e tecnicos,
niciando-se da propria semente (12), Evidente que, na implan

tagac de reflorestamentos, a boa gualidade do estoque de mu

2 - * » - .
dag produzidas ¢ marco de relevante interesse. 03 criterios,

determinantes da boa qualidade das mudas (analisados mno i

tem 2.1 deste trabalho) sac evidenciados pelos aspectos glo
baisg:
a) Melhor Indice de sobrevivencia no plantio
b) Maior taxa de incremento medio anual v

Desta forma, a producao de mudas assume  ca
racteristicas de extrema importancia. As tecnicas de vivei-
ro necessitam ser continuamente melheradas, sempre tendo-se
em vista os custos de produgio (12), o que s6 se counsegue

por meio de pesquisas.

Experiencia profissional pessoal

Nos plantios arientadesg pelo autor, o mesmo '

vem observando que ha sensiveis variacoes nas percentagens'
de sobrevivencia, em conformidade com as dimensces das my
das plantadas. Isto induziu a uma revisao na literatura 80
bre o assunto. Na realidade, estudos semelhantes a este §a0

desenvelvidos em todos os paises florestalmente adiantados,

-, . - . - .
notadamente na Amevrica deo Norte, Europa ¢ Agia. No Brasil ,

infelizmente, o assunto nunca foi estudado. Acreditamos que
este trabalho represente a primeira contribuicao para o de
senvolvimente de tecnicas para a produgac de mudas de quali
dade superior,; tendo em vista és objetivos mencionadeos  no
item seguinte. Pelas razoes anteriormente apontadas, resol-
veu o autor eleger este assunto para seus estudos, na convic
cao de prestar sua modesta e inicial colaboragao. Apesar de

poderem ser experimentadas novas tecnicas em nosso meio, co

mo semeadura direta, aérea e ainda a regeneragao natural ou

induzida, o plantioc, na maioria dos casos, ainda predomina-

- & - * ) *
ra, utilizando~se de mudas vigorosas e de alta gqualidade '

(12).

1.3. -~ Ohjetivos

0 crescente interesse pelo reflorestamento a
. y . - ' ad ~ - ) - (3
juda e amplia a base da politica florestal nacional, permi-

tindo maior atengac e melhor formulagao da mesma, moderniza
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gao dos organismos que a executam e a criacao de outros, vi
sando estabelece-la em forma pratica e eficiente.

Assim, organismos federais tentam cumprir

P

legislacao sobre o comercio e fiscalizagao de sementes e m

=

- das, mas ressentem-se de elementos capazes de fornecer i

o s

formagoes segurae, para cada especie, as quais permitam
determinagao dos padroes de qualidade. Portanto, em resumo,

0os principais ohietives do trahalho sao:

a) Contribuigao ao estudo dos padroes de qualidade de mudas
da especie, tendo~se em vista o Indice de pegamento e o©

desenvolvimento inicial das mudas.

b) Fornecer as iniciais informagoes sobre os padroes de qua
lidade de mudas, de carater regional, aos organismos en

carregados do seu comercio e fiscalizagao.



2 - REVISAOC DE LITERATURA

2.1. Analise dos parametros que influenciam a qualidade de mudas

0 sucesso ou insucesso de um plantio depende

em grande parte da qualidade das mudas (12, 13 e 29). A clas

sificacdo das mudas, em vrelacdo & gualidade para efeito de '

pegamento e desenvolvimente, deve vaviar entre especies e re

o

e
gices {27 & 28 também gntye classes de idade (25), assim co
a

)
mo entre viveiros e de ano para ano no mesmo viveiro (13).

&

As caracteristicas pelas guais esta classifi
cagac é efetuada baseiam-se nas capacidades de pegamento e
desenvolvimentc, j2 mencionadas anteriormente, com os classi
ficadores analisando~as uma a ‘uma (28), dependendo da forma

~ ’ . -~ - 5 - .
externa, portanto, a classificagao e denominada morfologica.

Todavia, muitos plantios, estabelecidos sob condigoes favora
veis, com mudas de alta qualidade morfoligica, tem apresenta
de sobrevivencia akaixo do desejavel. Evidentemente, os efei
tos das caracteristicas internas podem ser taoc importantes. '
quanto os das da forma externa. Para diferencia-los sao deno
minados de qualidade fisiologica, os efeitos de origem inter
na (14, 19 o 28).

0 efeito genotipico das mudas e de fundamen-

tal importancia e deve constituir-se em motivoe de preocupa -
cao péra o Engenheiro Florestal brasileiro. Trabalhos neste
sentido devem iniciar~se com o estudc das sementes, visando'.
bom contrcle de material genético em produgEo no viveiro. Ou
tro aspecto que deve ser levado em consideragac e que podenm
existir duas classifiéagges de mudas, para a mesma especie,’
em funcao da procedencia das sementes, pois as suas caracte-
risticas geneticas assim poderao exigir(21l).

Na classificaggo morfologica, sao levados em
Qonsideragﬁo os seguintes parametros de mudas (01,02,03,04,!
06,13,18,19,21,24,25,27,28 & 29):

a) Diametro de coclo @ sistema radicular

b) Idade '

c) Altura da parte aerea

d) Proporgao entre ‘as partes: adrea e subterranea

e) Proporcao: diametro de colo / altura da parte aerea

f) Peso seco,  verde:e total das partes aerea./subterranea.

g) Rigidez da haste

Muitas destas especificacoes tem sido testa-
~das de que modo afetam a sobrevivencia. Os resultados tem si

do muito variaveis, mesmo com mudas de altc padrao de quali-
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dade morfoldgica em sitios favoraveis (19). Nenhum parametro
deve ser usado, como critério unieco para classificagao de mu
das (19)..Na realidade, ha certa inter~depend§ncia entre 08
parametros mencionados, considerando-se de forma generaliza-
da (sem se entrar nos detalhes técnicos que podem alterar es
ta dependencia), pois, por exemplo: mudas de maior idade de
vem ter malor altura e mudag de menor altura devem ter menor
diametro de colo., Evidencia-se agqui desde agora a importgg
cia dos tratamentcs técnicos de produgao na alteragao desta'’
inter-depandencia. Quando mal empregados, podem conduzirv &
resultados abaixo do desejavel e, assim, obter-se maior quan
tidade de mudas consideradas "refugo"”. Quando bem empregados
pode~se obter a quase totalidade de mudas de boa qualidade ,
com alta possibilidade de sobrevivencia e desenvolvimento, a
pos o plantio. Entende-se como refugo, a5 que nao sao congi-
deradas aptas ao plantio. As mudas podem ser julgadas "refu-

go" com base em suas dimensoes, injurias ou doencas e em ge

ral, mudas refugadas apresentam estas caracteristicas (19 e
25):

a) Raizes se#eramente danificadas ou descascadas.

b) Sistema radicular acima das dimensces apropriadas ao plan
tio para a espacie.

¢) Sistems radicular abaixo das dimensoes apropriadas ao
plantio para a especie.

d) Parte agrea danificada ou descascada.

e) Evidencia visiIvel de infecgoes de doenca na parte agrea
ou raizes.

f) Sistema radicular ou parte azrea fracos.

g) Raizes secas.

A quantidade de mudas refugadas sob este cri
terio, em um viveire com bhoa orientagao tecnica, deve ser a
£3 de 57 (19) ou 10 a 157 (25). ‘

Procurar~se-a tecer alguns comentarios a res
peito dos parametros mencionados, especialmente aos estudados
neste trabalho. Para as condigoes de cada regiao brasileifa,

ha necessidade da determinagao destas especificagoes.

2.1.1., Diametro de coio

0 diametro de colo tem sido reconhecido co
moe um dos melhares,‘senéo ¢ melhor, dos indicadores de
padrao de qualidade (19). Com este paramstro, mudas del
gadas, de grande altura, devem ser refugadas; o mesmo
nzc acontecendo com as de menbr altura e maior es

pessura de haste. Resultades de estudos de



classificacao baseados no diametro de colc tem demonstra-
do ser‘este um eficiente métode para refugar mudas com Pe
quena possibilidade de sobrevivencia apos o plantio (19 e
25,0 diametro de colc e aceito como base de classificagao
de mudas para os plaﬂtics em Florestas Nacionais na Cali-
férnia e que sao produzidas por Viveiros Estaduais (19) e
estes apresentam nmudas de melhor qualidade que as de par-
ticulares (12}, O diametroc ¢ melhor criterio que a altura
das mudas para sua classificagao morfologica (13,25 e 29)
Para uma mesma especie, o diametro pode so-
frer oscilacoes dentro de determinada faixa, variavel em
fungao da idade. futrossim, considerandco-se florestas sob
regime de manejo, as mudas de maiores diametros de colo °
ferecem maior resistencia a fogos de prescricao (16) e, '
sem consideracao a2 altura, as de pequenos diametrtos apre
sentam pobre desempanho no campo (29). |
Ja se mencionou que ex1stem inter- dependen -
cias entre os parametros, os quais sofrem influencias, em
conformidade cem as tecnicas utilizadas para a produgao '
‘de mudas. 0 diametro de colo e altura de mudas podem ser
usados para predizer o seu peso seco, tanto das raizes, '
quanto da parte aerea, mas o diametro permite muito melho
res progndsticos do peso seco que a altura, conforme ilus
trégEo, & figura 1, com a previsao das linhas de peso pa

ra mudas de Pseudotsuga menzdesidi (30).

201
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FIGURA N? 1 - Prognosticos de linhas para raizes, pag'

te aerea & peso seco total, baseado no
diametro de colo das mudas de Pseudotsu

aa menzdesdll. (30).



Para mudas de Lirdodendron tufipifera, encon

trou-se forte corvelacao entre o diametro do cole e otima

subsequente sobrevivencia, assim como o crescimento em al

toera nos primeires anos (2%}, Estudos com outras eépgcies
demonstraram as mesmas conclusoes. Mudas do genero Juqgfans,
com grande diametro cresceram mais ranido e sobreviveram
melhor do que as de menor diametro{29). Identica conclusao &
valida para Pduus faeda e Pinus elLiof%ii (28). Em duas '
espécies européias do genero Refufa, povoamentos de dez a
nos apresentaram maiores altura e DAP, quando origin§rios
de mudas vigorosas (29). Mudas dos generos Plafanus e Li-~
guidambar apresentaram, quando classificados pelo diametro
do colo, marcantes diferengas no desenvolvimento (29).Con
tudo, os diametros minimos aceitaveis variam com a espe -
cie & tambam com a procedemcia (29).
Para as especies: Pinus faeda, Pinus effioi-

L, Pinus palustadls e Pinus Qchinata,.a classificagdo v3
lida para a grande maforia dog pesquisadores americanos a
baseada no diametro do colo e altura da parte aerea, che~
decende~se ainda criterics de rigidez da haste, presenga'
de casca e tamanho das aciculas, com especificacoes pecu-
liares para cada especie (28). Mudas de Pinus taeda podem,
rapida e seguramente ser classificadas apenas pelo diame-
tro do cole (14) e para espécies latifoliadas, a classifi
cacao pode ser baseada tambem naste parametro {(13).

| 0 diametro de colo tambim representa mais a
centuados desenvolvimentos das partes aerea e, em especial,
da radicular, quer em profundidade, quer em disposicac das
raizes laterais, o que possibilita maior probabilidade de
pegamento e desenvolvimento das mudas, apﬁs o plantio, pe
la maior possibilidade de absorcao de umidade e nutrientes

. 3

do solo {(21). :
Idade

A classe de idade para a qual determinada es
-~ » * « R . « - . -~
sencia deveria desenvolver a fim de atingir adequade dia-

metro de colo, sistema radicular e altura depende grande-

-, -~ . -
menie da especie e da estagao de crescimento {(24). O ni

~vel da fertilidade de solo do viveiro & outro importante'’

fator{19,25).
Por causa da variscao de deservolvimento das

mudas em producaoc entre viveiros e de um ano para outro,a

idade, somente, nac & indicativa de padrac de qualidade(13).



