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RESUMO

A partir da importancia a que esta submetida a produgao de mudas, utilizando-se de
novas tecnologias e manejando fatores, objetivou-se, avaliar e comparar o
crescimento das mudas de Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L., em diferentes
composic¢oes fatoriais entre substratos e recipientes, determinando suas melhores
interagbes. As composicdes fatoriais utilizadas compreendem dois volumes (55 e
110 cm?®), dois substratos (a base de turfa; a base de casca de pinus) e trés
recipientes (Tubete plastico; PlantPaper® e SIS BGC®). Dispostos sob
delineamento inteiramente casualizado (DIC), contendo 5 repeticdes de 15
amostras, totalizam uma unidade amostral de 750 mudas para cada espécie. As
variaveis observadas contemplam parametros morfolégicos, sendo acompanhados
até o sétimo més (210 dias), e analisados sob o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk, teste de homogeneidade de variancia de Bartlett, analise de variancia e teste
de média de Tukey (p<0,05). Além disso, foi realizado analise de agrupamentos,
pelo método de grupos pareados (UPGMA), para avaliar os diferentes volumes, e
crescimento acumulado em relagdo ao tempo para as variaveis altura e diametro de
colo. Com os resultados, observou-se que as mudas de Pinus encontram melhores
resultados morfolégicos quando se utiliza substrato a base de turfa. Para recipientes,
Pinus elliottii ndo encontra distincdo estatistica ao nivel desses componentes. Ja
Pinus taeda, para 55 cm?, Tubete plastico e SIS BGC®, obtém melhores resultados
quando da auséncia de interacdo, e recipiente PlantPaper®, quando ocorre
interacdo entre os fatores. Em 110 cm?, Pinus taeda encontra melhores parametros
morfolégicos ao emprego de Tubete plastico. As diferentes volumetrias trazem
consequéncia direta na disponibilidade de agua e nutrientes, apresentando a de 110
cm?® melhores resultados, e P. taeda maior semelhanga as composi¢cdes avaliadas
em relagao a P. elliottii, pela analise de agrupamento. O crescimento acumulado em
relagado ao tempo, demonstra a estabilizagdo no crescimento, devendo as mudas ser
expedidas a campo quando atingirem cerca de 180 dias. Finalmente, para
agregacao das raizes, as espécies obtém melhor agregacdo no uso de substrato a
base de turfa, para 55 e 110 cm?, em Tubete plastico.

Palavras-chave: Produg¢ao de mudas. Pinus. Fatorial.



ABSTRACT

Based on the importance to which the production of seedlings is subjected, using
new technologies and handling factors, the objective was to evaluate and compare
the growth of the Pinus elliotti Engelm. seedlings. and Pinus taeda L., in different
factorial compositions between substrates and containers, determining their best
interactions. The factorial compositions used comprise two volumes (55 and 110
cm?), two substrates (peat-based; pine bark-based), and three containers (Plastic
tube; PlantPaper® and SIS BGC®). Arranged under a completely randomized design
(DIC), containing 5 repetitions of 15, totaling a sample unit of 750 seedlings for each
species. The observed variables include morphological parameters, being followed
up to the seventh month (210 days), and dispatched under the Shapiro-Wilk
normality test, Bartlett's homogeneity of variation test, analysis of variation, and
Tukey's average test (p <0.05). Also, cluster analysis was performed, using the
paired group method (UPGMA), to assess the different volumes, and accumulated
growth over time for the height and color diameter variables. With the results, it was
observed that as pine seedlings researched, better morphological results when using
the peat-based substrate. For receivers, Pinus elliottii finds no distinction at the
component level. Pinus taeda, for 55 cm?, plastic tube and SIS BGC®, best results
when interacting, and PlantPaper® pool, when there is the interaction between
factors. At 110 cm?, Pinus taeda finds better morphological parameters when using a
plastic tube. The different volumetrics have a direct consequence on the availability
of water and nutrients, based on 110 cm? better results, and P. taeda is more similar
to the compositions evaluated about P. elliottii, by cluster analysis. The accumulated
growth about time demonstrates the stabilization in growth, and the seedlings should
be sent to the field when they reach about 180 days. Finally, for root aggregation, as
species obtain better aggregation when using substrate based on peat, for 55 and

110 cm?, in a plastic tube.

