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PRODUGAO DE MUDAS DE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze EM
AGROPOTE®

RESUMO GERAL

Para implantacao de cultivos comerciais de araucaria visando a produg¢ao de
pinhdes, a fase de producdo de mudas € uma etapa de grande importancia, pois a
qualidade da muda na fase de viveiro reflete no bom desenvolvimento das plantas a
campo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a utilizagdo do sistema Agropote®e
substratos na produ¢ado de mudas de A. angustifolia, bem como, avaliar a qualidade
das mudas apds o transplantio. Para tal foram realizados dois experimentos,
organizados em dos capitulos. O primeiro consistiu na avaliagdo de quatro
formulaces de substratos comerciais (F73; F55; T55; CC55) no sistema Agropote®
para producdo de mudas de A. angustifolia. O delineamento foi inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas no tempo, com 5 repeticdes de 40 plantas por
parcela. Apos 189 dias da semeadura foram avaliados parametros de crescimento e
qualidade de mudas. A formulagdo do substrato influenciou no crescimento das
mudas, no entanto ndo promoveu diferenca na qualidade final das plantas. Concluiu-
se que o sistema Agropote® se mostrou adequado para a produgcédo de mudas de A.
angustifolia independente do substrato utilizado; sendo recomendado o F73 por
apresentar melhor custo/beneficio. O segundo capitulo trata-se da avaliagdo do
desenvolvimento de mudas de araucaria produzidas no sistema Agropote® e
transplantadas para vasos com diferentes substratos. O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro composi¢des de substrato: A
(substrato F73 + terra preta + NPK); B (substrato T55 + terra preta + NPK); C (terra
preta + NPK) e D (terra preta), com 5 repeticbes de 10 plantas por parcela.
Parametros de crescimento e qualidade de mudas foram avaliados apds 273 do
plantio. O substrato influenciou o crescimento e qualidade das plantas, mas nao na
producdo e conformacdo das raizes. Conclui-se que o sistema Agropote® permite
um adequado desenvolvimento caulinar e radicular de mudas de A. angustifolia, em
diferentes substratos, sem necessitar a retirada do TNT.

Palavras- chave: Pinheiro do Parana, substratos, recipientes, qualidade de mudas.



Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze SEEDLINGS PRODUCTION IN
AGROPOTE®

GENERAL ABSTRACT

For the implantation of araucaria commercial crops aiming the production of
pine nuts, the phase of production of seedlings is a stage of great importance since
the quality of the seedling in the nursery phase reflects in the good development of
the plants in the field. The objective of the present study was to evaluate the use of
the Agropote® system and substrates in the production of A. angustifolia seedlings,
as well as to evaluate the quality of the seedlings after transplanting. Two
experiments were carried out, organized in two chapters. The former consisted of the
evaluation of four commercial substrates formulations (F73; F55; T55; CC55) in the
Agropote® system for the production of A. angustifolia seedlings. The design was
completely randomized in plots subdivided in time, with 5 replications of 40 plants per
plot. After 189 days of seeding, parameters of growth and seedling quality were
evaluated. The substrate formulation influenced the growth of the seedlings,
however, did not promote a difference in the final quality of the plants. It was
concluded that the Agropote® system was suitable for the production of A.
angustifolia seedlings independent of the kind of substrate; being recommended the
F73 due presenting better cost/benefit. The second chapter concerns the evaluation
of the development of Araucaria seedlings produced in the Agropote® system and
transplanted to pots with different substrates. A completely randomized design with
four substrate compositions was used: A (substrate F73 + black soil + NPK); B
(substrate T55 + black soil + NPK); C (black soil + NPK) and D (black soil), with 5
replicates of 10 plants per plot. Parameters of seedling growth and quality were
evaluated after 273 days from planting. The substrate influenced the growth and
quality of the plants, but not in the roots production and conformation. It is concluded
that the Agropote® system allows an adequate stem and root development of A.
angustifolia seedlings in different substrates, without the need of TNT removal.

Key words: Parana pine, substrates, containers, quality of seedlings.
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1. INTRODUGAO GERAL

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze é uma das espécies nativas de maior
importancia econémica, ecoldgica, social e cultural do sul do Brasil (WENDLING et
al., 2017). Embora figure na lista de espécies ameagadas de extingdo, estudos
afirmam ser possivel explorar sustentavelmente a espécie quando a exploracao
estiver baseada em critérios cientificos (HESS et al., 2010).

Os remanescentes de araucaria proporcionam ainda hoje, uma fonte de renda
a milhares de familias, as quais retiram seu sustento do extrativismo do pinhao
(DANNER, 2012), que se destaca como produto de grande importéncia para os
povos faxinalenses, indigenas e quilombolas da regido sul do Brasil (CONAB, 2014).
Apesar da sua importancia, as politicas publicas voltadas para o plantio da araucaria
sdo timidas, e raras quando o foco € a produgéo de pinhdes, 0 que gera a falta de
interesse pelo plantio.

Dois fatores principais contribuem para o desinteresse no plantio da
araucaria: a legislacdo (CONAMA, 2001) e o crescimento lento da espécie
(CARVALHO, 2003). O primeiro visa exclusivamente a conservagédo da araucaria,
sem criar alternativas que estimulem o seu plantio. A proibicdo do manejo dos
remanescentes ainda € uma questdo polémica, defendida por organizagdes
ambientais e, contestada por uma ala de pesquisadores que se baseiam nas
caracteristicas de crescimento da espécie. A araucaria ndo se regenera bem em
ambiente sombreado (ZANETTE et al., 2017). A mortalidade de arvores com idade
avancada tem sido o principal faciltador da abertura do dossel e,
consequentemente, o principal agente estimulador da regeneragdo natural,
favorecendo o crescimento das arvores dominadas e diminuindo as taxas de
mortalidade natural na floresta (SANQUETTA, 2003). Entretanto, esse processo
pode ser demorado ou insuficiente para promover o crescimento e desenvolvimento
de todas as plantas regenerantes, o que eleva os riscos de extingdo. Por esta razao
o plantio da araucaria é essencial para perpetuagado da espécie. Contudo, como ja
citado, o seu crescimento lento é o outro fator que gera o desinteresse pela espécie.

De modo geral, uma das ag¢des mais efetivas no sentido de conservar a
araucaria € o incentivo a sua conservagdo mediante o uso, ou seja, para que
produtores tenham interesse em salvar a espécie, sera preciso que 0S mesmos

vejam possibilidades reais de ganhos econdmicos com o seu plantio (ZANETTE et
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al.,, 2017). Esse tipo de conservagao tém motivado os produtores a plantarem
araucaria para a produgao comercial de pinhdes, mas a procura ainda € baixa,
devido, principalmente, ao longo prazo de retorno (aproximadamente 15 anos). Em
relacédo a isso, Zanette et al. (2017) afirmam ser necessarios estudos urgentes sobre
sua biologia, conservagao, melhoramento genético, manejo e silvicultura.

Resultados promissores voltados para a producdo de pinhdes tém sido
alcangados por meio de técnicas de enxertia (WENDLING, 2011, 2015;
CONSTANTINO, 2017). No entanto, esse método de propagacado requer mudas
(porta-enxerto) de qualidade, uma vez que podem interferir no crescimento e
desenvolvimento do enxerto (OLIVEIRA et al., 2008).

O bom desempenho das mudas nas condi¢cdes de viveiro esta relacionado
com o desenvolvimento da planta a campo. Nesse sentido, 0 método de produgao
de mudas exerce papel importante na qualidade final das plantas (CONSTANTINO
et al., 2010), da mesma forma que o substrato. Substratos pobres em nutrientes ou
desequilibrados nutricionalmente ocasionam baixa qualidade das mudas (CECONI,
2007; ROSSA, 2011).

Mudas de araucaria sdo geralmente produzidas em tubetes ou saquinhos
plasticos (WEEDING, 2008). Nos casos onde a produgédo é feita em larga escala é
recomendado o tubete, que facilita o processo de enchimento dos recipientes e a
realizacao do plantio, porém, necessita de um maior investimento inicial.

Diferentemente das espécies exéticas comerciais, sdo poucos os trabalhos
que estudam tecnologias voltadas para otimizacdo da producdo e qualidade de
mudas de espécies nativas. Uma alternativa tecnologica recente para aprimorar a
qualidade na produgdo de mudas em larga escala é o uso do Agropote®
(AGROFIOR PRODUCAO DE MUDAS LTDA ME, 2010). Essa tecnologia ainda &
pouco difundida entre os viveiristas. Trata-se de um sistema de produgéo de facil
manuseio, com embalagens cilindricas de TNT, sem fundo, preenchidas
mecanicamente com substratos adequado conforme as necessidades da espécie.
Porém, ainda ndo existem informacdes a respeito do uso do Agropote® para
producao de mudas de araucaria. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi

avaliar o uso do sistema Agropote® na producdo de mudas de A. angustifolia.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUGAO DE MUDAS DE ARAUCARIA

A propagacao da araucaria por meio de sementes € o método mais utilizado,
apresentando vantagens por exigir menor custo, estrutura mais simples, maior
facilidade de treinamento e dominio da tecnologia pelos produtores (WENDLING;
STUEPP; ZANETTE, 2017). Na producdo de mudas de araucaria por semente,
primeiramente é preciso a aquisicdo de sementes maduras, disponiveis geralmente
nos meses de fevereiro a setembro, dependendo da variedade (MANTOVANI et al.,
2004; ANSELMINE; ZANETTE, 2008). A qualidade da semente é muito importante
para garantir altas taxas de germinacdo e o desenvolvimento das futuras mudas.
Seu ponto ideal de maturagao € atingido quando caem naturalmente das arvores.
Todavia, quando possivel, recomenda-se para o plantio colher as sementes dentro
das pinhas retiradas da planta, garantindo a certeza da matriz selecionada, bem
como obter menores chances de adquirir sementes inviaveis (WENDLING; STUEPP;
ZANETTE, 2017).

Por se tratar de sementes recalcitrantes, portanto intolerantes a dessecacéao
(ROBERTS, 1973; FOWLER et al., 1999) e também ao armazenamento sob baixas
temperaturas, as sementes de araucaria apresentam restricdes quanto ao
armazenamento por periodos longos (AMARANTE et al., 2007).

O teste de viabilidade das sementes constitui etapa importante na producéo
de mudas. De acordo com Wendling; Stuepp; Zanette (2017), o teste pode ser
realizado colocando as sementes em um recipiente com agua por 24 horas,
eliminado as que boiarem. Este processo garante maiores chances de sucesso na
producao de mudas de araucaria, pois evita perdas decorrentes do uso de sementes
inférteis, atacadas por fungos ou pragas.

Apos a selegao das sementes, recomenda-se a semeadura diretamente no
recipiente colocando a semente de forma inclinada no substrato (WENDLING,;
STUEPP; ZANETTE, 2017), conforme apresentado na Figura 1.
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Ponto ideal de coleta das sementes Verificagdo da viabilidade

Mudas prontas para plantio

Parte acrea e Crescimento
radicular emitida

FIGURA 1- ETAPAS DO PROCESSO DE PRODUGAO DE MUDAS DE A. angustifolia EM TUBETES.
FONTE: Wendling; Stuepp; Zanette, 2017

No processo de producdao de mudas a escolha adequada do recipiente e do

substrato é fundamental para garantir o bom desenvolvimento das mudas no viveiro

€ No campo.