Atualmente, a enfase e maior na condicao do diametro de
colo e sistema radicular que propriamente so na idade(19)
A guantidade de mudas de alta qualidade varia com classes
de idade e pode tambem variar para os diversos viveiros
(19 e 25). Classes de idade mais avangadas sac recomenda-
das para sitios de pior qualidade e para cortinas contra’
vente {(24).

f evidente que a maior importancia da idade'
reside no fate de se ter mais tempo para que as mudas ad
quiram as condigoes minimas de padrac, para efeito de pe
gamento e dasenvolvimento.

A importancia que a idade exerce sobre as mu
das assume diferentes caracteristicas entre os Hemisferios
Norte e Sul. Neste, o periodo de rotaégo para a‘produggo'
de mudas @ sensivelmente menor, em relagao as mesmas espé
cies. Este fato, evidentemente, redunda em vantagem péra’
o Hemisfério Sul, mas certamente nao significa que deva o
fator idade ser subestimado mas, ao contrario, merecer maio
res estudos. |

Espec’ficamente para o Brasil, sem considera
¢2o is suas regioces, a idade pode ser fator de significa
tiva importancia, devido ao curto periodo de rotagao, no

e

tadamente das coniferas, dentro do qual determinada uni

3

dade de tempo {por exenplo 1 ou Z meses) pode exercer

grande influencia na produgac. No entanto, esta mesma uni
dade de tempo, nc Hemisferio Norte, sem considarvagzao a

~

» > -~ -
aises ou reglioes, node nac ter, relativamente, a mesma
P & b4 y

significancia que apresenta no Brasil.

Altura da parte aerea

A classificagao baseada apenas em classes de
altura representa inerente daficiencia. Mudas altas e fra
cas seriam incluidas & as fortas, resistentes, baixas, se

riam desprezadas {(19).

A altura da parte aesrea sofre infleencia,
principalmente de tecnicas como: fertilizacgao, densidade,

L o . & P + € 2 e .
podas e disponibilidade hidrica nog tecidos, assuntos es
tes abordados no item 2.2 de este trabalho (19,25).
A classificagac de Wakeley (28), para 0s

"Southern Pines”

inclui tambem s altura das mudas. 0 mes
mo ocorre para algumas especies latifolisdas (13) e opara

. <« =
alpumas coniferas (24 e 25).



Para mudas de Popufus deftolides ¢ de outras
especies, sob aépectc de classificacac de mudas, deve-se
levar em consideracazo o seu controle de crescimento em al
tura, entre outros fatores {(15).

Muitas tgcnicas silviculturais podem ser em
pregadas no viveiro para exercer-se o controle do cresci
mento em altura.

Fm considerivel area dcs Estados Unidos, mu

i

b4 -~ , -

tas coniferas sac plantadas, desde que apresentem um S1§
tema radicular fibrosc e uma altura gque varie dentro de

certos limites. NDa mesma maneira que para o diametro, es-—

t

o)
W
2

N
ta faixa de oscil o e uma funggo da idade. Isto, sem
considerar outros parametros que as mudas deven apresen -
tar, como a rigidez da haste e diametro do colo (24 e 25).
Mudas desenvolvidas dentro de tecnicas adequadas apresen-—
tam haste enrijecida, com diametrc espesso, em relagao a
altura e com maior propriedade podera sbbreviver ds condi
gSes adversas do campo, do que as mudas altas com suculen
to tecido verde (18). Experimentos conduzidos no Estado '
do Dklahoma tiveram como conclusces que mudas de menor al
tura, mas com diametros maiores, apresentaram bom Indice'
de sobrevivencia apos o plantio (23).

Fsta proporgac entre o diametro de colo e a
altura da parte asrea das mudas depende da especie e den-
sidade no canteiro, enire outros fatores, podendo os valo
res estabelecidos para o diametro e para a altura serem
distribuidos em classes. Estas sac apresentadas por Aldhous
em numeros romanos. Os mais baixos representam, para uma

mesma altura, maiores diametvros (01).

Proporcao entre as partes aerea e subterranea

)

Geralmente, ha certa concordancia de que mu
das, com um equilibrio entre as partes aérea e subterranea
tem melhor chance de sobrevivencia, do que aquelas que es
tao fora deste balango harmonico, especialmente quando o
sistema radicular @ muito menor do que a parte aerea. Con
tudo, mudas com uma favoravel proporgﬁo entre as partes,
nao sao, necessariamente, de alto padrao de qualidade(19) ‘
Elas tem que ser equilibradas em dimensoes de sentido 'hg
rizontal (diametro) e nao tao somente no vertical (altura
e profundidade). Nao se encontrou comsistente relagao en
tre as proporgoes das partes aérea e subterranea com a
consequente sohrevivencia para mudas de Pinus pondenosa

(19}. Diametro de colo, comprimentc e peso das raizes em
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-

relagao ao comprimentc e peso da parte agrea  poedem ser
considerados o critério mais valido na determinagao do pa
drao de qualidade (13). '

Apesar da correlacao em epigrafe ser nuito
significativa com mudas de Pinus jedfreydi, esta proporcic
nalidade explicou apenas 307 de variacao na sobrevivencia
ao plantio e este parametrc nunca provou utilidade na clas
sificacao de mudas de Pinus taeda, Pinus eflicttii e ou
tras especies, razao pela qual nao faz parte do criterio’
estabelecido por Wakeley (19 e 28).

Esta proporcionalidade pode obedecer a dois

criterios distintos, entre as partes (24 e 25):

a) Comprimento

b) Pesn verde ou fresco

A proporgao entre as partes aerea e subterra
nea carece de majiores estudos. A literatura apresenta cer
’ -~ . e 4 ’ L
ta incoerencia entre egta proporcionalidade e ¢ indice de
sobrevivencia apos plantio (27). Mas, o balango entre es
tas partes e levado em consideracao em algumas tabelas de
adrao de qualidade de mudas, assim como tambeém outros pa
P Gu ba
rametros, e sempre por classes de idade (24 e 25). Nestas
tabelas foram tomados os comprimentos das raizes e da par
te verde, iscladamente, para o calculo da propecrgao.
Em estudos associados, mudas com raizes poda

das a dez centimetres de profundidade desenvolveram=—se !

B . - 3 <
.tao bem gquanto as podadas de quinze a vinte centime -

tros, sem consideragao as caracteristicas do diametro,mas
aquelas pareceram menos capazes de sobrevivencia ao conge

lamento do solo, apos o plantio (14).

2.2, Tecnicas de manejo de viveiro florestal

08 parametros mencicnadcs sofrem acentuada

influencia das tecnicas empregadas no viveiro para produgao

de mudas.

Ressalte-se a enfase gque devem merecer, espe

cialmente, os seguintes aspectos tecnicos na produgao de mu

das:

a)
b)
c)
d)

2.2.1.

Densidade
Poda de vaizesd
Fertilidade de sgo

-

Dispenibilidade h

"
%
wd s

ica nos tecidos das mudas.
Densidade

o 3

Lo - . -
Densidade e o numero de mudas por metro quadrado de can
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teiro. A densidade ideal @ variavel com, entre outros fa-
T

tores, a especie e o sitio onde esta instalado o viveiro!
(19,23,24 e 28).

Cada canteiro deve ser semeado com a finali-
dade de se produzir a mixima quantidade de mudas, por me
tro quadrado, com minimo custo e com alto padrao de quali
dade. Auments no niumero de mudas acima da densidade ideal
reduziri suas dimensces e resultarz num menor niumero de '
mudas de alto padrao (19 e 29). Densidades abaixo do ideal
podem nac utilizar totalmente a capacidade do solo (28).

Muitos estudos indicam que o diametro de co-
lo e altura da parte aerea diminuem significantemente !
quando a densidade aumenta (02,03,07,19,23,24,25,28 e 30).
Da mesma forma, diminui tambeém o peso seco das mudas (02).
Com o aumento de densidade, ha aumento de mudas considera
das refuge (07},'Pottanto, 2 quantidade de mudas de alta'
qualidade morfologica diminui com o aumento de densidade.
A principal razao de usar-se baixa densidade & reduzir a
percentagem de refugo (23 e 24) e facilitar o desenvolvi-
mento do sistema radicular (03). Os pesos das mudas e a
sobrevivencia apés plantioc diminuem com o aumento da den-
sidade (14, 19, 23 e 30), mags a proporgao entre as partes
aérea e suhterranea nao mostra correlacac com a densida-

de (19).

As figuras ﬁﬁ 3 e 4 jilustram. a ihflun
encia da densidade no diametro, altura e peso fresco, em
mudas de Fraxinua pennsgfvanica (23). Os eixos das figu -
ras foram adaptados 2¢c sistema metrico, para melhor visﬁi

lizacao.
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FIGURA H¥? 2 - Influencia da densi-
dade no diametro de colo de mudas

de Fraxinus pennsylvanica (237.
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dade na altura media em mudas de

Fraxinus penndylvandica (23).
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FIGURA N? 4 - Influencia da densi
dade no peso frasco das mudas de

Fraxinua pennsylvanica (23).

A figura 5 ilustra a influencia da densidade na percenta~

gem de refugo em viveiro de Pinus efLiottii (07).
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tagem de refugo de mudas de Pilnus effiotfii(07)}).



2.2.2.
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Em geral, pode~se dizer que quanto menor e a
o

densidade, mais rapido crescimento das mudas (09).

Poda de raizes

Entre os proposites da poda de raiz, pode-se

citar (08,09,.20 e 24):
a) Aumentar a sobrevivencia apos o plantio.
b) Estimular o desenvolvimento de raizes laterais.

Nos viveiros em que certas especies devem
permanecer poxr mais de um ano, controle da semeadura para
proporcionar adequadaz densidade e poda das ralzes tem si
do sugeridoz como meic de producac de mudas de alto padrao
de qualidade (08). Esta pratica silvicultural, contudc,ég
mente deve ser empregada nara determinadas especies e nao
pode estender~se a todas (19). A grande guantidade de rai
zes laterais parece aumentar o desenvolvimento do indice'
de pegamento, por ccasiao do plantic e uma perda de meta~
de das raizes laterais pode diminuir a sobrevivencia de
Pinus palusinis a 60% e de Pinus efliottidi a 30% (08). £
também correlacionada & menor sensibilidade das mudas ro
dadas acs efeitos maleficos de congelamento apds o plantio
(08).

A poda de raizes & tambem executada para con
trolar-se o crescimento em altura das mudas, melhorar o
sistema radicular e o balango entre as partes aerea e sub
terranea, assim como facilitar a remogao das mudas de seus
canteiros (05, 19, 20 e 24) e auxiliar na uniformidade '

dos canteiros (05, 08). Pinus faeda sofre acentuada influ

‘encia na reducao de altura das mudas (20) e especies que

se desenvolvem em altura muito fapidamente ou que tem '
hastes e raizes delgadas podem precisar de poda varias ve
zes durante o periodo de producao (19). A poda exerce in
fluencia para constituigido fibrosa das raizes (05,10). E

ta devidamente demonstrado que aumentando-se a densidade

S ¥

em canteiros de mudas de Plnus palustris e préjudicial
sohrevivencia, mas adequada poda de raizes melhorou o {3
dice de pegamento de todas as densidades de canteiro e, a
pesar de existir a possibilidade de invasao de pat5genbs,
esta ocorrencia tem sido muito rara (08). Contudo, a poda
so pode ser aplicada em forma, profundidade e epoca apro-
priadas, para que se produzam os efeitos desejados (05,08
06,19,20,24 e 25).