Keywords: Seedling production. Pinus. Fatorial.
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1. INTRODUGAO

O setor de arvores plantadas tem sido representado como um consideravel
indicador do desenvolvimento econémico, social e ambiental, no Brasil. Isso em
partes, atribuido a promogdo de mudangas econdmicas locais, desdobrando em
novas oportunidades de trabalho, geracdo de renda para a populagdo, assim como
contribuigdo na adaptacédo e mitigagdo das mudangas climaticas, e fornecimento de
servigos ecossistémicos (IBA, 2020).

De acordo com a CNA, (Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil,
2016) dentro do setor de arvores plantadas, no Brasil, estdo incluidas espécies
como Pinus, Eucalipto, Seringueira, Acacia, Parica, Teca, Araucaria, Pépulus, entre
outras. Os géneros Eucalyptus e Pinus, majoritarios, apresentam 77% e 18%,
respectivamente, do total de arvores plantadas no Brasil, totalizando cerca de 9
milhdes de hectares, em conformidade ao ultimo relatério disposto pela Industria
Brasileira de Arvores.

Ainda em conformidade ao relatério do IBA (2020), o género Pinus, procede
plantios mais numerosos na regiao Sul, representando 87% do total, onde o Parana
se faz o principal produtor. O Pinus teve sua inser¢ao no Brasil na década de 1930,
findando o uso para a silvicultura, tendo o Pinus elliotti € o Pinus taeda, se
destacado em detrimento da facilidade dos tratos culturais, rapido crescimento, e
reproducdo intensa no Sul e Sudeste do Brasil. O primeiro, em inicio mais destinado
a mateéria prima para madeira serrada e extragao de resina, e o segundo, para papel
e celulose (SHIMIZU, 2006).

Outros usos configurados para essas espécies sdo madeira para
construcoes leves ou pesadas, construcao de artefatos navais e moveleiros, bem
como laminados, compensados, MDP, MDF, -celulose, entre outros
(EMERENCIANO, 1990). Ou seja, dentro do ramo florestal, as espécies atendem a
um consideravel nicho de mercado.

Dentro do dinamismo das operacgdes florestais e de seu setor correlato, esta
inserido a produgdo de mudas, os viveiros florestais, essenciais a formagéo das
florestas plantadas. A producao de mudas de qualidade, implica em varios fatores,
como por exemplo, a composicao do substrato, que é fator de alta relevancia, uma

vez que fendmenos como germinagdo das sementes, iniciagdo radicular e o
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enraizamento, estdo correlacionados de forma direta as caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas do substrato (CALDEIRA et al., 2013).

Outro fator implicito a qualidade das mudas, é relatado por Daniel et al.
(1982), sendo os recipientes a serem utilizados para sua produgdo, uma vez que as
diferentes tecnologias utilizadas, resultam em diferentes indices de sobrevivéncia e
desenvolvimento das plantas apos plantio no campo.

Ou seja, um estudo minucioso da melhor interagdo de materiais, como por
exemplo, substratos e recipientes, findando o maior crescimento inicial de mudas,
com qualidade, e de maneira otimizada, é fundamental para melhores resultados na
producao de mudas tangentes ao viveiro florestal (NOVAES et al., 2002).

O setor florestal estd constantemente em busca de novas tecnologias, em
sua cadeia produtiva, em seus desdobros florestais. Dentro do contexto de producao
de mudas, viveiros florestais, isso nao foi diferente, ocorrendo forte desenvolvimento
a partir da década de 1980 (STURION E ANTUNES, 2000). Uma exemplificagéo é o
emprego de novas metodologias, como a composigdo, para substratos, de
compostos organicos (casca de pinus, casca de arroz, fibra de coco), e recipientes
com diferentes volumetrias e matérias primas (como compostos biodegradaveis, a
base de amido, papel e biocompostaveis).