2.2 SUBSTRATOS PARA PRODUGCAO DE MUDAS

Substrato € todo material sdlido, natural, sintético, residual, mineral ou
organico, que ao ser colocado em recipiente na forma pura ou misturada, possibilita
o desenvolvimento do sistema radicular e da suporte da planta (ABAD e NOGUERA,
1998). Tem a fungéo de reter a umidade, podendo também fornecer determinados
nutrientes (NAPPO et al., 2001).

No Brasil, conforme o inciso XXXVI do Art. 2° do Regulamento da Lei
N© 6.894, de 16 de Dezembro de 1980, Incluido pelo Decreto n° 8.384, de 2014,
substrato para plantas é definido como: “Produto usado como meio de crescimento

de plantas”.
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De acordo com a Instrugdo Normativa N° 5, de 10 de Margo de 2016 (MAPA,
2016), sao estabelecidas regras sobre definicdes, classificacdo, especificagdes e
garantias, tolerancias, registro, embalagem, rotulagem e propaganda dos substratos
para plantas. Conforme essa legislagdo, os substratos sdo classificados quanto a

origem e tipo de matérias primas utilizadas na sua producgéao (Tabela 1).

TABELA 1- CLASSIFICACAO DE SUBSTRATOS QUANTO A ORIGEM E TIPO DE MATERIA PRIMA
UTILIZADA NA SUA PRODUCAO.

CLASSE PRODUTO UTILIZADO NA SUA PRODUGAO
“‘Matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da
“p agroindustria isentos de despejos sanitarios, onde nao sejam utilizados no

processo metais pesados téxicos, elementos ou compostos potencialmente
toxicos, resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura”.

“Matéria-prima oriunda de processamento da atividade industrial ou da

“«B” agroindustria isentos de despejos sanitarios, onde metais pesados toxicos,
elementos ou compostos potencialmente toxicos sao utilizados no processo,
resultando em produto de utilizacdo segura na agricultura”.

iy “Qualquer quantidade de matéria-prima oriunda de lixo domiciliar isentos de
C despejos sanitarios ou materiais potencialmente toxicos, resultando em produto
de utilizagcao segura na agricultura”.

“Qualquer quantidade de matéria-prima oriunda do tratamento de despejos

“D” sanitarios e industriais, resultando em produto de utilizagdo segura na
agricultura”.

“E” “Exclusivamente matéria-prima de origem mineral ou sintética, resultando em
produto de utilizacdo segura na agricultura”.

“E” “Qualquer proporcao, a mistura de matérias-primas oriunda dos produtos das

Classes "A" e "E",

Fonte: MAPA (2016)

A presente classificacdo de substratos serve de base para concessao de
registro de produto para o comércio, devendo atender as garantias minimas
exigidas de acordo com a Instrucdo Normativa citada. Diante disso, verifica-se uma
ampla variedade de matéria prima que podem ser utilizadas na produgao comercial
de substratos. Nesse sentido, Wendling e Delgado (2008) ressaltam a importancia
da escolha de substratos de qualidade para a produgao de mudas, devendo-se levar
em conta algumas caracteristicas como a boa drenagem, boa homogeneidade,
baixa densidade e também ser livre de contaminantes como pragas e doengas, que
estdo diretamente relacionado aos componentes utilizados em sua formulagao.

Wendling et al. (2017) afirmam que a formulacdo de um substrato pode variar
conforme a disponibilidade de materiais, bem como seu custo de produgéo. Entre os

diversos componentes estudados para formulacdo de substratos na producao de
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mudas florestais, pode-se citar: casca de pinus (MAIA, 1999; OLIVEIRA et al., 2008),
fibora de coco (SILVA et al, 2012 ), areia (PACHECO et al.,, 2006), terra
(SAIDELLES et al., 2009; SOUSA et al., 2016), composto organico (CALDEIRA et
al., 2013), casca de arroz carbonizada (SAIDELLES et al., 2009; GUERRINI e
TRIGUEIRO, 2004; SILVA et al., 2012), serragem (FONSECA, 1988; BORTOLINI,
2012; WENDLING et al., 2007), vermiculita (SILVA et al., 2012; CALDEIRA et al.,
2013), fertilizante de liberacado lenta (ROSSA et al., 2011), turfa, esterco bovino
curtido, esterco de galinha, humus de minhoca, casca de amendoim processada
(OLIVEIRA et al., 2008), lodo de esgoto (MAIA, 1999; TELES et al., 1999;
CALDEIRA et al., 2013), entre outros.

Um bom substrato precisa garantir o desenvolvimento da planta com
qualidade, em curto periodo de tempo, e ser de baixo custo (CUNHA et al., 2006).

Os componentes a serem utilizados no preparo de substratos precisam
apresentar caracteristicas fisicas e quimicas que possibilitem uma boa formagao do
sistema radicular e do caule da planta, proporcionando assim o adequado
desenvolvimento das mudas no campo (TRIGUEIRO; GUERRINI, 2014).

Na composi¢cdo do substrato os componentes organicos sdo responsaveis
pela retengdo de umidade e fornecimento de parte dos nutrientes as plantas
(CUNHA et al., 2006), podendo auxiliar também na agregacdo das raizes
(WENDLING e DELGADO, 2008), pois se o substrato nao for bem agregado podera
se esfarelar com facilidade quando a muda for retirada do recipiente.

Entre as opg¢des de substratos para utilizar na produgdo de mudas de
araucaria, Wendling e Delgado (2008) citam como exemplos trés formulagbes que
devem ser adaptadas conforme a situagdo e disponibilidade de matéria prima de
cada produtor ou viveirista: 1) 70% de casca de pinus semi decomposta e moida e
30% terra de subsolo; 2) 70% de composto organico ou humus; 20% de moinha de
carvao ou casca de arroz carbonizada e 10% de terra de subsolo; 3) 60% de
composto organico ou humus; 20% de moinha de carvdo ou casca de arroz
carbonizada e 20 % terra arenosa.

Apesar de citar a terra na composi¢cao de substratos para produgdo de mudas
de araucaria, Wendling et al.(2017) ndo recomenda terra retirada das matas nativas
por causa de problemas ambientais que essa pratica pode ocasionar. Além disso, a
utilizacdo da terra como substrato apresenta algumas desvantagens, como por

exemplo, pode conter sementes ou propagulos de plantas daninhas e micro-
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organismos fitopatogénicos, o que requer tratamento para desinfestagcao (SOUZA,
2001). Em alguns casos o peso do solo pode acabar encarecendo o manuseio € o
transporte. Mesmo assim, a terra ainda é utilizada como um dos componentes na
formulacao de substratos, pois torna barato o custo de produg¢do de mudas, além de
ser um material acessivel pelo produtor.

A utilizagdo de substratos comerciais podem apresentar algumas vantagens
com relagdo a uniformidade da composigdo quimica e fisica, estabilidade de pH,
bons teores nutricionais, bem como baixos indices de contaminacdo por plantas
invasoras e micro-organismos patogénicos (WENDLING; STUEPP; ZANETTE,
2017). Todavia, o custo elevado de aquisigao constitui o principal entrave, além de
muitas vezes recomendados de forma indiscriminada, com resultados
desconhecidos para a espécie que se deseja propagar.

Muitas vezes € necessario enriquecer os substratos com adubacido para
producado de plantas saudaveis, que apresentem bom desenvolvimento no viveiro e
no campo. Substratos pobres ou desequilibrados em nutrientes comprometem o
sucesso do plantio (CECONI et al., 2007).

Wendling e Delgado (2008) sugerem para producédo de mudas de araucaria a
adicao de 6 kg de N-P-K (4-14-8), 1,5 kg Superfosfato simples e 700 g de FTE BR 9
ou BR 12 (produto comercial com micronutrientes ) para cada metro cubico de
substrato. Os autores recomendam ainda que apdés 15 a 20 dias de germinagao das
sementes, sejam realizadas as adubagbes de cobertura. Para cada 1000 mudas,
pode ser aplicada semanalmente trés litros de solucdo contendo: 4,0 gramas de
ureia, 3,0 gramas de superfosfafo simples, 3,0 gramas de cloreto de potassio e 0,25
gramas de “FTE BR 10” por litro de agua, visando o aceleramento de crescimento
das mudas. Ja na fase de rustificagdo das mudas, periodo que visa prepara-las para
as condi¢des adversas do campo, é recomendado que, entre 20 a 40 dias antes de
serem plantadas no local definitivo, os componentes da solugdo anterior sejam
substituidos por: 4,0 gramas sulfato de amoénio, 10,0 gramas de superfosfafo
simples, 4,0 gramas cloreto de potassio e 1,0 gramas de “FTE BR 10” por litro de
agua, também para cada 1000 mudas.

Além da adubacao de cobertura, uma alternativa é a utilizacdo de fertilizantes
de liberagéo lenta ou controlada. De acordo com Bennett (1996), esses produtos

incluem compostos soluveis envolvidos por uma membrana semipermeavel que
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dilata e contrai promovendo uma liberagcdo gradativa e osmoética dos nutrientes para
o0 solo ou substrato.

Rossa et al. (2011), avaliando o crescimento de mudas de araucaria com as
doses de 0, 3, 6 e 9 kg de Basacote® por m® de substrato-base, concluiram que a
dose de 6 kg promoveu o melhor crescimento e qualidade das mudas. Cabe
ressaltar que o substrato-base utilizado nesse experimento foi uma mistura de
substrato Plantmax® (60%), composto organico peneirado (30%) e vermiculita de
granulométrica média (10%).

Apesar de serem relativamente abundantes os trabalhos relacionados a
formulagcdo de substratos para produgdo de mudas de espécies florestais (CUNHA
et al., 2006; WENDLING et al., 2007; OLIVEIRA et al.,, 2008; BORTOLINI et al.,
2012; BOENE et a., 2013; CALDEIRA et al.,, 2013; GASPARIN et al., 2014;
MENEGATTI et al., 2017) sdo poucos os que tratam de formulagdes especificas
para mudas de araucaria (WENDLING; DELGADO, 2008; ROSSA et al.,, 2011;
VIEIRA et al., 2017).

Além do substrato, a escolha do recipiente adequado exerce papel importante
no processo de producdo de mudas, estando relacionado com a qualidade do
sistema radicular e, portanto, com o desenvolvimento das plantas no campo
(CUNHA et al., 2006; WENDLING; DELGADO, 2008; FREITAS et al., 2009).

2.3. RECIPIENTES PARA PRODUGAO DE MUDAS

Os recipientes para produgdo de mudas de araucaria sao bastante
diversificados, apresentando diversos tamanhos, formatos e tipo de material
constituinte. Os sacos plasticos (Figura 2) sempre foram os mais utilizados
principalmente pelo seu baixo custo de aquisigao e, também, por exigir estruturas
mais simples. Entretanto, seu uso vem diminuindo cada vez mais por conta da
grande quantia de substrato necessario ao seu preenchimento, maior peso com a
muda pronta, menor quantidade de mudas produzidas por area de viveiro, maior
necessidade de mao de obra, dificuldades de transporte (WENDLING; STUEPP;
ZANETTE, 2017), bem como pelo enovelamento do sistema radicular (CAMPINHOS;
IKEMORI, 1983).

Devido as desvantagens apresentadas, tem sido utilizado tubetes plasticos

com volume entre 75 cm® e 210 cm?, os quais sdo acondicionados em bandejas
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apropriadas (WENDLING; DELGADO, 2008), e possuem a vantagem de poderem

ser reutilizados.

FIGURA 2 — RECIPIENTES TRADICIONAIS UTILIZADOS NA PRODUCAO DE MUDAS.
FONTE: O autor (2018).