Ha diferenga significativa no desenvolvimen-

to da raiz principal, conforme a profundidade de poda, em
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mudas de Pilnus conforta, o que e ilustrado pela figura nQ
06 (11). Os eixos foram transformados para ¢ sistema me -

trico, para melhor visualizacao.

iy
1l } i

¥ 8.2 Y085 TESTEMUMMA

CRESCIMENTD - RAIZ PRINCIPAL. om
2y

k)

PROFUNDIDADE DE PODA mn

FIGURA NQ & ~ Efeito da pro-

fundidade de¢ pcda em mudas de
Pinus contorfa (i1).

Presentemente, muitas pesquisas estao  sendo
desenvolvidas com relacaoc a profundidade, frequencia de °
poda, densidade de canteiro & seus efeitos na distribuigao
do pesc seco {1l). Sahe-se que o diimetro de colo nao tem
sido influenciado pela poda de raizes de mudas de Pinus

taeda e Pinus elliottii{ e que para estas duas especies '

nem sempre a sobrevivencia e aumentada, com utilizagao '
desta pratica mas, para Pinus palusinis, seu efeito e be~

nefico (20). Talvez que, para os viveiros em que esta pra

tica nao tenha resultadc em efeites favoraveis, tenha .o

corrido inadequada aplicacac da mesma. »

Outra tecnica, nem sempre empregada, & a po -
da das pontas ou poda atrea, que consiste no corte dos 2
a 3 c¢m apicais da muda, com a finalidade de melhorar a re
lagzo da parte aerea/parte éuhterrﬁnea (09), Tem sido a
plicada a algumas espeécies de Pinus no Sul dos Estados U
nidos. Somente deve ser executada, mediante testes preli-
minares cujos resultados apresentem efeitos favoraveis '
(09). Seus efeitos saoc contraditdrics, assim como a epoca
de sua aplicagao.

Esta tecnica, executada com mudas de Pinus
banksiana, com dois anos de idade, em estado de dormencia,
reduziu em 15,4 a 21,17 a sobrevivencia apos plantioc (24)
e igualmente exerceu efeito adverso com as de Pinus ponde

"nosa de 3 anos, quando o5 novoes brotos terminais estavam'
em estagio de desenvolvimento (25).

Este tratamento nao afeta adversamente a for

magac do broto terminal subsequente ou o normal desenvol-



2.2.3.

‘sistencia. O magnesioc, por exemplo, e um dos elementos

16

vimentc e forma da muda, assim como favorece,'méis tarde,
a proporgﬁc raiz/parte aerea com mudas menos delgadas, me
nor superficie de transpiracao e, geralﬁehte, produz wu-
das mais vigorosas, rigidas e menos sujeitas a agao do '
vento (24). A poda~a§rea nao apresenta efeito prejudicial
32 sobrevivencia e desenvolvimento de Liniodendron tulipi-

{ena e, talvez,de muitas especies latifoliadas. Contudo,as

" mudas de especies com hrotos laterais opostos podem apre-

sentar bifurcacac apos esta operacgaoc, coms as dos generos'
Fraxinus e Acen (13). O genero Juniperus parece ser mais
tolerante 2 poda aerea que o Pinusé (25).

Fertilidade de Solo

Em mudas de Picea glauca, ha sempre um aumen
to de seu peso a determinada densidade, com o aumento de'
fertilidade, excegao feita a canteiros de baixas densida-‘
des (02). Para a espécievmencionada e para Pinus nesdinoda,

quando o peso seco total e considerado, por unidade de g

rea, ambas as especies mencionadas responderam favoravel-

ménte a diminuicao de densidade e aumento de fertilidade'

(02). 0 controle do pH & um dos aspectos do programa de ms
trientes que necessita enfase especial pela Intima corre-

lagao que apresenta com outros fatores que envolvem a pro
dugao de mudas, inclusive doengas (17). O controle da fer
tilidade tambem depende da habilidade do engenheiro flo -

restal em diagnosticar o desenvelvimento da planta, assim
como o harmonioso equilibrio de seu crescimento (17). En
tre as vantagens de uma conveniente fertilizagao, deve-se
acrescentar o aumento de resistencia a geada (25). Edge '

fato e devido a presenca nos tecidos das plantas, de com-

postes quimicos que lhes conferem maior propriedade de re
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quimicos que podem afetar a qualidade das mudas, pois quam
do ha insuficiencia do mesmo, uma tonalidade amarronzada 2a

parece, frequentemente, por ocasiao das primeiras geadasf

de outono (01,21). Aplicagoes tardias de nitrogenio podem.
aumentar a susceptibilidade a geadas e as tardias de pro

dutos potassicos induzem a maior resistencia a baixas tem

peraturas (01,21).

Fertilizagao, quando em excesso, primcipal -

. mente de nitrogenio, provoca, exagerado crescimento em al

tura, produzindo tecidos fracos que sao indesejaveis para
a producao de mudas de alto padrao de qualidade (09). Pa

ra obter-se o maximo beneficio da fertilidade de solo, os
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viveiros devem estar a otimo nivel de pH, que & variavel’
entre gspécie& oscilando de 4 a 5,5 para coniferas e de 5
aIG,S para latifoliadas, e serem supridos com materia or-
ganica e'fungos micorrizogenos. A inadequagao de uma ou !
mais destas especificagoes pode reduzir o efeite da ferti
Iizagio {25). A insuficiancia de fertilidade acarreta, '
por outro lado, sintomas indesejaveis e inadequade desen-
volvimento das mudas. v

Abre—~se aqui um parentese para mencionar -se
que a fumigacaoc do solo traz inumeros beneficios no con-
trole de doencas, estimulo ao desenvolvimento das mudas e
avmenta sobrevivencia, conforme comprovado em coniferas,'

inclusive do genero Pinus (06).

Disponibilidade hidrica nos tecidos das mudas

Solos de viveiros florestais, com adequada °*

disponihilidade de agua e bom arejamento,éondiciona desen
volvimento de sistema radicular bem proporcionado com a ‘'
parte aerea das mudas. Excesso de irrigacao pode ser mais
prejudicial que a escass®ez, pois propicia condigces de su
culentas mudés, vulneraveis aos danos de secas e geadas !
(09). De fato, plantios devem ser efetuados em apocas chu
vosas. Contudo, node ocorrer Epocas de meca apas o plantio
e as mudas, consequentemente, demonstram murchamento e, '
persistindo a falta de chuva, grande percentagem das mudas
plantadas pode morrer (26). Evidente que esta nao e a ﬁni
ca causa de morte das mudas, mas, na maioria dos casos,’
a causa primaria e a dessascacao das mesmas (26). Por asta
razao, e que as mudas devem ser adaptadas, previamente, a
esta eventual situagzo que lhe e adversa, em que as mudas
perdem mais agua pela transpiragao do que abgorvem pglgs'
raizes. ‘

A irrigacgao, que no inicio deve ser leve e '

frequente, concorre para acelerar e uniformizar s germina

¢2o das sementes (09). Contudo, depois que as nudas j& se

tornaram rijas, deve a irrigacao ser mais forte e menos '

frequente, principalmente durante ¢ perisdo seco naturalpa

ra simular as condigoes de umidade que as plantas encgn -
trarao no campo (09,19). Outrossim, o excesso de irrigacao
pode causar maleficios, comoc a falta de aeragic do 501§3¢
consequente apodrecimento das raizes, tambem sintomas ééil
amarelecimento da parte aerea e mal desenvolvimento (18},
alem de lixiviar nutrientes (19,28). Uma das melhores ma-.

neiras de se obter mudas rigidas, ja devidamente adaptadas
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para condigoes adversas de pds-plantio, € a aplicagao de
agua de forma escassa nos meses imediatamente anteriores
ao plantio. Alem disto, dispoe-se de mudas de maior diamg
tro e pequena parte asrea, a fim de se diminuir a transpi
ragac, tanto quanto possivel (09,19,25) e,possivelmente,’
ainda melhora ¢ desenvolvimento de suas raizes (28).Todos
estes aspectos mencionados refletem na qualidade fisiologi
ca das mudas.

As mudas, adequadamente conduzidas no vivei
ro, sao pre-condicionadas 3 melhor resistencia ao meio
adverso. Na verdade, a hoa qualidade fisiologica, aliada’
a2 morfologica, induzem a melhores condigoes de mudas para
o transporte, normalmente efetuado por caminhoes (vide i
tem 6.3.), quaﬁdo sujeita as mudas a forte agao do vento.
De igual forma, as condigoes adversas apos o plantio oca-
sionam menores danos As mudas de boas qualidades fisiold

gica e morfologica.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 - Escolha dos parametros

3-2--

3.3...

Dos parametros que influenciam a classifica
¢ao morfologica, menciochados no item 2.1, sac utilizados'

neste trabalho os tres mais importantes:

a) Diametro de colo
b) Idade

¢) Altura da parte aerea

0 diametro & reconhecido como o mais valio-

~so dos parametros. A idade exerce influencia, quer nas di

mensoes das mudas, quer na geral rigidez da muda (tecidos e
haste). Guanto 3 altura da parte aerea, apesar de constitu

ir-se em parametro de relativa importancia, em nosso Pais e

considerada como o fator mais fundamental, embora seja, a

nosso ver, um erroneo criterio (veja capitulo 6).

Localizacao do estudo

As informagoes mencionadas neste trabalho'
correspondem ao municipio de Ponta Grossa, situado ma regi
2o dos Campos Gerais (Arenito de Furnas) e dentro da Forma-
ggo-Itararé (Serie Tubarzo), no segundo planalto paranaense,
com sclos provenientes da decomposicao de arenitos, na sua’

grande maioria pobres e acidos, devids ao baixc teor de ba

ses trocaveis.

0 experimento foil totalmente conduzido, in
clusive a producao de mudas, no Parque Estadual de Vila Ve
lha, pertencente a Secretaria de Agricultura do Estado do
Parani, onde esti instalado um posto meteorcldgico de pri
meira classe, integrante da rede do Estado, o qual dista
cerca de trezentos metros do.experimento. Este posto forne
ceu os dados que ilustram o presente trabalho.

0 Parque Estadual de Vila Velha, esta 51tua
do a uma latitude de 25?2 e 13'S e longitude 509 01'W. A al
titude do local de instalagao do experimento & de 880 me~
tros sobre o nivel do mar. Quanto ao relevo, o local & mode
radamente ondulado e ¢ do experimento E ligeiramente ineli-

nado, sem afloramentos de qualquer espécie de rocha.

Caracteristicas da regiao

3.3.1. Dados meteorclogicos

Com o intuito de dar ao leitor uma ideia do

clima da regiao, apresenta-se os dados, numa media anual
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obtida em um periodo de vinte anos (%)
Temperatura maxima : 24,3 2C
Temperatura minima : 13,1 9C
Temperatura media : 17,7 OC

Umidade relativa : 78%

. 1458 mm

Temperatura media maxima do meés mais quente: 28,0 9C

an

Precipitagas

Temperatura media minima do mes mais frio : 8,6 9C

0s dados meteorologicos fornecidas pelo pos
to mencionado, referentes do ano de 1975, sao apresenta -
dos no apendice. _

" Nevido a ocorrencia de temperaturas inferio-
res a 09 C durante alguns dias do inverno, a regiao esta
periodicamente sujeita a formagao de ﬁeadas. De acordocom
a classificacao de K8ppen o clima da regiao pertence ao
tipo "Cfb", o que vale dizer que o clima & temperado umi-
do, com chuvas uniformemente distrihuidas durante o ano e
a temperatura media do mes mais quente, inferior a 229 C,
‘Segundo a classificagao de zonas de vida de Holdridge, a
regiao estd situada na formacao ecoldogica de clima tempe~—
rado do andar altitudinal montano baixo.ﬁmido, com geadas

frequentes no semestre mais frio.