Com base no contexto e problematica exposto acima, o presente trabalho
busca avaliar e comparar a produgdo de mudas de Pinus elliottii Engelm. e Pinus
taeda L., individualmente, em conformidade a diferentes interacdes, entre substratos

e recipientes comerciais, findando na qualidade de mudas das espécies descritas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Inicialmente, a avaliagdo e interagdo entre diferentes substratos e
recipientes, disponiveis e pioneiros no mercado para o crescimento das mudas, é
uma tematica que pode trazer grande contribuicdo ao setor florestal, por exemplo,
com a qualidade de mudas de espécies florestais, em viveiros, em plantios,
implicando na produtividade de povoamentos florestais e no setor madeireiro. Teve-
se a escolha das espécies Pinus elliottii e Pinus taeda, em fungdo do potencial
florestal dessas espécies visto no Brasil, bem como da disponibilidade de material
para realizagdo do trabalho. Além disso, outra justificativa plausivel foi a

oportunidade de associar parcialmente o trabalho de conclusdo de curso a
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sustentabilidade, pratica que se procura diariamente no contexto atual do planeta,
assim como no setor florestal, testando de substratos advindos de fontes renovaveis,
organicas, e recipientes com embalagens biodegradaveis, ou com menor impacto ao
meio ambiente (uma vez que ndo sao de plastico). Enfim, diante a disponibilidade de
material, inovagao tecnolégica, eficiéncia e qualidade na produgédo de mudas, frente
ao setor florestal, que o trabalho pode trazer, seja pelo fator ambiental
(sustentabilidade), econdmico (espécies comerciais, eficiéncia e qualidade), foi

escolhida a tematica do presente trabalho.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho, consiste em avaliar o crescimento das
mudas de Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L., individualmente, em diferentes
composig¢oes fatoriais entre substratos (a base de turfa; a base de casca de pinus) e
recipientes (Tubete plastico; PlantPaper®; SIS BGC®), em dois volumes (55 e 110
cm?), determinando as melhores interagbes, visando a produgdo de mudas de

qualidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

Consiste em caracterizar e quantificar, os paradmetros de mudas das
espécies Pinus elliotti Engelm. e Pinus taeda L., utilizando volumes de 55 e 110
cm?3, a serem avaliados em diferentes composicdes entre substratos e recipientes.
Essas variaveis incluem altura, diametro do colo, sua relagcdo, massa seca total,
incluindo parte aérea e raizes, bem como sua relagdo, além de indice de Qualidade
de Dickson (IQD). Ha também o crescimento acumulado em altura e diametro, em
relacdo ao tempo, assim como facilidade e agregacdo das raizes. E nessa
caracterizagao e quantificacdo, que se da o embasamento as avaliagdes, analises e
comparagdes necessarias, sob critérios estatisticos, tangentes a producdo de mudas

das espécies correlatas, nas composicoes fatoriais testadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O GENERO PINUS

Em conformidade a EMBRAPA (2020), o género Pinus compreende mais de
100 espécies, as quais estdo atribuidas a um grande potencial a ser explorado no
Brasil. Seu registro data de mais de um século, quando foi inicialmente plantado, no
entanto, os registros dos primeiros plantios em escala comercial datam a partir da
década de 1960, principalmente no Sul e Sudeste do Brasil. Nas décadas
consecutivas, foram os plantios comerciais de Pinus, o grande fomento ao
desenvolvimento da industria florestal, pela disposicdo de matéria prima,
abastecendo um mercado ja entdo diversificado.

O IBA (2020), totaliza atualmente, 1,64 milhdes de hectares de arvores do
género Pinus dispostas em territério brasileiro, sendo o estado paranaense
majoritario desses plantios, com 87% do total, sendo seguido de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais.

Duas espécies tiveram énfase quanto as florestas plantadas, sendo Pinus
elliotti e Pinus taeda, uma vez que tiveram excelente adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas brasileiras. Outras espécies desse género que ocorrem no Brasil,
podem ser exemplificadas por Pinus caribaea var. hondurensis, Pinus oocarpa e
Pinus tecunumanii (ZILLER, 2000).