Wendling e Delgado (2008) afirmam que para producdo de mudas de
araucaria podem ser utilizados tubetes com volume a partir de 110 cm?®. Ressalta-
se, porém que, se O objetivo for produzir plantas de maior porte, deve-se dar
preferéncia pelos recipientes maiores, tendo em vista o tempo que as mudas
permanecerao no viveiro e o crescimento radicular.

A correta definicdo do tamanho e formato do recipiente influencia no
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea da planta, bem como na
sobrevivéncia das mudas no campo (SOUZA, 1995). O autor ainda afirma que a
altura, a presenca de ranhuras e a forma do recipiente também sao fundamentais
para a formacado da muda, pois condicionam o sistema radicular.

Dobner Junior et al. (2013) avaliaram o uso de tubetes na producdo de mudas
de Pinus taeda e concluiram que as mudas produzidas em tubetes de 200 cm? aos
seis meses de idade, apresentaram maior crescimento inicial quando comparadas
aquelas produzidas em tubetes de 60 cm?®. Esse resultado evidencia a condicdo de
crescimento do sistema radicular (maior volume), consequentemente, maior

disponibilidade de nutrientes.
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Avaliando-se os efeitos de substratos e recipientes utilizados na producao das
mudas sobre a arquitetura do sistema radicular de arvores de acacia-negra, NEVES
et al. (2005), concluiram que o desenvolvimento e arquitetura das raizes apds o
transplante a campo foi afetado pelo recipiente, mas nao pelo substrato utilizado na
fase de viveiro. Os autores relatam que alguns recipientes induziram o
desenvolvimento de raizes curvadas. Quando plantadas no campo esse
comportamento tende a se agravar dependendo das condig¢es fisicas e quimicas do
solo, podendo dificultar o pleno desenvolvimento radicular e da planta.

Embora apresente algumas vantagens, a produgdo de mudas em tubetes
também possui suas limitagdes, as quais estdo relacionadas ao menor tempo de
permanéncia das mudas no viveiro e o alto investimento inicial com estruturas e
transporte das mudas ao campo (WENDLING; STUEPP; ZANETTE, 2017).

Algumas alternativas com recipientes a base de materiais biodegradaveis tém
sido avaliadas na producdo de mudas (IATURO, 2004; FERRAZ et al., 2010; DIAS,
2011; CONTI et al., 2012; FERRAZ et al., 2015; GUERRA et al., 2017), sendo que
tubetes biodegradaveis podem ser constituidos por fibra de celulose, fibra de coco,
bagaco de cana (FERRAZ et al., 2015).

A escolha do recipiente para a produ¢cdo de mudas esta atrelada ao tipo e
qualidade do substrato (GASPARIN et al., 2014). Nesse sentido uma tecnologia

recente € a utilizagao do Agropote®, sistema conjugado substrato/recipiente.
2.3.1 Producdo de mudas em Agropote®

O Agropote® (Agrofior®) é um sistema conjugado substrato/recipiente,
produzido com fibras de polipropileno. Seu processo de preenchimento com
substrato é feito mecanicamente e acondicionado em caixas de madeira (Figura 3),
o que facilita a operacao. Este sistema possui a vantagem de nao precisar retirar o
recipiente (embalagem) para o plantio da muda a campo, uma vez que se incorpora
ao ambiente pela agao do solo e do sistema radicular.

Outra vantagem do sistema Agropote® € que pode ser produzido com base
nas exigéncias nutricionais de cada espécie, tornando mais viavel o processo de

produgcao de mudas.
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FIGURA 3 - SISTEMA AGROPOTE® PARA PRODUCAOQ DE MUDAS
FONTE: O autor (2018).

O Agropote® j& vem sendo utilizado para diversas espécies: café (Coffea
arabica), maracuja (Passiflora edulis), maméao (Carica papaia), banana (Musa sp),

entre outras (Figura 4).
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FIGURA 4 - PRODUCAO DE MUDAS EM SISTEMA AGROPOTE®: CAFE (A); MARACUJA (B);
MAMAO (C); BANANA (D).
FONTE: Agrofior® (2018).
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A utilizacdo do Agropote® para essas culturas tem se mostrado viavel,
principalmente porque nao requer mao de obra para enchimento dos recipientes.
Além disso, o manejo em viveiro € facilitado, bem como o plantio a campo,
resultando em menor custo inicial de produgéo.

Embora seja uma boa opgédo para a produgdo de mudas em larga escala,
ainda existem poucos trabalhos sobre o Agropote® relacionando o desenvolvimento
de plantas com a arquitetura do sistema radicular a campo. Segundo Shepherd
(1986), as malformacdes de raizes causadas por recipientes inadequados na fase
de muda, podem provocar problemas em longo prazo, trazendo consequéncias para
o desenvolvimento da planta.

Em trabalhos realizado por Martiello (2016), avaliando mudas de café (Coffea
sp.) produzidas em Agropote® e transplantadas a campo, verificou-se que aos 4,5
anos de idade as plantas apresentaram sistema radicular bem desenvolvido (Figura
5).

FIGURA 5 - ASPECTO DO SISTEMA RADICULAR DE MUDAS DE CAFE PRODUZIDAS EM
RECIPIENTES DE TNT (AGROPOTE®): NO VIVEIRO (A); RECEM PLANTADA NO
CAMPO (B); AVALIACAO AOS 4,5 ANOS NO CAMPO (C).
FONTE: Martiello, (2016).
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Apesar da grande quantidade de pesquisas voltadas para produgado de mudas
focando os tipos de recipientes e de substratos e as respostas a campo (SANTOS et
al., 2001), sdo poucos os trabalhos com A. angustifolia, principalmente avaliando
embalagens degradaveis e substratos apropriados para o desenvolvimento inicial da

especie.
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3 CAPITULO |. AVALIACAO DE SUBSTRATOS EM AGROPOTE® NA
PRODUGAO DE MUDAS DE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

RESUMO

Por apresentar madeira de excelente qualidade e possibilidade rentavel na
producdo de pinhdes, a araucaria € uma boa opgéo para projetos de implantagao
florestal. No entanto, devido questdes legais de protegdo e seu lento
desenvolvimento inicial, projetos de plantios significativos tém sido raros. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de A. angustifolia
no sistema Agropote®, com quatro formulaces de substratos: Substrato F73 (casca
de pinus compostada e bioestabilizada + fibra de coco + fertilizante de liberacao
lenta (5 a 6 meses — Osmocote®) + Yoorin® Master + super fosfato simples);
Substrato F55 (casca de pinus compostada e bioestabilizada + fibra de coco em
maior groporgéo + fertilizante de liberacdo lenta (5 a 6 meses - Osmocote®) +
Yoorin~ Master + super fosfato simples); Substrato T55 (casca de pinus compostada
e bioestabilizada + turfa nacional + fertilizante de liberagdo lenta (5 a 6 meses -
Osmocote®) + Yoorin® Master + super fosfato simples); Substrato CC55 (casca de
pinus compostada e bioestabilizada + turfa de Sphagnum + palha de arroz +
vermiculita + fertilizante de liberagdo lenta (5 a 6 meses - Osmocote®) + Yoorin®
Master + super fosfato simples). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com cinco repeticdes
e 40 plantas por parcela. Avaliou-se a altura das plantas periodicamente, e aos 189
dias também o didametro de colo, massa seca de raiz, massa seca de parte aérea,
massa seca total, relacdo altura/diametro de colo e indice de Qualidade de Dickson
(IQD). A formulacao do substrato influenciou o crescimento das plantas, no entanto
nao diferiu na qualidade das plantas. Concluiu-se que o sistema Agropote® se
mostrou adequado para a produ¢do de mudas de A. angustifolia independente do
substrato utilizado; sendo recomendado o F73 por apresentar melhor
custo/beneficio.

Palavras- chave: Pinheiro do Parana, recipiente, TNT, qualidade de mudas.
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EVALUATION OF SUBSTRATES IN AGROPOTE® SYSTEM ON THE Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze SEEDLING PRODUCTION

ABSTRACT

Due to the fact that araucaria presents excellent quality wood and a profitable
possibility in the production of pine nuts, this species is a good option for forestry
implantation projects.However, due to legal protection issues and their slow initial
development, significant planting projects have been rare. The objective of the
present work was to evaluate the initial development of A. angustifolia seedlings in
the Agropote ® system, with four substrate formulations: Substrate F73 (composite
and biostabilized pinus bark + coconut fiber + slow release fertilizer (5 to 6 months -
Osmocote®) + Yoorin® Master + single super phosphate); Substrate F55 (composite
and biostabilizedpinus bark + coconut fiber in highest proportion + slow release
fertilizer (5 to 6 months - Osmocote®) + Yoorin® Master + super simple phosphate);
Substrate T55 (composite and biostabilized pine bark + national peat + slow release
fertilizer (5 to 6 months - Osmocote®) + Yoorin® Master + super simple phosphate);
Substrate CC55 (composite and biostabilized pine bark + Sphagnum peat + rice
straw + vermiculite + slow release fertilizer (5 to 6 months - Osmocote ®) + Yoorin ©
Master + super simple phosphate). The experimental design was completely
randomized, in a scheme of plots subdivided in time, with five replications and 40
plants per plot. The plant height was evaluated periodically, and at 189 days, root
diameter, root dry mass, shoot dry mass, total dry mass, height/diameter ratio and
Dickson Quality Index (DQI) were also evaluated. Substrate formulation influenced
plant growth, but did not differ in plant quality. It was concluded that the Agropote®
system was suitable for the production of A. angustifolia seedlings independent of the
substrate used; being recommended the F73 for presenting better cost/benefit.

Key words: Parana pine, container, TNT, quality of seedlings.
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3.1 INTRODUGAO

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, popularmente conhecida como
pinheiro-do-Parana ou pinheiro-brasileiro € uma das espécies nativas de maior
importancia econdmica, ecologica, social e cultural do sul do Brasil (ZANETTE et al.,
2017). Caracteristica da Floresta Ombrofila Mista, a A. angustifolia ocorre no Brasil e
também em algumas regides da Argentina (HUECK, 1953). No Brasil, sua area de
distribuicdo natural &€ mais abrangente nos estados da Regido Sul, onde
originalmente cobria grandes extensbes de terras. A exploragdo irracional da
espécie, principalmente para retirada da madeira, comprometeu grande parte da
Floresta com Araucaria. Os remanescentes, em sua maioria, estdo comprometidos
devido a perda de material genético. Isso levou a araucaria a compor a lista oficial
de espécies brasileiras ameagadas de extingdao (IUCN, 2013; ZANETTE et al.,
2017,).

Por apresentar madeira de excelente qualidade e possibilidade rentavel na
produgao de pinhdes, a araucaria € uma boa opg¢ao para projetos de implantagao
florestal (DANNER, 2012; ZANETTE et al., 2017), sendo fundamental para o
mercado nacional e internacional.

Devido a urgente necessidade de novos plantios de araucarias para recompor
parte do que foi explorado, evitando, portanto, o risco de extingdo da espécie, uma
questao importante a ser considerada € a sua propagag¢ao. Conforme Schorn et al.
(2003), dentre as atividades da silvicultura, a produ¢do de mudas florestais é uma
das mais importantes, representando o inicio da cadeia produtiva.

O bom desempenho da muda nas condi¢des de viveiro possibilita seu melhor
desenvolvimento no campo (ROSSA et al., 2011). Nesse contexto, a escolha de um
bom substrato exerce importante papel na qualidade final das mudas. Por outro lado,
0 uso de substratos pobres em nutrientes ou desequilibrados nutricionalmente e
fisicamente ocasionam baixa qualidade das mudas (CECONI, 2007; ROSSA, 2011).