3.3.2. Anélise de Solo

A qualidade do solo, praticamente, nac sofre
variacoes, sendo, no seral, de baixa fertilidade. Da Z3rea
onde foi instalado o experimento foram extralidas algumas'
amostras de solo que, analisadas pelo I.B.P.T.- Instituto
de Piologia e Pesquisas Tecnolapicas ~ apresentaram os se
guintes resultados:

ANALISE MECANICA

Amostras 1 2 3
7 em meso : Areia 49,8 63,8 55,8
| Limo 16,0 6,0 8,0
~ Argila 34,2 30,2 36,2
ANALISE QUFMICA: pH 4,2 4,0 4,0
Teores trocaveis |
(m. e: 2)
Caicio e Magnésio 1,9 1,6 1,2
Potassio ' 0,20 0,44 0,29
Aluminio 0,2 0,1 0,4
Fosfora {p.p.m. 3,1 3,5 3,1

(*) HOLZMANN, . - Contribuicao ao Estado do Clima do Parana,l.967.
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Considerando que os solos da area de estu -
dos foram classificados (*) como Yatosol wermelho escuro,
e tendo em vista os dados analiticos e as caracteristicas
morfologicas observadas, pode-se verificar que 038 mesmos
apresentam elevada homogeneidade.

As caracteristicas texturais, variam de
franco argiloso arenoso a argila arencsa (Metodo de Bouyo
ucos Triangulo Americano)

A analise quimica expressa em elementos tro
caveis (Ca, X, Al, P) revela que o8 solos apresentam bai

X0s teores para nutrigao de mudas florestais.

3.4, Dados Tecnicos

3.4.1. Delineamento experimental

Experimento fatorial 2x2x3 com 3 (tres) re-

peticoes. Cada um dos 3 (tres) blocos comporta 12 (doze)'
parcelas.

3.4.2., Tratamentos

Envolve tres distintos parametros que, es -~

quematicamente, sao apresentades da seguinte forma:

Al - Tdade maior

S

B 1 - Diametros de colo inferiores 3 media
C 1 - Mudas de altura inferior a media menos
um desvio padrao. '
C 2 - Mudas de altura dentro de mais um a me
nos um desvio padrao, a partir da média.
C 3 - Mudas de altura superior & media mais '
um desvio padrao.

~

B 2 -~ Diametros de colo superiores a media.
C 1 - Mudas de altura inferior & media menos'
um desvio padrao.
€ 2 - Mudas de altura deatro de wais um a me
nos um desvio padraoc, a partir da média.
C 3 - Mudas de altura superior & media mais '

um desvio padrao.

A 2 -~ Idade Menor

-

Bl - Diametros de colo inferieres a media
¢ 1 - Mudas de altura inferior 3 media menos
um desvio padrac A
C 2 - Mudas de altura dentro de mais um a me

nos um desvio padrao, a partir da media.

(?) SOUZA, D.P., TOURINHO, L.C.N. & ROCHA, H.0. - Relatorio preli-'
minar do levantamento de reconhecimento dos solos da regizo!
4 e 5 do sul do Parana. CERENA, 1968.
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C 3 - Mudas de altura superior a media mais '

um desvio padrao.
‘B 2 - DiZmetros de colo superiores a media
C 1 - Mudas de altura inferior & media wmenos'
um desvio padrao. -
C 2 - Mudas de altura dentro de mais um a me
nos um desvio padracy a partir da media.
C 3 - Mudas de altura superior 3 media mais um

desvio padrao.

A figursa 7 demonstra o criterio do

tratamento referente a altura.

i3
e e o e e o e ot s e e s et e ner o s s e )

e o o iy e oo et Shuaoh vare o s Sy e TR

-1d ALTURA + 14
MEDIA
¢ %« €2 + Cy

'FIGURA NQ 7 - Criterio de selecao de mudas, referente ao tratamento

relativo
3.&.3.
a)

b)

a altura, por ocasiaoc do plantio.

Datas das operacoes silviculturais

Semeadura

Al : 21/02/74
A2 : 21/05/74
As sementes sofreram tratamento previo para

quebra de dormencia, psr embebigzo em agua 3 temperatura
ambiente e posterior armazenamento a 39 C, umidecidas por
trinta dias. Para ambas as idades, foram produzidas as mu
das da especie em questao, em raii nua, segundo a densida
de de quatrocentas mudas por metro quadradc,(nio se efetu
ando podas de raizes e pontas, nem fertilizagsb do solo.

Medicoes dos diametros de colo e alturas:

Dentro de cada idade, foram medidas as altu
ras e diametro de colo. Considerou-ge altura, a medida '
desde colo at@ o broto terminal (e n2o até a ponta da ael

cula mais alta).
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Medigao : Data para ambas as idade: de 06 a 09/01/75.
Az medigoes acusaram os seguintes resultados
que forneceram os necesszrios subsidios para a classifica

géo das mudas, segundoe os tratamentos apresentados:

29 cm
80,08

Desvio padrac : 8,95 ou 9 cm

Idade Al - Altura media :
Variancia :

Diametro medio de coclo : 3,7 mm

15 enm
23,38

Desvio padrao : 4,84 ou 5 em

Idade A2 - Altura media :

Variancia :

 Diametro mediec de colo : 2,3 mm

Em fungao das medigoes e calculos efetuados,

os dados por tratamento, para efeito de classificagao das

‘mudas foram os seguintes:

Idade Al:

Bl - Mudas com diametre de colo inferior a 3,7°'
mm |
€ 1 - Mudas com altura inferior a 20 cm
C 2 - Mudas com altura eantre 20 e 38 cm
€C 3 ~ Mudas com altura supérior a 38 cm

B2 - Mudas com diametro de colo superior a 3,7
mm _
€ 1 -~ Mudas com altura inferior a 20 cm
C 2 -~ Mudas com altura entre 20 2 38 cm
C 3 - Mudas com altura supericr a 38 cm

Idade A2:

Bl - Mudas com diametro- de colo inferior a 2,3

mm
1 - Mudas com altura inferior a 10 cm
> 2 - Mudas com altura entre 10 e 20 cm
3 - Mudas com altura superior.a 20 cm

B2 ~ Mudas com diametro. de colo superior a 2,3
mm | _
€ 1 - Mudas com altura inferior a 10 cm
C 2 -~ ¥Mudas com altura entre 10 e 20 cm
C 3 -~ Mudas com alturé gsuperior a 20 cm

e) Classificacao das

mudags e plantio

Dentro de cada idade, a classificagao das mu

das, segundo os dados resultantes das medigoes,

caleulos

e a subsequente separagao das mesmas em caixas, em confor
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midade com os tratamentos, ocorreu do dia 13 a 17/01/75.°
As mudas foram plantadas do dia 20 a 22/01/75, em terreno
que sofreuuma aragao e duas gradagens, em parcelas cujos’

tratamentos foram sorteados so acagso. Portante, as mudas'
apresentavam ag idades:
Al - 11 meses

AZ - 8 meses

Contagem do Indice de pegamento

As falhas foram contadas a cada 30 (trinta)’
dias apos o termino do plantioc para acompanhar-se a evolu
cao da sobrevivencia, ate 6 (seis) meses. Evidente que

nao foi efetuado o replantio.

Tratoes culturais

Nao foram aplicados, em nenhuma oportunidade,
tratos de limpeza. O combate a formiga foi efetuado duran

te o plantio e nos meses subsequentes.

Medicao das alturas das mudas plantadas

Esta operagao foi efetuada no dia 21/04/76,°

isto &, 15 (quinze) meses apos o plantio, com a finalida-

de de observar~se o desenvolvimento das mudas de cada tra

tamento.

Duracao do experimento

0 experimento apresenta, distintamente, duas
fases. A primeira, o acompanhamento do indice da sobrevi-
vencia, o que foi efetuado ate 6 (seis) meses apos o plan
tio. A segunda visa a verificagao das alturas das mudas'
plantadas, o que foi executade 15 (quinze) meses apos a '

data mencionada.

Dados sobre hlocos e parcelas

Egpacamento

Entre blocos : & metros
Entre parcelas do bloco : 4 metros

Entre mudas na parcela 3 2 metros

Bordadura da parcela

Foi respeitada, em cada parcela, a fileira !
mais extrema que serviu como bordadura. Procurouse com is
to, evitar influencias futuras ambientais, pois este expe
rimento devera sofrer medigoes dendrometricas anuais a
fim de se acompanhar o incremento volumetrico, por varios

anos.
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Area da parcela

. Dimensoes da parcela: 20 metros x 20 mettos. 
Krea total da parcela: 400 metros quadrados.
Erea util da parcela: 256 metros quadrados.

Area do experimento

Area da parcela: 400 metros quadrados.
Area do bloco : 6.256 metros quadrados.

Area do experimento : 19.584 metros quadra -

des.,

Quantidade de mudas
 Por parcela: 7
a) Namero total de mudas - 100
b) Nimero de mudas da area util: 64
- Por bloco:

a) Numeroc total de mudas : 1.200

b) Nimere de mudas das Areas uteis das parcelas : 768
No experimento:

a) Numero total de mudas : 3.600 _

'b) Numero de mudas das areas uteis das parcelas : 2.304

Na classifiéagio, para um total de 3.600 mu

das do experimento, produziu-se cerca de 40,000 mudas, em

- dois canteiros, de onde, aleatoriamente, foram retiradas'

as mudas para o experimento.

Esquema experimental de campo

S3ao.. apresentados dois esquemas: o primeiro
referente 2o experimento considerado como um todo,e o se
gundo, = representa qualquer parcels individualizada. Es
tes dois esquemas constituem, respectivamente, as figuras
nimeros 8 e 9. A
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FIGURA 8 _ ESQUEMA EXPERIMENTAL DE CAMPO
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4. RESULTADOS

O0s resultados sao apresentados em dois gru

pos distintos que agui sao mostrados separadamente e referem -

se a:

a) Contagem da sobrevivencia das mudas (apos 6 meses)

b) Medigao em altura das mudas (apos 15 meses)

4.1. Resultados da contagem da sobrevivencia das mudas

4.1.1.

4. 1.20

Centagens mensais

Foram efetuadas contagens mensais, com & ex
clusiva finalidade de ilustrar—se a evolugao do Indice
de sobrevivencia das mudas plantadas, ate seis meses a
p6s o plantio. Estes resultados sao apresentados no qua
dro numero 11 do apendice e que, por ordem de con
tagem, aponta a quantidade de mudas sobreviventes,'
por tratamento e parcela (excluindo-se as da bordadura).
No apendice, também sao apresentadas figuras de n? 11 a
19 que ilustram os dados das contagens mensais, comple-
tando as informagSesb(soma dos niveis, dos fatores B e C
e de todas as interagoes) cuja apresentacaoc nao e possi-
vel no:. quadro. anteriormente mencionado ;.

A detalhada observagao deste quadro reve
lou existencia de insignificante aumento, em alguns tra
tamentos, de uma contagem para outra, do numero de mudas
sobreviventes. Este fato, evidentemente, nao constitui
regra geral, mas, ac contrario, aparece esporadicamente’
em poucos tratamentos e. em apenas alguns intervalos en
tre contagens. {exemplo: Al Bl Cl, entre a terceira e
quarta contagens).