Além da qualidade dos substratos, outro fator importante € a escolha do
recipiente para producdo das mudas. Mudas de araucaria sao geralmente
produzidas em tubetes ou sacos plasticos, sendo que, a opgao pelos tubetes exige
maior investimento inicial e a opgéo pelo saco plastico, maior quantidade de méao de

obra. O uso de embalagens convencionais com substratos mal agregados ocasiona
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a quebra do torrao em volta da muda no momento do plantio, podendo resultar em
perdas ou atrasos no desenvolvimento da planta (WENDLING; DELGADO, 2008).

Diante do exposto, uma das alternativas tecnolégicas para aprimorar a
qualidade da produgéo de mudas em larga escala é o uso do Agropote®- (Agrofior®)
(AGROFIOR PRODUCAO DE MUDAS LTDA ME, 2010), tecnologia ainda pouco
difundida entre os viveiristas. Trata-se de um sistema de produgdo de facil
manuseio, com embalagens cilindricas de TNT, sem fundo, preenchidas
mecanicamente com substratos variados, adequados as necessidades de diversas
culturas. Na sua composi¢cao contém casca de arroz e de pinus carbonizada e
bioestabilizada, fibra de coco, turfa, além de fertilizante de liberacao lenta, visando
proporcionar uma nutricdo constante ao longo do desenvolvimento das mudas. Este
tipo de recipiente néo precisa ser removido no momento do plantio, facilitando esta
operagao.

Segundo o fabricante, a formulagdo do substrato constitui a principal etapa no
processo de fabricacdo do Agropote®, sendo utilizadas diversas matérias primas
disponivel no mercado. Apesar da eficiéncia produtiva desta tecnologia refletir na
producdo de mudas de maneira geral, ndo existe até o momento estudos avaliando
a eficacia de cada formulacédo dos substratos na qualidade de mudas de araucaria.

Uma vez que a produgdo de mudas florestais de interesse comercial
geralmente é feita em larga escala, torna-se necessario escolher um substrato que
melhor responda as necessidades da planta, possibilitando assim melhores
resultados de crescimento e qualidade. Considerando tais fatores, aliados a
necessidade de reflorestamento com A. angustifolia, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os parametros de qualidade de mudas produzidas em sistema

Agropote® com diferentes substratos.
3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Instalagao do experimento

O experimento foi instalado em 09/08/2016 e conduzido a céu aberto em
viveiro de mudas localizado no Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do
Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana, situado a 25°25'40"
S e 49°16'23" O, a uma altitude de 934 m, na cidade de Curitiba/PR. O clima da
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regido, segundo classificagcdo de Koppen, &€ Cfb temperado umido com veréo
ameno, inverno frio e seco, chuvas uniformemente distribuidas durante o ano e
ocorréncia frequente de geadas severas. As condigbes ambientais durante o periodo

de ocorréncia do experimento sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 - DADOS METEOROLOGICOS DA REGIAO DE ABRANGENCIA DO EXPERIMENTO

(2016/2017).
Més/Ano

Variaveis Ago/ Set/ Out/ Nov/ Dez/ Jan/ Fev/

2016 2016 2016 2016 2016 2017 2017
Precipitagdo (mm) 172,3 95,0 172,1 102,7 76 191,2 86,7
UR (%) 79,5 75,7 82,9 79,8 77,2 80,5 76,8
Temp. maximas (°C) 21,3 22,4 22,7 24,5 26,4 28,0 29,2
Temp. minimas (°C) 10,6 11,4 13,8 15,0 17,5 18,7 18,8
TMC (°C) 14,8 15,5 17,1 18,6 21,2 22,0 22,8
Insolagao (h) 177,9 205,1 114,6 160,8 127,4 144.,8 190,3

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2017. UR (umidade relativa do ar); TMC
(temperatura média compensada).

Foram testadas quatro formula¢des de substratos comerciais (F73, F55, T55,
CC55) em recipientes de TNT com dimensdes de 6,7 x 15,0 cm e volume de 529
cm3. O conjunto (substrato + recipiente) € denominado comercialmente como
“Agropote”, produzidos pela Agrofior®.

Na Tabela 2 é apresentada a descrigdo de cada substrato (tratamento) e na

Tabela 3, sua composi¢cado quimica.

TABELA 2 — DESCRIGAO DOS TRATAMENTOS

Tratamentos Composicao

Casca de pinus compostada e bioestabilizada; fibra de coco; Osmocote® (5 a 6

F73 ® .
meses); Yoorin~ Master e superfosfato simples.

Fes Casca de pinus compostada e bioestabilizada; fibora de coco em maior proporgao;
Osmocote® (5 a 6 meses); Yoorin® Master; super fosfato simples.

55 Casca de pinus compostada e bioestabilizada; turfa nacional; Osmocote® (5a6
meses); Yoorin® Master; superfosfato simples.

co55 Casca de pinus compostada e bioestabilizada; turfa de Sphagnum; palha de arroz;

vermiculita; Osmocote® (5 a 6 meses); Yoorin® Master; super fosfato simples.

As analises quimicas e de densidade dos substratos foram realizadas no

Departamento de Solos da Universidade Federal do Parana.
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------- pH--AI" H'+AI” ca”? Mg? K' sB T P (o ' D
Trat.

CaCl, SMP 11O e o1 — mg/dm® g/dm® %  Kg/m?
F73 54 61 00 46 97 46 14 157203 205 1669 77,3 2883
F55 49 6,1 02 46 65 42 20 127173 217 1413 735 1883
T55 48 50 01 121 152 47 07 206 327 1353 2524 63,0 324,0
CC55 52 6,1 02 46 93 48 09 150 19,6 275 1364 765 3411

Trat.: tratamento (substrato); D: densidade do substrato seco; SB: soma de bases; T: capacidade de

troca de cations; V: percentagem de saturagao por bases.

Sementes selecionadas a partir de matrizes da regiao foram mantidas em

agua por 24 horas. Em seguida foi realizado o plantio utilizando uma semente por

recipiente. A semeadura se deu pelo recobrimento de 2/3 da semente com

substrato, mantendo a ponta virada pra baixo e levemente inclinada (Figura 1). O

controle de plantas invasoras foi realizado manualmente e a irrigacédo ocorreu

sempre que houve necessidade, em periodos criticos sem chuvas.

FIGURA 1 — IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO.
FONTE: O autor (2018).

3.2.2 Avaliacbes

A partir da germinagao as mudas foram avaliadas a cada 21 dias, totalizando

sete avaliagdes para a altura das mudas. Aos 189 dias foram avaliados também

diametro do colo, massa seca das raizes e massa seca de parte aérea. A massa

seca (raizes e parte aérea) foi obtida em estufa a 65 °C até atingir peso constante.



39

Posteriormente foi calculada a massa seca total, a relacao altura e didmetro e
o indice de Qualidade de Dikson.
A qualidade das mudas foi avaliada utilizado o indice de Qualidade de

Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960), conforme a seguinte equacgao:

MST (g)
ALT (cm) + MSPA (g
DIAM (mm) MSR (g)

QD=

Onde: 1QD — indice de Qualidade de Dickson
MST — Massa seca total
ALT — Altura
DIAM — Diédmetro
MSPA — Massa seca da parte aérea

MSR — Massa seca de raizes
3.2.3 Analise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas no tempo, com cinco repeti¢coes e 40 plantas por parcela.

Os dados foram submetidos ao teste Bartlett para verificacdo da
homogeneidade de varidncias e, quando homogéneas, foi realizada analise de
variancia (ANOVA) e aplicado o Teste de Tukey (p<0,05) para comparacado de
médias. Utilizou-se o programa estatistico ASSISTAT® (SILVA e AZEVEDO, 2016).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O Agropote® possibilitou um adequado desenvolvimento das mudas de A.

angustifolia, com uma boa conformacao de raizes e equilibrio entre a parte aérea e

sistema radicular (Figura 2).
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FIGURA 2 - ASPECTO DO SISTEMA RADICULAR DE MUDAS DE A. angustifolia AOS 189 DIAS,
PRODUZIDAS AGROPOTE®: Porte da muda (A);Conformacéo do sistema radicular (B).
FONTE: O autor (2018).

A influéncia do recipiente na produ¢cao de mudas é de suma importancia, uma
vez que pode causar o enovelamento das raizes na fase de viveiro e se perpetuar
na fase de campo, interferindo no desenvolvimento da planta (SCHIMIDT-VOGT,
1984). O enovelamento das raizes € decorrente do uso de recipientes de paredes
lisas, como por exemplo, os sacos de polietileno (PARVIAINEN, 1981). Diante desse
aspecto, o Agropote® se mostrou eficaz, uma vez que permitiu a passagem das
raizes através da parede lateral e o direcionamento vertical da raiz principal. Apesar
de ndo apresentar estrias, o Agropote® apresenta perfuragdes no TNT que
contribuem para o crescimento lateral do sistema radicular. Além disso, houve a
preservacao do torrdo, o que facilitara a operacado de plantio e a sobrevivéncia no
campo. Em alguns casos foi verificado crescimento horizontal da raiz pivotante na
base do recipiente, resultado da permanéncia da muda na caixa por periodo longo.
Nestes casos € recomendado o corte da porgao inclinada antes do plantio, sem
prejuizo a planta.

Em relacdo aos substratos, nas avaliagdes periddicas da altura das mudas
(Grafico 1), so foi possivel observar diferenga a partir da quinta avaliacéo (apés 147

dias). O substrato CC55 se destacou, porém so6 apresentou resultado superior ao
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substrato T55, cuja composi¢do quimica era inferior, principalmente em relagdo ao
fésforo e potassio, contando ainda com acidez mais elevada (Tabela 3).

Diferente dos demais substratos o CC55 apresentou em sua composicao turfa
de sphagnum; palha de arroz e vermiculita (Tabela 2). A densidade deste substrato
(341,17 Kg/m?3®) aparentemente contribuiu para capacidade de retengcdo de agua,
resultando na liberacdo dos nutrientes essenciais para o crescimento da planta.
Comportamento semelhante foi observado no substrato F73, que possuia uma
proporcao equilibrada de casca de pinus e fibra de coco. O substrato T55, no
entanto, que apresentou densidade muito proxima do CC55, contendo fibra de coco
em maior propor¢ao nao resultou em resultado positivo, indicando que além da
retencdo da umidade, outros fatores devem tem contribuido para o baixo

desempenho deste substrato.

FIGURA 3 - CURVA DE CRESCIMENTO DE MUDAS DE A. angustifélia PRODUZIDAS EM SISTEMA
AGROPOTE COM DIFERENTES SUBSTRATOS (CURITIBA/PR - 2017).

Altura (cm)

63 84 105 126 147 163 189

Tempo {dias)

Nas avaliagdes seguintes, as mudas produzidas com o substrato CC55
continuaram se destacando, porém nao diferiram estatisticamente daquelas
produzidas com o substrato F73 na ultima avaliagdo. O tratamento CC55 foi o que
apresentou os maiores teores de fosforo (P), no entanto ficou muito préximo dos
resultados do substrato F55, cujo crescimento em altura foi inferior aquelas
proporcionadas pelos substratos CC55 e F73. Isto provavelmente ocorreu pelo fato

de o F55 conter maior proporcao de fibra de coco e, portanto, reter menor



42

quantidade de agua. O P desempenha papel importante na producéo de energia
utilizada pela planta nos processos fisioldgicos responsaveis pelo crescimento (TAIZ
e ZEIGER, 2013).