‘Com a mesma finalidade ilustrativa, sdo a
presentados no apendice dois quadros: o de n? 12 aponta
o total de mudas sobreviventes no experimento, por tra
tamento e contagem, com as respectivas percentagens e o
guadro de numero 13 indica os percentuais de sobreviven-
cia porAniveis'de fatores e interagoes.

Da mesma forma, com fins ilustrativos, no a
pendice, sao apresentados, no quadro numero 16, os
mesmos.dados de sobrevivencia, porém, sob um aspecto dai
ferente, isto e, as quantidades de mudas foram agrupadas,

por contagem, mas dentro de cada bloco.

Bltima contagem (180 dias apos o plantio)

Evidente que, para o estudo do padrao de

qualidade das mudas, interessam apenas os dados da ﬁlti
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ma contagem, por serem considerados os definitivos e so
bre os quais sao feitos todos os calculos eatatisticos’
necessarios. 0s resultados da ultima contagem sao apre

- sentados no quadro 3,

QUADRO N? 3 - Sobrevivencia das mudas de P{nusd taeda na sexta con

tagen (180 dias apos o nlantio).

SUB

TRATAMENTOS  BLOCOS - PERCENTAGEM
. 1 1T III TOTAL
c1 35 15 37 107 55,73
Bl @2 52 52 16 120 62,50
AL 3 49 42 25 116 60,42
c1 - 51 45 51 147 76,56
B2 C2 63 23 43 129 67,19
S c3 52 39 13 104 54,17
SUB-TOTAL 302 236 185 723
MEDIA | | 62,76
c1 34 24 12 70 36,46
B2 €2 35 14 21 70 | 36,46
AZ- - c3 14 20 17 51 26,56
€1 45 24 17 86 44,79
B2 €2 58 44 20 122 63,54
’ c3 55 37 35 127 - 66,14
- SUB-TOTAL 241 163 122 526

MEDTA _ 45,66
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QUADRO NQ 4 - Totais dos fatores e interagoes e suas percen
tagens, por nivel, relativas 3 sexta contagen
(180 dias apos o plantio) »
NIVEIS DOS FATORES OU

= TOTAIS PERCENTAGENS
INTERAGOES —

FATOR A 1 723 62,76
FATOR B 2 526 45,66
1 534 46,35
FATOC C 2 715 62,06
410 . 53,38
2 441 57,42

INTERACAO AXB 3 398 51,82 -
o 11 343 59,55
i2 380 65,97
21 191 33,16
INTE  INTERAGAO AXC 22 335 - 58,16
11 254 . 66,15
12 249 64,84
13 220 57,29
21 156 40,63
22 ‘ 192 50,00
INTERACAO BXC 23 178 46,35
11 - 177 46,09
12 190 -&9,47
13 167 43,48
21 233 60,67
22 . 251 65,36
. INTERACAO AxBxC 23 231 - 60,15
111 107 55,73
112 120 62,50
113 116 60,42
121 147 76,56
122 129 67,19
123 104 54,17
211 70 36,46
212 70 36,46
213 51 26,56
221 86 ' 44,79
222 122 63,54

223 127 ' 66,14
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4.1.2.1. Comparacoes entre os niveis

Pela simples observagao do quadro, constata
se que & bem maior a percentagem de sobrevivencia na

idade maior (Al) que a menor (A2).

0 quadro 4 refere-se aos totais de nudas 50
breviventes na sexta contagem (180 dias apos o plantio),
por niveis de fatores e interagoes, assim como s res
pectivas percentagens. Pela observagso deste quadro, ‘!
contata-se que a percentagem de sobrevivencia € mais '
favoravel ac maior diametro (B2), em relagao ao_'menor
(Bl). Verifica-se tambem que as percentagens dos ni
veis do fator altura sac homogeneos entre si (Ci, C2,°'

e C3).

Nao houve interagao, 3 primeira vista, en .
tre os fatores em estudo, mas ressalte-se que a maior
percentagem de sobrevivencia ocorreu em Al B2 Cl(maior

idade, maior diametro e menor altura).

Contudo, estas observagoes represeatam ape
nas tendencias dos dados e sua significancia precisa’
ser testada por analise estatistica, o que sera feito'
no itenm 4.1.3.

A fim de se melhor visualizar os resulta-
dos concernentes a sexta contagem, (180 dias apos o!
plantio), € apresentada a figura 10, da qual os comen-
tarios, por serem coincidentes, foram mencionados ante

riormente.
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4.1.3, Analise estatTstica dos resultados da sobrevivencia de mu

das da ultima contagem.

Apesar de os dados ccletados referentes a '
sobrevivencia das mudas seguirem distribuigao binomial,pa
ra efeitos de comparagao foi empregada a analise de vari-
ancia, devido a aproximagao da hinomial a normal, pois o
numero de observagoes foi pgrande, constituindo-se em 64 u

nidades por parcela (22).

Esta aproximagasc & baseada na convergencia'
assintotica, que apresenta o fundamento de que a media da
distribuicao binomial apresenta tendencia para igualdade

com a da normal, quando o numero de observagoes aumenta

(22).

0s quadros niumeros 5 e 6 referem~se a anali

se de variancia dos dados da sobrevivencia das mudas, 180

dias apos o plantio.

0 quadro 5 envolve os tratamentos, conside-
rados como um todo. Ohserva—-se no mesmo que o teste F de
teta diferenga a 997 entre os hlocos e a 95% de probabili

dade, entre os tratamentos.

QUADRO N? 5 -~ Analise da variancia (global) da sobrevivencia da

sexta contagem (180 dias apos o plantio)

FONTE DE VAR. G.L 50 nq - F

~ BLOCOS 2 2358,22  1179,11 11,1758%%*
TRATAMENTOS 1 3060,31 278,31 2,6369%
ERRO 22 2321,11 105,51
TOTAL 35 7739, 64
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0 quadro n? 6 envolve os tratamentos de for

ma desdobrada, considerados os fatores e as interagoes.

QUADRO NQ 6 - Anilise de variancia (desdobrada) da sobrevivencia da

sexta contagem (180 dias apos o plantio).

FONTE DE VAR. G.L. sQ MQ ¥
BLOCOS 2 2358,22 1179,11 11,1758%%
FATOR A 1 1078,03 1078,02 10,217 7%%
FATOR B 1 910,03 910,03 8,6254%%
FATOR C 2 82,06 41,03 0,3889
AXB 1 318,03 318,03 3,0143
AXC 2 140,06 70,03 0,6637
BXC 2 2,72 1,36 0,0129
AXBXC 2 529,39 264,69 2,5088
ERRO 22 2321,11 105,51
TOTAL 35 7739,64

0 teste F deteta diferengas significativas,
a 997 de probabilidade,

bem do de B, mas nao deteta entre os de C. Observe-se que

entre os niveis do fator A e tam
os fatores A e B possuem, cada, apenas um grau de liberda
de, enquanto que o C possui dois e, pelo exposto, torna -
se dispensavel a apresentaggo do teste de Tukey, pois o
teste F lhe e perfeitamente equivalente. Outrossim, o tes
te F nao detetou, a qualquer nivel de significancia, dife
renga péra qualquef uma das in;eraqaes. Observa-se, contu
do, que o valor de F para a interagac AxB e a maior (no '
que concerne as interagoes), sendoc secundado pelo valor '
AxBxC. ' ’

4.2, Resultados da medicao da altura das mudas

- As mudas tiveram as alturas medidas. quinze

“meses apds o plantio (vide Iitem 3.4.3. - f) e os resultados'

foram apontados; em centimetros, no quadro 7. Foram

em cada parcela, trinta mudas, aleatoriamente.

eleitas,



QUADRO N@ 7 -~ Altura das mudas plantadas,'ast quinze meses.

| ALTURA MEDIA DAS MUDAS (cm) SUB-TOTAL MEDIA
TRATAMENTOS BLOCOS _ ' TRATAMENTO
I oI II1

c1 94,97 so;;a_ 98,70 273,80 91,27
B 1 c2 107,97 91,83 100,71 300,51 100,17
c3 112,60 109,43 103,95 325,98 108,66
A c1 111,77 103,83 104,00 319,60 106,53
B 2 c2 122,20 103,27 121,17 346,64 115,55
c3 125,17 127,03 128,77 380,97 126,99

SUB-TOTAL 674,68 615,52 657,30 1947,50
'MEDIA 108,19
c1 104,33 93,18 84,28 281,79 93,93
B 1 c2 102,03 96,24 93,17 291,44 97,15
| c3 95,30 106,17 97,22 298,69 99,56
42 c1 88,53 91,57 74,91 255,01 85,00
B2  c2 108,83 106,30 89,21 304,34 101,45
c3 115,57 108,97 103,67 328,21 109,40

SUB~TOTAL 614,59 602,43 542,46 1759,48
MEDIA | 97,75

S€
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Q ADRO N© 8 - Totais dos fatores e interacoes e suas medias, por

nlvel, relativas a altura das mudas plantadas, apas,'

quinze meses.

NIVEIS DOS FATORES

TOTAIS POR NIVEL MEDIAS POR NRIVEIS
OU INTERACOES '
FATQR A 1 1.947,50 108,19
- 2 1.759,48 97,75
FATOR B
1 1.772,21 98,46
. 2 1.934,77 107,49
FATOR C :
i 1.130,20 94,18
2 1.2642,93 ‘103,58
3 1.333,85 111,15
INTERACAO A x B
' -1 900,29 100,03
12 "1.047,21 116,36
21 871,92 96,88
22 887,56 98,62
INTERAGAO A x C
11 593,40 98,90
12 647,15 107,86
13 706,95 117,82
21 536,80 89,47
22 595,78 99,30
, 23 626,90 104,48
INTERACAO B x C '
11 555,59 92,60
12 591,95 98,66
13 624,67 104,11
21 574,61 95,77
22 650,98 108,50
23 709,18 118,20
INTERAGAC '
A x Bx C
' 111 273,80 91,27
112 : 300,51 100,17
112 © 325,98 108,66
121 319,60 106,53
122 346,64 115,55
123 380,97 126,99
211 281,79 93,93
212 291,44 97,15
213 298,69 99,56
221 255,01 85,00
222 304,34 101,45

223 328,21 109,40
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4.2.1. Comparacao entre os niveis

0 quadro B e referente acs totais das altu -
ras das mudas, por nivel de fator e interagac, assim como
as medias destes niveis. Pelas simples observagao deste
quadro, constata-se que a altura media da idade maior (Al)
€ superior, comparativamente, a da idade menor (A2), o
que, alias, era esperado, pois havia diferenga, entre as'
alturas medias destas idades, por ocasiao do plantio. Con
tudo, quinze meses depois, esta diferenga tornou-se menor
o que pode indicar uma reagao em crescimento das mudas da
idade menor. . -

Neste quadro consta-se que as mudas de maior
diametro (B2), comparativamente aoc menor (Bl), tiveram '
maior crescimento em altura. Verifica-se tambem que as al
turas, em relagao ao fator C, assumiram caracteristica ‘'
crescente de Cl para C3. Isto era, alias, esperado, pois,
por ocasiao do plantio, ja ocorria este fato, face ao de

lineamento experimental.

‘ Nao houve interagao, entre os fatores em es’
tudo, mas ressalte-se que estas interpretagses_tepresemmq
tendencias observadas dentro do periodo de quinze meses a
penas e, evidentemente, podera ocorrer eventualmente, al

teragao no comportamento do povoamento.,

4.2.2. Analise estatistica dos resultados das medicoes da altura

Na analise estatistica, foi empregado o tes-
te t, para comyaragao de medias. Dentro de cada idade, fo
. - I3 - 'Y
ram comparadas as medias das alturas das muydas, apos quin
ze meses, em relagao aos diametros iniciais (por ocasiao'
do plantio). Estes contrastes sao ortogonais, o que confe
re grande rigor ao teste t. .