Wendling e Delgado (2008) verificaram crescimento de mudas de araucaria
produzida em tubetes, aos 90 dias, variando entre 5 e 8 cm. Comparando com os
resultados deste trabalho que utilizou Agropote® (6,7x15 cm), e avaliagdo aos 84
dias, o resultado de crescimento foi similar, com médias variando entre 7,3 e 8,1 cm,
nao havendo diferenga entre substratos. Provavelmente durante este periodo a
maior parte das necessidades da planta tenha sido suprida pelas reservas do
pinh&do. Outra hipétese é que o sistema radicular ndo estivesse bem desenvolvido
até a data de avaliacdo, prejudicando a absor¢ao dos nutrientes e, portanto, nao
respondendo aos tratamentos.

A altura € um dos principais parametros utilizado para indicar 0 momento de
encaminhar a muda para plantio a campo. De acordo com Wendling e Delgado
(2008), as mudas de A. angustifolia ficam prontas em torno de 4 a 8 meses, com
altura entre 13 a 30 cm, variando conforme o tamanho do recipiente. Nesse sentido,
verifica-se a viabilidade do uso de qualquer tipo de Agropote® avaliado, visto que aos
189 dias todas as mudas ja tinham atingido mais que 30 cm (Grafico 1). Estas
alturas também estdo muito proximas da encontrada por Rossa et al. (2011) em
mudas de araucaria produzidas com fertilizante de liberagédo lenta (6 e 9 kg de
Basacote® por m?®) aos 190 dias, com valores médios de 32,31 e 34,06 cm,
respectivamente.

Os valores médios de altura encontrado no presente estudo também foi
superior aos encontrado por Vieira et al. (2017) em trabalho com mudas de A.
angustifolia onde avaliaram-se diferentes recipientes e substratos. O maior valor
médio de altura encontrado pelos autores foi de 29,66 cm utilizando a combinagao
de sacos de polietileno (879 cm?®) com solo + Tropstrato HT®.

Diante esses resultados, verifica-se que mesmo o sistema Agropote®
apresentando um menor volume (529 cm?®) do que sacos de polietileno, o mesmo
possibilitou maiores valores de altura. Esse comportamento se justifica
possivelmente pela qualidade e condigdo nutricional dos substratos, os quais se
apresentaram com altos indices de nutrientes.

Em relagdo as médias de didmetro de colo, mudas produzidas com o

substrato CC55 também se mostraram superiores quando comparadas aquelas
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produzidas no substrato T55, porém se igualaram aos demais tratamentos (Tabela
5). Tais valores foram novamente proximos aos encontrados por Vieira et al. (2017)
e Rossa et al. (2011), que obtiveram valores maximos de 4,92 e 5,27 mm,

respectivamente.

TABELA 4 - PARAMETROS DE CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE A. angustifolia
PRODUZIDAS EM AGROPOTE® COM DIFERENTES SUBSTRATOS. CURITIBA/PR

(2017).
ALTURA DC A/DC MSR MSPA MST IQD
Substrato
cm mm cm (9)

F73 33,8a 50a 6,8 1,0 4,4 5,4 0,5
F55 316D 4,8 ab 6,6 0,9 3,7 4,6 0,4
T55 30,8b 47b 6,5 0,8 3,5 4,3 0,4
CC55 34,8 a 5,0a 7,0 0,9 43 5,2 0,5
VF 5,7 ** 7,7 1,2" 1,5"™ 2,0™ 2,0™ 1,7
CV (%) 54 2,37 6,11 5,69 16,88 16,12 14,91

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ™

(n&o significativo); DC (diametro de colo); A/DC (relagéo entre altura e diametro de colo); MSR
(massa seca de raiz); MSPA (massa seca de parte aérea); MST (massa seca total); IQD (Indice de
Qualidade de Dickson), CV (Coeficiente de variagéo), VF (Valor de F).

Apesar dos tipos de substratos avaliados resultarem na diferengca de
crescimento em altura e didmetro de colo, ndo foi observada diferenca em relagao
aos demais parametros de crescimento e qualidade. Contudo, para a relagao
altura/diametro de colo, embora ndo tenha havido diferenca estatistica entre os
tratamentos, todos os valores se mostraram adequados, uma vez que de acordo
com Carneiro (1995), a relagao altura/diametro de colo ideal deve situar entre 5,4 a
8,1 e, os encontrados no presente estudo ficaram entre 6,5 a 7,0.

Os valores de massa seca de parte aérea (MSPA) também foram préximos
aos encontrados por Rossa et al. (2011), que obteve média maxima de 3,65 g
quando utilizado 6 kg de Basacote® por m® de substrato base. No presente estudo,
no entanto, obtiveram-se médias superiores a essa, com valores de 3,7; 4,3 e 44 g
com os substrato F55, CC55 e F73, respectivamente. Uma mesma tendéncia foi
observada também para massa seca total (MST), onde o substrato F73 e CC55
proporcionaram valores médios superiores aos encontrados pelos autores.

Em estudos com mudas de A. angustifolia, Constantino (2017) relatou que

existe uma correlagao entre a quantidade de nutrientes fornecidos e o incremento de
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MSR e MSPA. Nesse sentido, verifica-se que a nutrigdo dos substratos avaliados se
mostrou adequada e eficiente, ndo havendo necessidade de complementagao de
adubacao por parte do produtor e resultando em ganhos econémicos de mé&o de
obra e insumos.

Quanto ao indice de Qualidade de Dickson (IQD), n&o foi encontrado estudos
indicando o valor ideal para mudas de A. angustifolia. Todavia, Hunt (1990),
trabalhando com mudas de Pseudotsuga menziesii e Picea abies, cujas espécies
também sao coniferas, estabeleceu um valor minimo de 0,2 como sendo um bom
indicador para a qualidade das mudas. Portanto, ao comparar com o encontrado
para A. angustifolia verifica-se que todos os tratamentos resultaram em indices
superiores aos recomendados como minimo, uma vez que o menor valor obtido foi
de 0,4 para o substrato T55. Conforme Oliveira et al. (2008) os maiores valores do
indice de qualidade de Dickson indicam mudas de melhor qualidade.

Os valores de QD encontrados nesse estudo ainda sdo superiores aos
valores médios encontrados por Boene et al. (2013) que avaliou 22 substratos na
producdo de mudas de Sebastiania commersoniana e, aos 180 dias apds a
semeadura obteve valor maximo de 0,12 com substrato comercial a base de casca
de pinus semi decomposta e vermiculita. Também foi superior aos valores médios
relatados por Binotto (2007) que obteve |IQD de 0,05 em mudas de Eucalyptus
grandis aos 120 dias e 0,25 para mudas de Pinus elliotti aos 175 dias e, Oliveira
Junior (2009) com QD médio de 0,11 em mudas de Eucalyptus urophylla avaliadas
em substrato comercial aos 100 dias. Diferente desses valores, Munguambe (2012)
obteve indices com valores variaveis de 0,72 a 1,17 para clones de Eucalipto aos
120 dias.

Como pode ser visto os indices de qualidade em mudas sdo bem variaveis.
Como ainda nao existe um indice especifico para a araucaria e o que foi encontrado
neste trabalho estd muito proximo do indice sugerido para Pseudotsuga menziesii e
Picea abies, podemos aceitar que usando qualquer um dos substratos testados
pode-se conseguir mudas de araucaria com o mesmo padréo de qualidade. Portanto
a escolha de um ou de outro substrato pode ser com base no seu custo/beneficio,

visto que apresentam variagdes de precgo (Tabela 6).
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TABELA 5 - PRECO DA CAIXA DE AGROPOTE® COM 40 UNIDADES (15 X 6,7 cm).

Substrato *Preco (R$)
F73 13,20
F55 14,60
T55 13,00

CC55 15,30

* Cotagcado em Novembro/2017.

Conforme a tabela 6 verifica-se que a diferenca entre os valores dos
substratos apresentam uma variacao de até 15%. Essa diferenca pode ser explicada
pelo custo da matéria prima utilizada na composi¢cao dos substratos. A utilizagado de
turfa de Sphagnum e vermiculita no substrato CC55 elevou o seu valor de produgao.
Por outro lado, a utilizagdo da turfa nacional proporcionou menor custo de producao
ao substrato F55. Além dos componentes organicos, embora ndo seja divulgado
pela empresa as proporc¢des utilizadas, as adigdes de Osmocolte®, Yoorin® Master e
Super Fosfato Simples também foram variaveis conforme o substrato.

Verificou-se que os substratos F73 e CC55 se destacaram ao proporcionar

maior crescimento das mudas, sendo o F73 13,7% mais econdmico.

3.4 CONCLUSAO

O sistema Agropote® se mostrou adequado para a producdo de mudas de A.
angustifolia independente do substrato utilizado, sendo recomendado o F73 por

apresentar melhor custo/beneficio.
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4 CAPITULO Il. QUALIDADE DE MUDAS DE Araucaria angustifolia
PRODUZIDAS EM AGROPOTE® E TRANSPLANTADAS PARA VASOS COM
DIFERENTES SUBSTRATOS

RESUMO

A. angustifolia (Bertol.) Kuntze € uma espécie nativa de interesse econémico
voltado principalmente para produgcdo de madeira e pinhdo. No entanto,
diferentemente das espécies exodticas comerciais, sdo poucos os trabalhos que
estudam tecnologias voltadas para otimizacdo da producdo e qualidade de mudas
de espécies nativas. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
sistema Agropote® com mudas de araucaria plantadas em vasos com diferentes
substratos. O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado
com quatro composigdes de substrato: A (substrato F73 + terra pretat NPK); B
(substrato T55 + terra pretat NPK); C (terra preta + NPK) e D (terra preta). O
substrato influenciou o crescimento e qualidade das mudas, mas nao a producao de
raizes. Conclui-se que o sistema Agropote® permite adequado desenvolvimento
caulinar e radicular de mudas de A. angustifolia, em diferentes substratos, sem
necessitar a retirada do recipiente.

Palavras- chave: Pinheiro do Parana, sistema radicular, formacao de mudas, TNT.
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QUALITY OF Araucaria angustifolia SEEDLINGS PRODUCED IN AGROPOTE®
AND TRANSPLANTED FOR CONTAINERS WITH DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT

A. angustifolia (Bertol.) Kuntze is a native species of economic interest
mainly focused on wood and pine nut production. However, unlike the commercial
exotic species, few studies are focused in technologies aimed at optimizing the
production and quality of seedlings of native species. In this matter, the objective of
the present work was to evaluate the Agropote® system with Araucaria seedlings
planted in containers with different substrates. The experiment was conducted in a
completely randomized design with four substrate compositions: A (substrate F73 +
black soil + NPK); B (substrate T55 + black soil + NPK); C (black soil + NPK) and D
(black soil). The substrate influenced seedling growth and quality, but not root
production. It is concluded that the Agropote® system allows adequate stem and root
development of A. angustifolia seedlings on different substrates, without the need to
remove the container.

Keywords: Pine of Parana, root system, formation of seedlings, TNT.
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4.1 INTRODUGAO

Atualmente existe um grande desinteresse pelo plantio de A. angustifolia em
larga escala. Essa realidade é resultado de uma politica ambiental equivocada que
prioriza a conservacao da espécie exclusivamente pela proibicao de corte. Politicas
publicas incentivando novos plantios séo raras ou ndao saem do papel. Enquanto
isso, a legislagdo nao tem sido suficiente para evitar o desmatamento (ZANETTE et
al., 2017).