0 quadro 9 e referente ao teste t usado.

QDADRO N? 9 - Teste t, referente E-relégao entre o creBcimentp.‘em'

altura apds quinze meses e o diametro de colo (por o

casiao do plantio).

Contrastes Valor Calculado Niﬁel de Sigpifiqancia
de t 997 . 95%
Al1B2 - AlR1 3,5864%% 2,82 . - 2,07

X782 - A2n1 0,3821NS | 2,82 2,07
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A observagao do quadro 9 acusa que o teste
em questaodetetou diferenga significativa entre as medias

dentro da maior idade (Al), mas nao dentro do menor (A2).

Devido a importante influencia assumida pelo
diametro de colo das mudas para sua classificagao morfolo
fica, ja demonstrada anteriormente, procurou~se aqui esta
belecer a relagao, para cada idade (Al e A2), entre os '
diametros de colo (Bl e B2) e o desenvolvimento em altura
das mudas plantadas, ao final de quinze meses, evidencia-

da no quadro 9.

0 teste t presta-se perfeitamente para compa
ragao das meédias. e, devido a ortogonalidade entre os con
trastes escolhidos para o fim proposto, seu resultado e

de alto rigor.

Face a falta de informagoes relativas as me
dias das alturas iniciais das mudas, por ocasiao do plan

tio, nao se pode aplicar a analise de covariancia.
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5. DISCUSSAO

5.1. Sobrevivencia das mudas (durante seis meses)

0 aumento insignificante da sobrevivencia en
tre algumas contagens, em alguns tratamentos, mencionadc mno
item 4.1.1. nao deve constituir surpresa, pois a ocorrénéia
deste fato e amplamente verificada nos plantios da Secreta -
ria de Agricultura do Parana e tambem em muitas empresas de
reflorestamento. Esgta recuperagao de alguma; mudas, apos apg
rente secagem, constitui efeito de sua qualidade fisiologica
(vide ftem\z.i.), comprovando~se o potencial de feggneragso?
das raizes (19). A recuperagao das mudas manifestou-se pelo

aparecimento de um (ou mais) broto lateral. _ '

Foram efetuados calculos para as analises de
variancia das cinco primeiras contagens e e épresentadé, de

forma resumida, a interpretacao destas analises:

a) Na segunda contagem, foi detetada diferenga significante,
pela primeira vez, para os fatores A (idade) e B (diame -

tro), individualmente, a 957 de probabilidade.

b) Na terceira contagem, foi detetada diferenga significante,
pelé primeira vez, para os fatores A e B, individualmente,
.a 9972 de probabilidade. '

c) Nao foi detetada, em qualquer contagem, para o fator C(ai

tura), diferenca significante entre seus niveis.

d) Nao foi detetada, em qualquer contagem, diferenga signifi

cante para todas as interagoes.

$5.1.1. Sobrevivencia final

0y . 4 . . -~ .
Foi considerada final a sobrevivencia das mu
das na sextaz e Gltima contagem, isto e, 180 dias apos o

plantio (vide item 4.1.2.)

5.1.1.1. Fator A {idade)

0 teste F do quadro 6 mostra diferenga signi
ficativa entre os niveis deste fator, a 997 de probabi
lidade. _

A maior percentagem de sobrevivencia ocorreu
para a idade maior (Al) aqui estudada (vide item 4.1.2)
Istové esperado, pols mudas mais novas (A2), em fun;io
da mais frequente irrigagao dos viveiros, no inicio da
produgiao sao menos rijas (vide item 2.2.4.), com os te
cidos nao suficientemente esclerosados. As mudas mais
velhas, em viveiros com adequada adubagao, possuem

mais equilibrada nutricao (vide item 2.2.3.) e tambem
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apresentam melhores condigoes de padrao de qualidade.
Portanto, as mudas mais velhas apresentaram'
melhores condigoes de resistencia ao meio adverso,apos

o plantio.

Fator B (diametro)

O teste F do quadro 6 detetou diferenga sig
nificativa entre os niveis deste fator, a 997 de proba
bilidade.

A maior percentagem de sobrevivencia ocorreu,
em qualquer idade, para as mudas de maior diametro (vi
de item 4.1,2.1.). Os mais altos indices foram verifi-
cados (vide quadro n? 3) para o maior diametro dentro'
da maior idade, comparativamente ao maior diﬁmetro,deg
tro da menor idade. _ B

Isto ja era esperado, pois mudas de . menor
diametro de colo apresentam pohre desempenho no campo.
0 diametro de colo, esta intimamente relacionado com o
desenvolvimento do sistema radicular e peso seco das
mudas (vide item 2.1.1.) e estes sao agentes que influ
enciam no pegamento das mudas (19,30).

Pelo éxposco, mudas de maior diametro de co
1c e mesma idade, apresentam melhores condigoes para o

plantioy do que as de menor diametro.

Fator C (altura)

0 teste F do quadro 6 nac detetou, a quaiquer

-

nivel de probabilidade. diferenca significante entre '
o5 tratamentos deste fator.

As percentagens de sobrevivencia entre seus
niveis sao homogéneos entre si (vide item 4.1.2.1.). A
altura da parte aerea das mudas & fator, por si so, de
importancia relativa. Na realidade, mais importa o equi
1ibrio entre as partes constituintes da muda: sistema
radicular, diametro de colo e altura (19) (vide item 2.
1.4.). A altura e fator que sofre bastante influencia’
de tecnicas para produgao de mudas, tais como irriga -
czo, fertilidade, densidade, etc, e estas técnicas !
quando sac inadequadamente empregadas, podem conduzir’
a mudas exceszivamente grandes, em relagao ao seu dia-.
metro de colo, com tecidos fracos, suculentos e haste
com pouca rigidez, ¢ que resulta em pequena possibili-
dade de sucesso no plantio. ’

Pelo expozto, as alturas das mudas, por si

80, nao exercem influencia na sobrevivencia das mesmas,
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apos o plaatio.

5.1.1.4. Interacoes

s ~ 0s parametros apresentam, aniTa si, depenéég
cia (vide item 2.1.) mas, nas condigoes desie trabalhe,
nac houve significancia estatistica entre as interagoes
dos parametros (vide itens 4.1.2.1. e 4.1.3.) e, devi-
do & influencia do fator € (altura), os valores de ¥
1

diminuem sensivelmente quande na interagac ocorre o fa

[
W

tor mencionado (vide quadro n%? H). Justifica-se a8

fato, por terem sido utilizadas neste experimento,

3
fe

das produzidas segundo tecnicas que lhe conferiram cer
to equilibrio entre as partes aerea e subterranea {(vi-
de items 2.1.4. e 5.1.1.3.). Se, evidentemente, um dos
parametros estivesse bastante acima ou abaixo do nor
mal, poderia ter gido detetada significancia na intera
¢ao, provocando medificagso no comportamento de um ou
tro parametrc, a ele correlacionado. _

A maior percentagem de sobrevivencia occorri-
da em A1B2C1 (vide item 4.1.2.1.), pode ser indicativa’
de que a altura da parte acrea das mudas apresenta re-
lativa influéncia no pegamento, apds o plantio e a in
fluencia do nivel Cl, meste casc, pode ser atribuida.

80 aLaso.

5.2. Altura das mudas (ap0s quinze meses)

5.2.1. Curto pericdo de observacao do desenvolvimento

£ evidente que gualguer povoaménto de Pinus
taeda, para formar-se, demanda dezenas de anos, durante '
os quais podem ccorrer transformagoes no seu comportamen=—
to, metivadas por condicoes de ordem ecolGgica efou gené-
tica. Torna-se claro, portanto, que um periodo tao peque~
no, de apenas quinze meses apos o plantic & insuficiente’
para que sejam feitas observagses consideradas seguras e
inalteraveis. Contudo, tendo-~se em vista a finalidade des
te estudo e sua limitacaoc de tempo, nao foi poséfvel espe
rar-se alem do periods em epigrafe. Tedavia, & necessiario
que medicoes dendrométricas, por varios anes, sucessiva -
mente, sejam empreendidas {(vide item 3.4.5.) cow a finali
dade do melhor acompanhamento de povoamento e, assim, ob
ter~se elementos que posam definir com seguranga o compor
tamento do mesmo, en fungao dos objetivos propostos (vide

item 1.3.).
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Teste t

0 teste t (vide quadro 9) indica que, dentro
da maior idade, o crescimento em altura das mudas, apos '
quinze meses, e mais favoravel as que, por ocasiao do
plantio, apresentaram maiores diametros (vide item 4.2.L)
0 teste nao detetou nenhuma diferenga significativa em al
tura entre as mudas de diametros diferentes, dentro da ne
nor idade e isto pode ser indicativo de efeitos homogeneos
dos diametros desta idade, quando correlacionados a altura
das mudas, apos o periodo em guestao.

No que se relaciona simplesmente as alturas'
iniciais, isto &, por ocasiao do plantio e apos quinze me
sas, parece ter havido inIcic de reagao do crescimento
das mudas de idade menor, em relacio 2 maior, pelas razoes
ja mencionadas. _

- Devido aos motivos expostos no item 5.2.1.,'
assim como A falta de informagoes relativas is médias das
alturas iniciais, fica prejudicada a discqssao concernen-
te a altura das mudas plantadas, até o curto periodo men
cionado de observacac do desenvolvimento das mesmas (vide
item 4.2.2.). ‘
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&. CONCLUSOES

As conclusoes sao expressas dentro do que

foi estipulado nos objetivos:

a) Influencia na sohrevivencia das mudas

b) Influencia no desenvolvimento das mudas

6.1.

Fatores

Constatou~se que os fatores idade e diametro
considerados individualmente, sao parametros altamente signi
ficantes, para a classificagao das mudas, enguanto que sua
altura por ocasiao do plantio, nao apresentcu influéncia sig
nificante a qualquer nivel de probabilidade.

Tendo~-se em vista os objetivos propostos, em
relagao ao fator idade, mudas mais velhas (11 meses) apresen
taram melhores resultados que as mais novas (8 meses). Em re
lagaoc ao fator diametro, as de maiores dimensces (superiores
a2 3,7 mm) apresentaram melhores Indices de sobrevivencia®
e crescimento em altura que as de menores diametros (inferio

res a 3,7 mm). Em relagao a2 idade menor (8 meses), as duas

" classes de diametros {superior a 2,3 mm e inferior a 2,3 mm)

apresentaram homogeneos efeitos no crescimento em altura das
mudas, © que nos leva a concluir que dimensces de diametro '
de colo superior a 3,7 mm e idade 11 meses apresentam melho
res resultados em sobrevivencia e crescimento em altura que
as mudas de diametros superiores a 2,3 mm & idade de 8 meses.
No que concerne aoc fator altura, nao houve diferenga signifi
cante entre seus tres n{veis, em relaggo a sobrevivencia. Is
to nos leva a conclusac de que a altura das mudas nao apre -
senta importancia, nas condicoes deste experimento, e que oOs
outros dois primeiros fatores mencionados devem sempre ser

levados em cousideracao, obrigatoriamente, na classificagao’

‘morfologica de mudas.

Nado ac curto periodo para a obsgrvagio do
experimento (quinze meses), qualquer conclusao pode ser pre-
matura, devido a possibilidade de ocorrencia de variagac de

comportamente do povoamento.

Impacto a gerar no conceito atual

o [ - d . )
A maioria dos tecnicos florestais, tem o con

‘ceito de que a altura das mudas e o parametroc que melhor in

dica a epoca para o plantio. O unico livro editado no Brasii
sobre seﬁentes e producao de mudas, confirma a veracidade'

desta afirmativa (9).
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O0s dados apresentados e analisados neste tra
balho devem introduzir um novo conceito no Brasil, como o a
bandono do criterio atualmente aceito e a introdugao do novo
parametro para classificacao morfoldgica de qualidade. 1Isto
significa, em outras palavras, que o dizmetro de colo deve
substituir a altura da parte aerea das mesmas.

Tem~se counsciencia de que, conformé menciohg
do, (vide item 1.2) este e um trabalho inicial, pioneiro, e,
portanto, carece de maior profundidade, devendo ser ampliado
e estudados diferentes psrametros, numa sucessao de experi-
mentos integrados, visando os padroes de qualidade para clas

sificagao. Assim, deveriam ser pesquisados alguns outros pa

rametros como: peso seco, relagoes entre diametre de colo/al

tura, rigidez da haste, etc.

Agpectos economicos

0 diametro de colo, parametro comsiderado de
fundamental importancia, necessita atingir, para a especie
em -estudo, dimensao superior a 3,7 mm. e a idade, cerca de
11 meses, para propercicnar mudas mais vigorosas e hastes
mais rigidas. Algumas técnicas nem sempre empregadas adequa-—
damente na produgac de mudas desta especie, deveriam ser fre
quentemente obedecidas, visando a produgaoc de mudas de alta
qualidade. Entre estas tacnicas (j2 analisadas no capitulo '
2), destacam~se: origem de sementes, densidade, fertilidade,
podas, micorriza, etc.

Por outro lado, se a altura das mudas nao e
xerce influencia, pode~se tambem procurar utilizar-~se de tég
nicas para produgze de mudas menores, mas bastante resgsisten
tes, e que sejam mais facilmente e em maior quantidade trans
portadas em caminhoes. Este raciocinio & valido para as con

dicoes atualmente existentes no Brasil, em que os plantios

-sao efetuados, na grande maioria dos casos, com mudag em re

cipientes, os viveiros quase sempre bastante distantes dos

" locais de plantio definitivo e o transporte feito em cami-

nhoes, em diversas prateleires, cnde as mudaé estao fortemen
te sujeitas d agao do vento.

Todos estes aspec:cs'estao inseridos em con
texto.de fundamento economico que merece maior a;engao, .mas

a sua anﬁlise nao e o proposito deste trabalho.
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Lste trabalho viscu o0 estudo dos seguintes pa

rametros que influenciam a qualidade de mudas: diametro de colo,

idade e altura, com a finalidade de obter—se elementos que

pos

sam dar as melhores indicagoes destes parametros que correspon-

dam aos mais altos indices de pegamento e também ac melhor
senvolvimento, apos o plantio. A

da, com a utilizagao

rial

2x2x3,

de mudas em
0 experimento

com tres repetigoes.

Cada bloco, com doze

de

essencia em estudo & Pinus tae
ralz nua.

foi delineado em modelo fato -

parcelas

de 400 metros gquadrados, comportando cada uma 100 mudas. Foram'

utilizadas 3.600 mudas no experimento.

0s tratamentos, esquematicamente, foram con-

siderados da seguinte forma:

Al -~

B

Idade:

Al:

11 meses

IA - - b -
Diametro inferior a media da

C 1: Altura inferior a media
< 20 cm.
€ 2: Altura dentrc de mais 1

a partir da media: 20 a
€ 3: Altura superior a media

> 38 cm.

B 2: Diametro superior a media da

A 2 -

B

Idade:

1:

C i: Altura inferior a media
< 20 cwm. '
C 2: Altura dentro de maisg 1

a partir da media: 20 a
C 3: Altura superior a media

> 38 cn.
8 meses
Diametro inferior a madia da

€ 1: Altura inferior a media
< 10 cm.

Altura dentro de mais 1
‘a partir da média: 10 a
a

¢
Altura superior a2 medi

o
W

Cil «
Diametro superior a media da
C 1: Altura inferior a media

< 10 cm.

idade:<3,7 mm

menos 1 desvio padrao:’

a menos um desvio padrac,

38 em.

mais 1 desvio padrso:

idade:>3,7 mm

menos 1 desvio padrao:'

a menos 1 desvio padrao,
38 cm.

mais 1 desvio padrao: '

idader<2,2 mm

menos 1 desvio padrao:'

z menos 1 desvio padrao,
20 cm,

mais desvio padrao:> 20

idade:>2,3 mm

menos 1 desvio padrao:
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C 2: Altura dentro de mais 1 a menos 1 desvio padrao,
a partir da media: 10 a 20 cm.
€ 3: Altura superior a media mais 1 desvio padrao:

> 20 cm.

As contagens da sobrevivencia foram efetuadas
a cada intervalo de 30 dias, durante 6 meses. Com os dados da Gl
tima contagem foi efetuada analise de varizncia. As mudas planta
das tiveram sua altura medida apos 15 meses. Foi efetuado o tes-
te t para estabelecer-se a correlagao entre a altura, apos este'
periodo, e o diﬁmetro de colo {(por ocasiao do plantio), dentro '

de cada idade:
Ns resultados da analise foram:

a) Idade (fator A): Em relaggo a sobrevivencia, este tratamento.

teve efeitos altamente significantes. 0 nivel :'1 ° apresentou

melhores resultados que o 2.

b) Diametro (fator B): Em relagao 2 sobrevivencia, este tratamen

to teve efeitos altamente significantes. O nivel 2 apresentou
muito melhores resultados gque o 1. O teste t detetou que,
na idade maior (11 meses), houve significante diferenga, . ao
nivel de 997 de probabilidade, no crescimento em altura para
as mudas que, por ocasizo do plantio, apresentavam diametros'
de colo superiores a 3,7 mm. Para a idade menor (8 meses), es
te teste nao detetou diferenca significativa, evidenciando e
feitor homogeneos dos diametros (superior e inferior a 2,3mm)

em relagao ao crescimento em altura.

'c)lﬁltura (fator C): Este tratamento nao fei significante. Nao

-
R
H

wouve diferenga entre os tres niveis utilizados no experi-
mento e, portanto, este fator foi considerado desnecessé
rio, no tocante a classificagao da gqualidade das mg
das. '

~

Nao houve efeitos de interagao entre os para-

metres cestudados e os melhores resultados em sobrevivencia ocor

reram com mudas de maior idade {(Al), maior diametro de colo (B2)
e menor altura (Cl). O fato de ocorrer a menotr altura pode ser
arribuidec 2z z2caso. '

~

0 ecriterio atualmente aceito no Brasil para

.

clagsificagao morfoldgica de mudas da especie em questao baseiz~

-

se na altura da parte aerea. O presente experimentoc demonstra '

ser o diametro de colo, o parametro mais apropriado para esta fi

P

nalidade e esta conclusao deve acarretar uma inversao de con -
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ceito gerando, desta forma um impacto.

f evidente que todos os aspectos técnicos de
vem andar em estreita harmonia com o economico, analisando - se
todos os angulos da problematica, entretanto nao compete neste '

trabalho o seu estudo.
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The objective of this work was to study the '

influence of root «collar diameter, age and height on their abi

lity to survive and potential development after planting out.

14

The species studied was Pinus Zaeda in naked root seedlings.

The experiment design was divided into a fac

torial model 2 x 2 x 3 with three replications. Each replicate'

had twelve plots which arca covered 400 square meters. Each plot

had 100 seedlings giving a total of 3.600 seedlings in the expe

SUMMARY

riment.

A 1: Age :
B 1:
B 2:

A 2: Age :
B 1:
B 2:

The wvaricus treatments were:

11 months

Diameter below the average for the age (3,7mm)

Cc 1:

Height more than 1 standard deviation below the
average height (<20 cm)

Height between minus 1 to plus 1 standart devia
tion from the mean (20 to 38& ecm)

Height more than 1 standard deviation above the

average (> 38 cm)

Diameter sbove the age average ( 3,7mm )

€C 1: Height wore than 1 standard deviation below the
average height (<20 cm)

C 2: Height between minus 1 to plus 1 standart dgvig
tion from the mean (20 te 38 cm)

C 3: Height more than 1 standard deviation above the
average (»38 cm) '

8 months

Diameter below the average for the age (2,3mm)

C 1:

Height more than 1 standard deviation below the
average height (<10 cm)

Height between minus 1 to plus 1 standard deviga
tion from the mean (10 to 20 cm)

Height more than 1 standard deviation above the

average (>20 cm)

Diameter above the age average ( 2,3mm )

¢ '1:

Height more than 1 standard deviation below the
average height (<10 cm) '
Height between minus 1 to plus 1 standard devia
tion from the meén (10 to 20 cm)

Height more thanm 1 standard deviation above the

average (>20 c¢m)

The survival counts were made at 30 day. in
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tervals for a six month period. An analysis of variapnce was '
carried out for the last count data.

The height of the planted seedlings was mea
sured after 15 months. A t test was made to detect the relation
ship between height and root collar diameter, for each age.

The conclusions yere:

a) Age (Factor A) : The factor A was significant at the 997% pté

bability level.
Treatment A 1 was much better than A 2.

b) Diameter (Factor B) : The factor B was significant at the '

99% probability level.
Treatment B 2 was wmuch better than B 1.

The t test detected that at the ageof 1l !
months, there was a significant difference at the 99% probabili
ty level, on the height of the seedlings which at planting had
root collar diameters greater than 3,7mm. At the age of 8 months
this test did not detect significant difference in height growth
for diameters bigger or smaller than 2,3 mm of roct collar.

c) Height (Factor C) : No significant differences among the '

three levels used. This is not an important factor therefo -
re in establiéhing seediing quality.

There was nc interaction effect on the treat
ments studied and the best survival results occured with seedlings
of greater age (A 1), bigger root collar diameter (B 2) and
smaller height (C 1). The effect of smaller height could be at
trbuted to random effects.

The criterion used in Brazil for morphologi?
cal classification of Pinus taeda seedlings is based on their
height. This experiment shows that the root collar diameter is
the most adequate variable for this purpose and this conclusicn
will introduce a new concept with a profmnd impact on the thin-
king of silviculturists in Brazil.

| It is clear that all technical aspects mnmust
be 'integrated with the economic factors and all parts must be
analysed. However, such analysis was not the objective of this'

work,
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QUADRO NQ 10 ~ Dados meteorologicos da regiao (referentes so ane de 1975)

Umidade Chuvas Insolagao

Temperaturas media 9C Valores absolutos Rel. % total horas e
Meses Media Maxima Minima Max. Data Min. Data mm decimos
JAN 20,9 26,6 16,2 29,4 22 12,9 24 74 99,0 175,3
FEV 21,4 27,2 17,7 32,4 13 elé 14,4 06 80 278,9 162,9

MAR 20,8 26,6 16,5 30,0 09 11,8 27 80 190,38 x
ABR 17,5 23,8 13,2 27,0 14 5,0 16 77 36,6 192,2
MAT 16,2. 20,8 10,9 24,6 10 7,8 19 77 37,4 183,8
JUN 15,4 19,8 9,9 ‘25,6 10 -1,8 08 80 | 64,6 162,3
JUL 12,6 18,8 6,6 25,4 14 =5,4 18 76 76,1 228,8
AGO 17,6 22,8 14,0 28,0 28 7,2 12 69 ©105,5 179,5
SET 17,0 20,8 14,0 31,6 09 10,0 3e25 76 120,0 138,1
oUT 17,2 21,3 13,9 27,8 26 9,2 15 74 103,6 155,8
NOV 18,9 22,9 16,0 28,2 15 13,0 05 75 2390,5 148,6
DEZ 20,6 24,3 17,6 28,8 11 11,3 19 79 124,3 134,5

Fonte : TAPAR - Instituto Agronomicc do Parana.