Se por um lado a proibicdo do corte da araucaria visa salvar a espécie, por
outro tem prejudicado. A proibicdo do uso da madeira acarretou a desvalorizagao
econbmica da espécie, havendo como consequéncia desinteresse pelo cultivo
comercial, evidenciado pela escassez de novos plantios em larga escala.

A araucaria € uma espécie helidfila, portanto, precisa de luz para se
desenvolver. Em uma floresta fechada sem manejo, como sdo as areas de
conservagao, sO havera condigdo adequada de luz quando as arvores mais velhas
morrerem, retardando sua regeneragao.

Diante desse cenario, a forma mais eficiente de garantir a preservacao da A.
angustifolia € a exploragdo econdmica de seus produtos ndo madeiraveis, como o
pinh&o. Pelo fato da espécie ser longeva, sua permanéncia em pé seria garantida
por muitos anos, com retorno econémico e a garantia da preservagdo da espécie
(ZANETTE, 2010).

Embora tenha sido um dos mais importantes produtos madeireiro no século
passado, sabe-se que hoje o pinhdo pode gerar mais renda do que a madeira da
araucaria, possibilitando, sobretudo, sua exportagdo com valor agregado. Para tanto,
€ preciso maior conhecimento sobre o correto manejo da araucaria para produgao
de pinhbdes, o que demandaria esfor¢cos conjuntos entre produtores, 6rgaos
governamentais e pesquisadores (DANNER et al., 2011).

Para qualquer espécie florestal de interesse econbémico, a producido de
mudas € uma questéo estratégica da cadeia produtiva, pois a qualidade das mudas
em viveiro tem relagao direta com o desenvolvimento da planta no campo (ROSSA,
2011). No caso da araucaria, estudos tém demonstrado crescimento lento na sua
regido de ocorréncia, até o terceiro ano de idade (AQUINO, 2005), no entanto,

variando conforme o tipo de solo (OLIVEIRA et al., 2008). Ainda que a espécie
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ocorra em diferentes ambientes, a mesma tem se mostrado exigente quanto a
fertilidade (SILVA et al., 2001).

Diferente do que ocorre para as espécies exdticas comerciais, S40 poucos 0s
trabalhos que envolvam tecnologias voltadas para otimizagdo da produgéo e
qualidade das mudas de araucaria, principalmente em relacdo a recipientes e
substratos. Segundo Ceconi (2007) e Rossa et al. (2011), o tipo e qualidade dos
recipientes e substratos, respectivamente, sédo significativos em relagao a qualidade
das mudas, sendo que o uso de substratos pobres em nutrientes, bem como
recipientes inadequados, ocasionam baixa qualidade das mudas.

Na composi¢céo do substrato para produg¢do de mudas, a fonte organica além
de fornecer parte dos nutrientes, também ¢é importante pela retencdo de umidade
(CUNHA et al., 2006).

O sistema Agropote® é uma tecnologia recente que vem sendo utilizada para
producdo de mudas de café e outras espécies frutiferas e florestais. Nesse sistema
(recipiente + substrato) o recipiente é constituido por um material de TNT, sem
fundo, que nao precisa ser retirado no momento do plantio, melhorando a eficiéncia
desta operagdo. A constituicdo do substrato pode ser variada (casca de pinus
bioestabilizada, casca de arroz, fibra de coco, sphagnum, etc.), além disso, é
acrescentado fertilizante de liberacdo lenta, dando condi¢cées para producdo de
mudas com um bom padrdo de qualidade (AGROFIOR PRODUCAO DE MUDAS
LTDA ME, 2010).

Embora o Agropote® venha sendo utilizado comercialmente para diversas
espécies, até o momento nao foram encontrados estudos avaliando este sistema
para producado de mudas de A. angustifolia. Nesse sentido, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas da espécie formadas em Agropote®

e conduzidas em vasos com diferentes substratos.
4.2 MATERIAL E METODOS

4.2 1 Instalacdo do experimento

O experimento foi instalado em 20/04/2017 e conduzido a céu aberto em
viveiro (coordenadas 25°24°58” S e 49°13'42” O) em altitude de 934 m.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, é Cfb temperado umido
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com verao ameno, inverno frio e seco, chuvas uniformemente distribuidas durante o

ano e ocorréncia frequente de geadas severas (Tabela 1).

TABELA 1 - DADOS METEOROLOGICOS DA REGIAO DE ABRANGENCIA DO EXPERIMENTO

(2017).
Lo Meses
Variaveis Abr Mai  Jun Jul Ago  Set Out Nov
Precipitagdo (mm) 69,0 88,1 181,3 7,8 92,9 36,2 212,2 129,4
UR (%) 83,5 86,0 81,7 78,0 80,7 72,1 80,8 76,4
Temp. maximas (°C) 23,2 21,7 20,5 20,9 21,5 26,8 24,0 24,5
Temp. minimas (°C) 14,6 13,9 10,9 9,0 11,6 14,3 14,6 14,6
TMC (°C) 17,7 16,8 14,7 13,9 15,3 19,1 18,2 18,6
Insolagéo (h) 117,8 1196 158,2 208,9 152 215,8 120,8 194,5

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2017. UR (umidade relativa do ar); TMC
(temperatura média compensada).

Mudas de araucaria produzidas no sistema Agropote® (recipiente de TNT com
dimensdes 6,7 x 15,0 cm e volume de 529 cm?) foram transplantadas para os vasos
plasticos de 21 litros. As plantas tinham aproximadamente 8 meses de idade e
mediam 36,4 + 4 cm de altura e 4,5 + 0,5 mm de didmetro de colo, no momento do
plantio. Os vasos foram preenchidos com quatro composi¢oes de substratos,

constituindo os seguintes tratamentos:

A - Substrato comercial F73 (50%) +terra preta (50%) + 140 g de NPK (4-14-8);
B - Substrato comercial T55 (50%) +terra preta (50%)+ 140 g de NPK (4-14-8);
C - Terra preta+140 g de NPK (4-14-8);

D - Terra preta.

Nos tratamentos substrato comercial + terra preta, o substrato comercial
sempre foi utilizado por cima da terra preta. Os componentes de cada substrato e

sua composigao quimica sdo apresentados na Tabela 2 e 3.

TABELA 2 - COMPONENTES DOS SUBSTRATOS.

*Tratamento

(substrato) Componentes
Casca de pinus compostada e bioestabilizada; fibra de coco; Osmocote® (5
F73 X - ® : :
a 6 meses); Yoorin Master; super fosfato simples.
T55 Casca de pinus compostada e bioestabilizada; turfa nacional; Osmocote®

(5 a 6 meses); Yoorin® Master; super fosfato simples.
Terra Terra preta.
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As analises quimicas e de densidade dos substratos foram realizadas no

departamento de solos da Universidade Federal do Parana.

TABELA 3 - COMPOSICAO QUIMICA E DENSIDADE DOS SUBSTRATOS.

----- pH---- A" H'+AI” Ca”* Mg? K' SB T P c ', D
Trat.

CaCl, SMP L1 L 13— mg/dm?®  g/dm® % Kg/m®

F73 54 6,1 0,0 4,6 9,7 4,6 1,4 15,7 20,3 205 166,99 77,3 288,3
55 4,8 5,0 0,1 12,1 152 47 0,7 206 32,7 1353 2524 63,0 324,0

Terra4,4 50 1,8 10,5 3,0 22 01 53 158 6,8 225 34 916,7

Trat.: tratamento (substrato); D: densidade do substrato seco; SB: soma de bases; T: capacidade de
troca de cations; V: percentagem de saturagdo por bases; M: percentagem de saturagdo por aluminio.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
cinco repeticdes de 10 plantas por unidade amostral e, o fornecimento de NPK foi
misturado de forma homogénea em cada vaso e teve como referéncia o trabalho de
Constantino 2017 (Figura 1).

Tt R

FIGURA 1 - IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO A PARTIR DE MUDAS DE A. angustifolia
PRODUZIDAS EM AGROPOTE®: ENCHIMENTO DOS VASOS (A); MISTURA DO
FERTILIZANTE AO SUBSTRATO (B); DISTRIBUICAO DAS MUDAS POR
TRATAMENTO (C); PLANTIO (D) E (E); EXPERIMENTO INSTALADO (F).

FONTE: O autor (2018).
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O controle de plantas invasoras foi realizado manualmente e a irrigacao

ocorreu sempre que houve necessidade, em periodos criticos sem chuvas.

4.2.2 Avaliagdes

No final do experimento, 273 dias apdés a implantacao, avaliou-se: altura e
diametro de colo das plantas, numero de verticilos, comprimento do maior ramo
(regido da base da copa) e do maior entre nd, massa seca de raiz e massa seca de
parte aérea. Foi calculado a relacdo altura e didmetro de colo, massa seca total,
relagdo entre massa seca de parte aérea e massa seca de raiz, e indice de
Qualidade de Dickson (IQD).

Para avaliagdo da massa seca de raizes e da parte aérea foram selecionadas
aleatoriamente duas mudas de cada repeticdo, totalizando 10 plantas por
tratamento. Posteriormente foram colocadas para secar em estufa a 65 °C até peso
constante.

A qualidade das mudas foi avaliada por meio do indice de Qualidade de
Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960), conforme a seguinte equacao:

MST (g)
ALT (cm) + MSPA (g
DIAM (mm) MSR (g)

Onde: 1QD - indice de Qualidade de Dickson

QD=

MST - Massa seca total

ALT - Altura

DIAM - Diametro

MSPA - Massa seca da parte aérea

MSR - Massa seca de raizes

4.2.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste Bartlett para verificagdo da
homogeneidade de varidncias e, quando homogéneas, foi realizada analise de
variancia (ANOVA) e aplicado o Teste de Tukey(p<0,05) para comparagdo de
médias. Utilizou-se o programa estatistico ASSISTAT® (SILVA e AZEVEDO, 2016).



56

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada diferenga significativa entre tratamentos para maioria das
variaveis avaliadas, com excecdo da relacdo altura/diametro de colo e da matéria

seca de raizes (Tabelas 4).

TABELA 4 - PARAMETROS DE CRESCIMENTO DE MUDAS DE A. angustifolia PRODUZIDAS EM
AGROPOTE® E CONDUZIDAS EM VASOS COM DIFERENTES SUBSTRATOS AOS 9
MESES APOS O TRANSPLANTIO. CURITIBA/PR (2017).

Substrato ALT DC A/DC NV MR ME
(cm) (mm) (cm)
A 52,0 ab 7,8b 6,6 25b 26,3 ab 10,2 ab
B 51,5ab 8,1ab 6,4 29a 28,3 a 10,9 ab
C 54,1 a 89a 6,1 2,7 ab 30,4 a 11,8 a
D 457b 72b 6,3 24b 235b 96 b
Valores de F 51* 7,8 ** 28"™ 7,1 % 6,9 ** 41*
CV (%) 6,9 7,0 4,9 6,5 9,2 10,1
MSR MSPA MST MSPA/MSR MSR/MSPA IQD
Substrato
(9)
A 9,6 33,7 ab 43,3 ab 35a 0,3b 4,3 ab
B 9,4 32,3 ab 41,8 ab 35a 0,3b 4,3 ab
C 13,4 414 a 54,8 a 3,1ab 0,3b 6,0 a
D 8,5 20,3 b 28,8b 24b 0,4 a 3,3b
Valores de F 25"™ 49~ 42* 6,6 ** 9,8 ** 34*
CV (%) 30,4 27,6 27,5 14,6 13,1 30,2

ns

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
(n&o significativo);A (substrato F73 + terra preta + NPK); B (substrato T55 + terra preta+ NPK); C
(terra preta + NPK); D (terra preta); ALT (altura das mudas); DC (diametro de colo); A/DC (relagao
entre altura e diametro de colo); NV (numero de verticilos); MR (maior ramo); ME (maior entre no);
MSR (massa seca de raizes); MSPA (massa seca da parte aérea); MST (massa seca total);
MSPA/MSR (relagdo massa seca da parte aérea e massa de raizes); MSR/MSPA (relagédo massa
seca de raizes e massa seca da parte aérea); IQD (indice de Qualidade de Dickson).