€S
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QUADRO N¢ 11 - Numero de Mudas de Pinus faeda sobreviventes nas contagens

(30,60,90,120,150 e 180 dias apds o plantio)

- la. CONTAGEM 2 c 2a. CONTAGEM =2 9
TRATAMENTOS BLOCOS & DN RLOCOS B8
I 11 11T ; ':9 T oIroIm g g
L] ool ;;1 :
¢l 43 47 39 129 43,0 35 40 39 114 38,0
BL c2 59 56 22 137 45,7 54 50 14 118 39,3
A1 3 52 471 27 126 42,0 4B 47 8 103 34,3
c1 51 54 51 156 52,0 49 SO 27 126 42,0
B2 €2 63 24 44 131 43,7 63 24 44 131 43,7
c3 53 51 25 129 43,0 53 49 16 118 39,3
SUB - TOTAL 321 279 208 302 260 148
MEDIA 269,3 236,7
c1 44 47 18 109 36,3 40 29 4 73 24,3
Bl €2 53 30 27 110 36,7 40 24 25 89 29,7
4o | c3 35 31 41 106 35,3 34 18 14 66 22,0
c1 50 31 35 116 38,7 47 27 20 94 31,3
B2 C1 63 58 28 149 49,7 59 41 22 122 40,7
c3 60 54 37 151 50,3 55 43 35 133 44,3
SUB - TOTAL 304 251 186 275 182 120
MEDTA 247,0 | : 192,3

%<



42 CONTAGEM 2 & 42 CONTAGEM 2 S
TRATAMENTOS BLOCOS ? ‘§ BLOCOS § \g
1 Il III 5 o I 11 11t - o
w = [T =z
o1 35 35 37 107 35,7 37 37 37 111 37,0
31 C2 52 50 14 116 38,7 48 52 18 118 39,3
Al cs 48 41 27 116 38,7 49 48 27 . 1264 41,3
c1 49 50 52 151 50,3 55 54 52 161 53,7
32 C2 62 26 42 128 42,7 61 29 48 138 46,0
% 51 42 14 114 33,0 51 50 14 115 38,3
SUB-TOTAL 297 249 186 301 270 196
MEpIA 244, C 255,7
c1 34 25 15 74 24,7 34 18 14 66 22,0
Bl C2 40 15 22 77 25,7 34 10 24 68 22,7
A2 c3 19 18 14 51 17,0 19 25 22 66 22,0
€1 44 25 20 89 29,7 43 37 20 100 33,3
B2 €2 56 41 21 116 38,7 58 40 28 126 42,0
c3 55 42 33 130 43,3 55 39 34 128 42,7
SUB - TOTAL 246 166 125 243 169 142
MEDIA 179,0 184,7

Ss



5a. CONTAGEM § E " 6a. CONTAGEM § : § Ne MEDIO
TRATAMENTOS BLOCOS B k= - BLOCOS B ¥ GgERAL
I 11 111 2 o I Ir I1I g o
(74} = w =4
c1 40 36 37 113 37,7 35 35 37 107 35,7 37,8
BT €2 48 52 18 118 39,3 52 52 16 120 40,0 40,4
Al c3 49 48 26 123 41,0 49 42 ‘25 116 38,7 39,3
c1 55 54 52 161 53,7 51 45 51 147 49,0 50,1
B2 C2 61 29 48 138 46,0 63 23 43 129 43,0 44,2
c3 52 50 10 112 37,3 52 39 13 104 34,7 38,4
SUB - TOTAL 305 269 191 302 236 185
MEDIA 255,0 241,0
c1 34 14 14 62 20,7 34 24 12 70 23,3 25,2
B1 €2 34 10 26 70 23,3 35 14 21 70 23,3 26,9
c3 11 25 28 64 21,3 14 20 17 51 17,0 22,4
Az c1 38 37 20 95 31,7 45 24 17 86 28,7 32,2
B2 C2 58 40 33 131 43,7 58 44 20 122 40,7 42,6
c3 55 39 95 129 43,0 55 37 35 127 42,3 44,3
SUB - TOTAL 230 165 156 241 163 122
MEDIA 183,7 175,3

9¢



QUADRO N@ 12 - TOTAL DE MUDAS SOBREVIVENTES E RESPECTIVAS PERCENTAGENS NOS BLOCOS

Tratamentos

c1
Bl C2

c3
Al

c1

B2 C2
c3

Sub -~ Total.

Percentagem

Media’
c1
B1 (2
c3
ci
B2 C2
- c3
Sub - Total

A2

Percentagem
Media

19

129
137

126
156
131
129

808

109

110

106
116
149
151

741

67,19
71,35
65,62
81,25
68,23
67,19

70,14

56,77
57,29
55,21
60,42
77,60
78,64

64,32

29
114

118

103
126
131
118

710

73

. 89

66

94
122
133

577

4
59,38
61,46
53,64
65,62

. 68,23

61,46

61,63

46,35

34,38
48,96
63,54
69,27

50,09

CONTAGENS

- 3@

107
116
116
151

128
114

732

74
77
51

89

116
130
537

4

55,73
60,42

60,42

78,64
66,67
59,38

63,54

40,10
26,56

46,35
60,42

67,71

46,61

49
111
118
124
161
138
115

767

66
68
66
100
126
128

554

57,81
61,46
64,58
83,85
71,88
59,90

66,58

34,38
35,42
34,38
52,08
65,62
66,67

48,09

. 59

113
118
123
161

138

112
765

62

70

64
95
131

129

551

N

58,85

. 61,46

64,06

‘83,85
71,88
58,33

66,41

32,29
36,46
33,33
49,48
68,23
67,19

47,83

69
107

120
116

147

129
104

723

70

70
51

.86 -

122
127

526

55,73
62,50
60,42
76,56
67,19
54,17

62,76

36,46
36,46
26,56
44,79

63,54
66,14

45,66

ub~-Tot.

2
681
727
708

302 .

795

. 692

454

484
404
580
766
798

Percenta

emcaﬁ

[
59,11
63,10
61,46
78,30
69,01
60,07

65,18

39,41
42,01
35,07
50,35
66,49
69,27

50,43

LS



QUADRO N? 13 ~ PERCENTAGENS DE SOBREVIVENCIA DE MUDAS, POR NIVEIS DE FATORES EINTERAGOES
: CONTAGENS

19

70.14
64.32

62,24
72.22

66.40
68.62
66.66

68.05
72.22
56.42
72.22

74.22
59.79
66.40
58.59
67.45
66.93

61.98

64.32
60.42
70.83
72.92
72.92

29

61.63
50.09

48.87
62.85

52.99

59.89
54.69

58.16
65.10
39.58
60.59

62.50
64.84
57.55
43.49
54.95
51.82

48.70
53.90
44.01
57.29
65.89

65.36 .

3Q

63.54

46.61

46.96
63.19

54.82
56.90
53.52

58.85
68.23
35.07
58.16

67.19
63.54
59.89
42.44
50.26
47.13

47.14

50.26

43.49
62.50
63.54
63.54

40

66.58
48.09

48.01

$6.67

57.03
58.59
56.38

61.28
71.88
34.72
61.46

70.83
66.66
62.24
43.22
50.52
50.52

46.09
48.43

49,48

67.96
68.75

63.28

5¢.

66.41
47.83

47.74
66.49

56.12
59.51
55.73

61.46
71.35
34.03
61.63

71.35
66.66
61.19
40.88
52.34
50.26

45.57
48.95

48.69

66.66
70.05

62.76

69

62.76
45.66

46.35
62.06

53.38
57.42
51.82

59.55
65.97
33.16
58.16

66.15
64 .84
57.29
40.63
50.00
46.35

46.09
49.47
43.48
60.67
65.36

60.16

8¢
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FIGURA N9 18 - Quantidade ¥e mudas sohreviventes de P{nus taeda, nas contagens mensais

(30,60,90,120,150 ¢ 180 dias apos o plantio) nas interagoes AlCl, AlC2'
e AlC3.
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FIGURA NQ»'IQ - Quantidade de mudas sgobreviventes de Pinus taeda, nas contagerf('s""(’?ﬁ,'gb’t'ﬁo,

120,150 ¢ 180 dias apds .o plantio) nas interagoes A2Cl, A2C2 e A2C3.
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QUADRO N9 14 ~ Mudas sobreviventes de Pinus taeda, nas conta
gens mensais (30,60,90,120,150 e 180 dias a
pos o plantio) por bloco.

BLOCO T 2 o -
| ‘ s S c

TRATAMENTOS CONTAGENS g & O

19 20 30 40 50 69 = o o
% 2
Ccl 43 35 35 37 40 35 225 37,50

B1 €2 59 54 52 48 48 52 313 52,17
Cc3 52 48 48 49 49 49 295 49,17

Al cT Sl 49 49 55 55 51 310 51,67
B2 c2 63 63 62 6L 61 63 373 62,17
c3 53 53 51 51 52 52 312 52,00
SUB-TOTAL 321 302 297 301 305 302
MEDTA 304,67
€1 44 40 34 34 34 34 220 36,67
Bl C2 53 40 40 34 34 35 236 39,33
c3 34 34 19 1o 11 14 131 21,83
A2 €1 50 47 44 43 38 45 267 44,50
B2 €2 63 59 54 58 58 58 350 58,33
C3 60 .55 55 55 55 55 335 55,83
SUB-TOTAL 304 275 246 243 230 241
MEDIA : 256,50
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K - .- o~

B‘LOCO Ix E‘f 8 -

TRATAMENTOS CONTAGENS g {; : S

19 20 30 40 50 6O £ o E 2

v =

c1 47 40 35 37 36 35 230 38,33

Bl C2 56 50 S0 52 52 52 312 52,00

A1 c3 47 47 41 L8 48 42 273 45,50

c1 54 50 50 54 54 45 307 51,17

B2 €2 24 24 24 29 29 23 153 25,50

¢3 51 49 49 50 50 39 288 48,00
SUB~TOTAL 279 260 249 270 269 236

MEDTA 260,5

c1 47 29 25 18 14 24 157 26,17

‘B1 C2 30 24 15 10 10 14 103 17,17

A2 c3 31 18 18 25 25 20 137 22,83

c1 31 27 25 37 37 24 181 30,17

B2 €2 58 41 41 40 40 44 264 44,00

c3 54 43 42 39 39 37 254 42,33

 SUB-TOTAL 251 182 166 169 165 163 |
MEDIA 182,67
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BLOCO III i o NO
TRATAMENTOS . CONTAGENS e ggg MEDIO GERAL
. H N
£l ot [
19 29 30 49 50 50 5 o IRATAMENTO
0 L
c1 39 39 37 37 37 37 226 37,67 37,83
B1 C2 22 14 14 18 18 16 102 17,00 40,39
c3 27 8 27 27 26 25 140 23,33 39,33
Al c1 51 ' 27 52 52 52 51 285 47,50 50,11
B2 C2 44  4& 42 48 - 48 43 269 44,83 44,17
c3 . 25 16 14 14 10 13 92 15,33 38,44
SUB~TOTAL 208 148 186 196 191 185
MEDTA 185,67
c1 18 4 15 14 14 12 77 12,83 25,22
Bl C2 27 25 22 24 26 21 145 24,17 26,89
c3 41 14 14 22 28 17 136 22,67 22,44
A2 -
c1 35 20 20 20 20 17 132 . 22,00 32,22
B2 C2 28 22 21 28 33 20 152 25,33 42,55
c3 37 35 33 34 35 35 209 34,83 44,33
SUB~TOTAL 186 120 125 142 156 122
MEDIA 141,83
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