Conforme a Tabela 4 e Figura 2, as mudas de araucéaria apresentaram
crescimento radicular semelhante e independente das condi¢gbes nutricionais e

densidade dos substratos avaliados.
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FIGURA 2 - ASPECTO DO SISTEMA RADICULAR DE MUDAS DE A. angustifolia PRODUZIDAS EM
RECIPIENTES DE TNT (AGROPOTE®) E MANTIDAS EM VASO COM DIFERENTES
SUBSTRATOS POR 9 MESES: SUBSTRATO COMERCIAL F73 + TERRA PRETA +
NPK (A); SUBSTRATO COMERCIAL T55 + TERRA PRETA + NPK (B); TERRA PRETA
+ NPK (C); TERRA PRETA (D).

FONTE: O autor (2018)

Conforme a Figura 2, verifica-se a eficiéncia do sistema Agropote® em
possibilitar o desenvolvimento do sistema radicular de mudas de A. angustifdlia
através do TNT, dispensando assim a necessidade de sua retirada no momento do
plantio definitivo, uma vez que apresentou um excelente desenvolvimento do
sistema radicular. O sistema radicular precisa ser bem desenvolvido, com boa
formacao, sem enovelamento, com raiz pivotante reta e raizes secundarias bem
distribuidas e agregadas ao substrato (FONSECA, 1988). Além da absorgéo de
nutrientes, o desenvolvimento adequado do sistema radicular proporciona
estabilidade para planta e preservacéo do torrdo no momento do plantio (VIEGAS,
2015).

Verificou-se uma abundante quantidade de raizes laterais para fora do
recipiente, demonstrando que a estrutura do Agropote® permitiu crescimento natural

do sistema radicular (Figura 3).
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FIGURA 3 - SISTEMA RADICULAR DE MUDAS DE A. angustifolia NO SISTEMA AGROPOTE® AOS

9 MESES APOS O TRANSPLANTIO.
FONTE: O autor (2018).

De maneira geral o Agropote® propiciou o desenvolvimento de uma boa
conformacdo radicular, com raiz pivotante sem enovelamento, devido,
principalmente, a auséncia de fundo nos recipientes. Resultado semelhante foi
observado por (MATIELLO, 2016) para mudas de café.

Nesse sistema (recipiente + substrato) o recipiente é constituido por um
material de TNT, sem fundo, que nao precisa ser retirado no momento do plantio,
melhorando a eficiéncia desta operac¢ao. No preparo do Agropote® a constituicao do
substrato pode ser variada conforme a necessidade da cultura (casca de pinus
bioestabilizada, casca de arroz, fibora de coco, sphagnum, etc.). Além disso, é
acrescentado fertilizante de liberagcao lenta, dando condi¢cdes para producdo de
mudas com um bom padrao de qualidade.

Com relacéo aos substratos avaliados, verifica-se que para a maioria dos
parametros de crescimento, com excecdo da massa seca de raizes, a combinacao
de terra preta e NPK se mostrou superior ao tratamento com terra pura (D). Todavia,

nao houve diferenga significativa em relagédo aos demais substratos que também
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continham NPK na sua composicdo. Este resultado mostra a importédncia do
fornecimento destes elementos para nutricido da araucaria.

Trabalhando com nutricdo em araucaria, Constantino (2017) também verificou
melhoria na qualidade das plantas com o fornecimento de até 1238 mg dm™ de N e
472 mg dm™ de P, mas no obteve resposta para K.

Conforme observado na Tabela 5, que apresenta a composi¢ao quimica dos
substratos apdés a finalizagdo do experimento, o substrato D (terra preta) € o que
apresentou os menores valores de P e K, e a maior concentragcdo de aluminio,
elemento considerado téxico, justificando o baixo desempenho das mudas

produzidas com este substrato.

TABELA 5 - COMPOSICAO QUIMICA DOS SUBSTRATOS NO FINAL DO EXPERIMENTO.

Composigéo SUBSTRATOS
Quimica A B C D CV (%)

pH (CaCl,) 47 a 43a 43b 40c 1,9

pH (SMP) 52a 48b 4.8 ab 4,7b 4,6

Al**(cmol./dm®) 0,0b 0,1b 0,3b 11a 33,7
H*+AI"*(cmol/dm?®) 8,5d 15,3 a 10,7 ¢ 12,9b 23,3
Ca"*(cmol,/dm®) 15,6 b 19,6 a 91c¢c 6,0 d 13,3
Mg**(cmol/dm?®) 88a 9,1a 6,0b 50c 4,6
SB (cmol/dm®) 25,4 b 29,7 a 16,2 c 11,2 d 9,6
T(cmol,/dm®) 339b 449 a 26,9¢ 242c 6,5
K*(cmol,/dm®) 09a 09a 11a 0.2b 25,5
P (mg/dm?) 248,4 a 1948 a 174,2 a 8,5b 40,3
Na (ppm) 00a 0,0 ab 0,0 bc 00c 29,1
C (g/dm?) 165,3 b 212,7 a 43,8 ¢ 477 ¢ 14,7
V (%) 748 a 66,0 b 60,1b 46,4 ¢ 6,1

M (%) 0.2b 0,3b 1,07 b 47a 39,7
Cu(mg/kg) 1,0b 09b 11b 18a 28,6
Mn (mg/kg) 57,0 a 60,4 a 14,0 b 18,8 b 12,8
Fe (mg/kg) 180,3 a 164,7 a 75,6 ¢ 112,1b 10,4
Zn (mg/kg) 16,1 a 16,1 a 29b 3,8b 20,8

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ™:
nao significativo;A (substrato F73 + terra preta + NPK); B(substrato T55 + terra preta + NPK); C(terra
preta + NPK); D (terra preta); SB (soma de bases); T (capacidade de troca de cations); V
(percentagem de saturacao por bases); M (percentagem de saturagao por aluminio).

O efeito observado nas plantas produzidas com o substrato D ja era esperado
visto que a baixa disponibilidade de P é uma caracteristica da maioria dos solos de

ambiente tropical (ROY et al.,, 2016), portanto, a disponibilidade deste elemento
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reflete no crescimento das plantas. O P desempenha papel importante na producgao
de energia, que por sua vez € utilizada pela planta nos processos fisiolégicos
responsaveis por pelo crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Embora os maiores teores de P tenham refletido em maior crescimento da
araucaria, como também verificado por outros autores para espécies florestais
nativas (RENO et al,, 1993; VENTURIN et al., 2005; CARLOS et al., 2013), é
importante observar que o excesso de um determinado nutriente pode resultar em
toxidez ou até mesmo causar interferéncia na absor¢do de outros elementos
essenciais para a planta (FAQUIN, 2005). O excesso de um determinado elemento
também pode ser usado como um eventual consumo de luxo (HAWKESFORD et al.,
2012). Neste caso a planta absorve o nutriente, mas esse ndo é necessariamente
usado no metabolismo celular, ficando estocado até que seja requisitado em
condicbes especificas que o demandem.

Diferente do observado neste trabalho onde o maior teor de K (substrato A, B
e C) coincidiu com os tratamentos que resultaram em maior crescimento e qualidade
das mudas, Constantino (2017), nao verificou diferenca no crescimento das mudas
quando aumentou as doses deste elemento, apesar de constatado elevagao do teor
nas aciculas, indicando possivel consumo de luxo. Por outro lado, Warren et al.
(2005) ndo encontraram limitagdo de crescimento quando omitiram o K, sugerindo
que a araucaria é pouco exigente em relagao a este elemento.

Nao houve diferenga entre tratamentos para a relacéo entre altura e diametro
de colo (Tabela 4). Os valores estdao de acordo com o relatado por Carneiro (1995)
que diz que a relagao H/D em qualquer fase do periodo de produ¢do de mudas deve
situar-se entre 5,4 e 8,1. Embora essa relacao indique o balanco entre raiz e parte
aérea, o tratamento que resultou em mudas de melhor qualidade foi o tratamento C
(terra preta + 140 g de NPK) (Tabela 5).

Quando avaliado o numero de verticilos, as plantas do tratamento B e C se
sobressairam. Possivelmente essa caracteristica ndo esteja relacionada somente
com a nutricdo, mas também com a genética. Na pratica o numero de verticilos
serve como uma indicagdo para o plantio a campo. Zanette (2010) recomenda o
plantio de mudas de araucaria com um ou dois verticilos. Por esse critério todas as
mudas ja estavam aptas para o campo, resultado de 17 meses no viveiro.

Os tratamentos B e C também proporcionaram plantas com maiores ramos na

regido basal da copa, além de maiores entre no, reforgando a importancia, tanto da
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estrutura do substrato, como da nutricdo para o alongamento da planta. Constantino
(2017) também relacionou a deficiéncia nutricional em mudas de araucaria a
reducdo de crescimento e a entre nés curtos.

Em relagdo a massa seca da parte aérea, massa seca total e IQD houve
diferencga significativa entre os tratamentos C e D. O fornecimento de NPK melhorou
as condi¢cdes nutricionais do substrato terra possibilitando maior crescimento e
qualidade de mudas de araucaria. Constantino (2017) relatou que o conteudo de
biomassa seca total e o IQD em mudas de A. angustifolia apresentaram respostas
lineares para o fornecimento N e quadratica para P. Ainda de acordo com o autor, na
omissao de P a relacdo entre raiz e parte aérea de mudas de araucaria produzidas
em vasos € maior, tal como observado no presente trabalho.

Embora ndo existam trabalhos indicando o indice de Qualidade de Dickson
adequado para mudas de A. angustifolia, esse parametro pode ser utilizado para
comparacado de tratamentos, ja que quanto maior for o indice, melhor sera a
qualidade das mudas (DICKSON et al., 1960).

Considerando que os substratos F73 e F55 nao foram testados sem a adigao
da dose de NPK, salienta-se que sua composigao comercial (Tabela 3) apresentava
teores mais elevados dos principais elementos (Ca, Mg, K e P) quando comparado
com a terra preta. Estes teores resultaram da fertilizagdo de liberagcéo lenta (5-6
meses) adicionada aos substratos para suprir as necessidades iniciais das plantas.
A adicdo de 140 g de NPK elevou os teores como era de se esperar (Tabela 6),
sendo possivel observar, sobretudo, maiores teores de Mn, Fe, Zn e menor teor de
Cu, indicando que as mudas poderiam ser manejadas por mais tempo nos vasos
sem que houvesse esgotamento nutricional.

Embora a nutrigdo seja importante para as plantas, sdo os elementos que
compdéem o substrato que permitirdo sua viabilizacdo. Além de servirem como
suporte onde as plantas fixam suas raizes, ainda retém a parte liquida que
disponibilizara os nutrientes para planta (MELO, 2006). Portanto, o tipo de substrato
influencia na conformagao do sistema radicular, que por sua vez € considerado um
atributo muito importante para o crescimento e qualidade da planta (CARVALHO,
1992).

Apesar de ndo ser encontrada diferenga entre tratamentos para massa seca
de raizes, as plantas cultivadas com substrato terra preta (sem adubacéo)

apresentaram maior relagao entre massa seca de raizes e massa seca da parte



62

aérea (Tabela 4). Isso indica que as plantas deste tratamento priorizaram o
crescimento das raizes em detrimento da parte aérea, ja que apresentaram as
menores alturas (Figura 4). Este comportamento também foi observado por
Constantino (2017) que tratou como uma estratégia da planta para absorgéo de P.

FIGURA 4- ALONGAMENTO DO SISTEMA RADICULAR DE PLANTAS CULTIVADAS COM
SUBSTRATO (TERRA PRETA) SEM NPK.
FONTE: O AUTOR (2018).

Autores como Sabonaro e Galbiatti (2007), entretanto, afirmaram existir
correlacao direta entre o crescimento radicular e o crescimento da parte aérea, o
que nao foi observado nas condigbes deste trabalho e também de Constantino
(2017). Provavelmente a correlagdo ocorra em condigdes adequadas de nutrigao,
pois na omissao de P houve um favorecimento do crescimento das raizes, indicando
a busca pelo elemento. Em solos tropicais o P € escasso, além de ser relativamente
imovel no solo (ABEL; TICCONI; DELATORRE, 2002; SILVA; DELATORRE, 2009).

A massa seca de raizes tem sido considerada um dos mais importantes
parametros para avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo
(GOMES, 2001), o que justifica o estudo de substratos e recipientes para a produgao
de mudas.
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4.4CONCLUSAO

O sistema Agropote® permite um adequado desenvolvimento caulinar e
radicular de mudas de A. angustifolia, em diferentes substratos, sem necessitar a

retirada do recipiente.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

De modo geral, o Agropote® se mostrou eficaz na produgdo de mudas de A.
angustifolia. E uma tecnologia que possibilita a reducdo de mao de obra na
producdo de mudas e pode ser adquirido com formulagdes de substratos adequados
conforme a necessidades especifica da espécie. Além disso, ndo exige a retirada do
recipiente no momento do plantio a campo, preservando o torrdao da raiz e
consequentemente reduzindo os danos ao sistema radicular e mantendo o vigor da
muda e a sobrevivéncia.

Quanto aos substratos F73, F55, T55 e CC55, é possivel afirmar que exerceu
influencia positiva sobre o crescimento e qualidade de mudas de A. angustifolia,
demonstrando potencial para produ¢ado de mudas em larga escala.

Os substratos F73 e T55 também se mostraram eficaz para a produgido de
porta enxertos em vasos, uma vez que possibilitaram a produgcdo de mudas de boa
qualidade. E conveniente ressaltar, que nas condicbes deste experimento ndo é
necessaria a aplicacdo de adubacdo complementar do substrato até os 17 meses.

Tendo em vista que o sistema Agropote® pode ser elaborado conforme as
exigéncias de cada espécie, recomendam-se novos estudos avaliando a produgao
de mudas de araucaria testando outras doses de fertilizantes, a fim de estabelecer a
dose de maxima eficiéncia técnica para espécie.

Recomenda-se também estudos com poda aérea de raizes no sistema
agropote, bem como a avaliagdo de mudas produzidas em Agropote® e
transplantada para o campo a fim de verificar o comportamento e a decomposigao

do TNT em longo prazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Resumo da analise de variancia para altura de mudas de A. angustifia
avaliadas em parcela dividida no tempo (TEMP.), (avaliagbes a cada 21 dias).
Curitiba/PR (2017).

QUADRO DE ANALISE

Fonte de C.V. C.V.
variagao G.L. SQ QM F Alt (%) Temp.(%)

Tempo 6 15500,5411 2583,42352 2924,385 ** 4,97 -

Alt. 3 52,79748 17,59916 14,8517 ** - 5,75
Int (Alt. x temp) 18 58,08086 3,22671 2,7230 ** - -
Parcelas 34 15525,27651 - - - -
Residuo Temp. 28 24,73541 0,88341 - - -

Residuo Alt. 84 99,53959 1,18500 - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; "™: ndo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:
Graus de liberdade; Int: Interagao; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do
teste F; DMS: Diferenca Minima Significativa.

Anexo 2. Resumo da analise de variancia para didametro de colo de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® com diferentes substratos. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ QM F C.V. (%) DMS

Tratamentos 3 0,31166  0,10389  7,7436* 2,37 0,20979
Residuo 16 0,21465  0,01342 - - -
Total 19 0,52631 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; "™: ndo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 3. Resumo da analise de variancia para relagao altura/diametro de colo de
mudas de A. angustifolia produzidas em Agropote® com diferentes substratos.

Curitiba/PR (2017).
F.V G.L. sQ am F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 0,060341 0,20114  1,2038 ™ 6,11 0,74035
Residuo 16 2,67331 0,16708 - - -
Total 19 3,27672 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ™: ndo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L..
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 4. Resumo da analise de variancia para massa seca de raiz de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® com diferentes substratos. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 0,10441  0,03480  1,4604 ™ 16,91 0,27960
Residuo 16 0,38130  0,02383 - - -
Total 19 0,48571 - - - -

ns,

**significativo a 1%; *significativo a 5%; : nao significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.
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Anexo 5. Resumo da analise de variancia para massa seca de parte aérea de
mudas de A. angustifolia produzidas em Agropote® com diferentes substratos.

Curitiba/PR (2017).
FV G.L. sQ am F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 2,65730 0,88577  1,9895 ™ 16,88 1,20854
Residuo 16 7,12364 0,44523 - - -
Total 19 9,78094 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ™: nao significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 6. Resumo da analise de variancia para massa seca total de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® com diferentes substratos. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 3,77288  1,25763  2,0436 ™ 16,12 1,42086
Residuo 16 9,84646  0,61540 - - -
Total 19 13,61934 - - - -

ns,

**significativo a 1%; *significativo a 5%; : n&o significativo; C.V.: Coeficiente de Variacao; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 7. Resumo da andlise de variancia para indice de Qualidade de Dickson de
mudas de A. angustifolia produzidas em Agropote® com diferentes substratos.

Curitiba/PR (2017).
FV G.L. sQ am F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 0,02123 0,00708 1,6465 ™ 14,91 0,11874
Residuo 16 0,06876 0,00430 - - -
Total 19 0,08999 - - - -

ns,

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ~: n&o significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 8. Resumo da analise de varidncia para altura de mudas de A. angustifolia
produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes substratos aos 9
meses apos o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ QM F C.V. (%) DMS

Tratamentos 3 191,85740 63,95247 5,1328 * 6,94 6,39322
Residuo 16 199,35135  12,45946 - - -
Total 19 391,20874 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ™: ndo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 9. Resumo da analise de variancia para diametro de colo de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes
substratos aos 9 meses apoés o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.v G.L. SQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 7,44095 2,48032 7,8347 ** 7,02 1,01909
Residuo 16 5,06531 0,31658 - - -

Total 19 12,50627 - - - -
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**significativo a 1%; *significativo a 5%; ": ndo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 10. Resumo da analise de variancia para relagao altura/diametro de caule de
mudas de A. angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com
diferentes substratos aos 9 meses apds o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ QM F C.V. (%) DMS

Tratamentos 3 0,82962  0,27654  2,7568 ™ 4,98 0,57365
Residuo 16 1,60501  0,10031 - - -
Total 19 2,43463 - - - -

ns,

**significativo a 1%; *significativo a 5%; : n&o significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 11. Resumo da analise de variancia para numero de verticilos de mudas de
A. angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes
substratos aos 9 meses apoés o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.v G.L. SQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 0,62204 0,20735 7,0947 ** 6,50 0,30964
Residuo 16 0,46761 0,02923 - - -
Total 19 1,08965 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ": nao significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 12. Resumo da analise de variancia para maior ramo de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes
substratos aos 9 meses apos o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.v G.L. SQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 129,65068 43,21689 6,9448 ** 9,20 4,51821
Residuo 16 99,56635 6,22290 - - -
Total 19 229,21703 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ™: nado significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 13. Resumo da analise de variancia para maior entrené de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes
substratos aos 9 meses apos o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. SQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 14,18331 472777 41291 * 10,10 1,93808
Residuo 16 18,31994 1,14500 - - -
Total 19 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ™: nao significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 14. Resumo da analise de variancia para massa seca de raiz de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes
substratos aos 9 meses apos o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 71,49443  23,83148 2,4691 ™ 30,35 5,62701
Residuo 16 154,43142  9,65196 - - -

Total 19 225,92585 - - - -
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**significativo a 1%; *significativo a 5%; ": ndo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 15. Resumo da analise de varidncia para massa seca de parte aérea de
mudas de A. angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com
diferentes substratos aos 9 meses apods o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ am F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 1142,15657 380,71886 4,9189* 27,565 1593444
Residuo 16 1238,37935  77,39871 - - -
Total 19 2380,53592 -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; "™: n&o significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:

Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 16. Resumo da analise de variancia para massa seca total de mudas de A.
angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes
substratos aos 9 meses apoés o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.v G.L. SQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 1704,81361 568,27120 4,2357 * 27,47 20,97910
Residuo 16 2146,61231 134,16327 - - -
Total 19 3851,42592 -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; "™: nado significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 17. Resumo da analise de variancia para relacdo de massa seca de parte
aérea/massa sede raiz de mudas de A. angustifolia produzidas em Agropote® e
conduzidas em vasos com diferentes substratos aos 9 meses apos o transplantio.

Curitiba/PR (2017).
F.V G.L. sQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 416293  1,38764  6,5897 ** 14,57 0,83115
Residuo 16 3,36926  0,21058 - - -
Total 19 7,53219 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; "™: ndo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 18. Resumo da analise de variancia para relagao de massa sede raiz/ massa
seca de parte aérea de mudas de A. angustifolia produzidas em Agropote® e
conduzidas em vasos com diferentes substratos aos 9 meses apos o transplantio.

Curitiba/PR (2017).
F.v G.L. SQ QM F C.V. (%) DMS
Tratamentos 3 0,05456 0,01819 9,8141 ** 13,05 0,07797
Residuo 16 0,02965 0,00185 - - -
Total 19 0,08421 - - - -

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ™: nado significativo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; G.L.:

Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:
Diferenca Minima Significativa.

Anexo 19. Resumo da analise de variancia para indice de Qualidade de Dickson de
A. angustifolia produzidas em Agropote® e conduzidas em vasos com diferentes
substratos aos 9 meses apos o transplantio. Curitiba/PR (2017).

F.V G.L. sQ Qm F C.V. (%) DMS

Tratamentos 3 18,58844 6,19615  3,4236 * 30,19 2,43663
Residuo 16 28,95738 1,80984 - - -
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Total 19 47,54582 - - - -
**significativo a 1%; *significativo a 5%; ": n&o significativo; C.V.: Coeficiente de Variagédo; G.L.:
Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; F: Estatistica do teste F; DMS:

Diferenga Minima Significativa.

Anexo 20. Muda de A. angustifolia produzida em Agropote®: Desenvolvimento da
mudas aos 6 meses (A); Sistema radicular com pivé desenvolvido, sem apresentar
enovelamento (

Anexo 21. Registro fotografico do preparo de amostragem para avaliagdo de massa
seca e verificagdo do sistema radicular de mudas de A. angustifolia. A: Separagao
da parte aérea da raiz; B: embalagem das amostras em saco papel para secagem,;
C: andlise do sistema radicular das mudas.



Anexo 22. Panorama do experimento em vasos na fase de avaliagao.
|
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