Pertencente a familia Pinaceae, as caracteristicas morfolégicas desse
género, sado arvores de tronco retilineo com ramificagdo monopodial, de lenho
secundario, apresentando traqueideos e canais resiniferos. Além disso, sua copa se
da por ramos horizontais agrupados em verticilos, e 0 seu sistema radicular é
superficial, o que justifica a possibilidade de sua ocorréncia em solos rasos (VALERI
et al., 2009).

Ainda segundo o autor, as folhas de Pinus sdo de dois tipos, aciculares e
escamiformes. As aciculas encontram-se agrupadas em fasciculos, cada qual pode
compreender de 2 a 5 aciculas. Ja as flores, sdo mondicas, sendo as masculinas os
estrobilos (alongados e pequenos) formados por escamas estaminais, onde nas
faces centrais se encontram os sacos polinicos, e as femininas, os estrébilos
(cilindricos a globosos) formados por escamas opostas e espiraladas. Em relagao

aos frutos, VALERI et al. (2009), disserta que consistem dos estrobilos ou cones
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femininos desenvolvidos logo apds a fecundagédo, onde as escamas carpelares
tornam-se maiores e se lignificam, levando até dois anos para serem formados. As
sementes da espécie sdo aladas. Finalmente, o autor caracteriza a madeira da
especie, que apresenta anéis de crescimento bem definidos, elevada capacidade
inflamavel e baixa densidade, enquanto que a casca, frequentemente, se caracteriza
por um ritidoma espesso, aspero e sulcado, com coloragdo marrom.

Entre a destinagdo da madeira de Pinus, esta sua utilizacdo pelas industrias
de madeira, serrados, laminados, chapas (MDF e MDP), resina, bem como papel e
celulose. Algumas das caracteristicas que favorecem a utilizagdo dessa matéria
prima, inclui o fato de ser uma madeira de cor clara (variando entre branca e
amarelada), ser madeira de fibra longa (apropriada a fabricagdo de papel),
possibilitar a extracdo de resina (em algumas espécies), sua rusticidade e tolerancia,
bem como valor ornamental, na arborizacdo e paisagismo, por exemplo.
(EMBRAPA, 2020).

2.1.1 Pinus elliotii

O Pinus elliottii € caracteristico de florestas temperadas, com ocorréncia
natural no estado da Flérida, mais precisamente no sudeste dos Estados Unidos,
entre as latitudes 28° e 33°N, e altitudes de 1000 a 2500 metros, sendo conhecido
nessa regiao como “Slashpine” ou “American-pitch-pine” (EMERENCIANO, 1990).

Paralelamente ao Pinus taeda, o Pinus elliottii foi inserido inicialmente no
estado de Sao Paulo, em 1948, buscando adaptacédo as condigdes edafoclimaticas
brasileiras, o0 que ocorreu e justifica os plantios da espécie em escala comercial,
principalmente em regiées mais frias, dispostas do Sudeste ao Sul, entre Sdo Paulo
e Rio Grande do Sul (FOELKEL, 2008). Inclusive, de acordo com Mattos (1972), a
espécie foi uma das mais utilizadas para a producao de madeira na década de 1970.

Caracterizando essas informag¢des edafoclimaticas, Emerenciano (1990)
disserta em relacdo ao clima para o Pinus elliottii uma precipitacdo entre 650 a 2500
milimetros, com regime periédico de distribuicdo de chuvas (dois a quatro meses
secos), ja a temperatura média anual vigora entre 15 a 24°C. Finalmente, para solo e
topografia, a espécie dispde de solos de estrutura ligeira a pesada, geralmente bem

drenados e acidos, além de suportar alagamentos sazonais curtos, bem como solos
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rasos (média de 40 cm) e com presenca de fragmentos de material rochoso da
rocha mée.

Exsudacgéo de resina mais abundante pelos cortes e ferimentos na madeira,
ramos e agulhas, € uma das caracteristicas marcantes da espécie (TERRAPINUS,
2016). Além disso necessita de invernos frios, Aguiar (2013), com temperaturas
minimas de zero graus e sem tolerancia a periodos secos com déficit hidrico.

Entre a destinagdo das florestas plantadas de Pinus elliottii, esta seu uso
para producao de resina, o qual produz abundantemente, apresentando também boa
qualidade para seus produtos derivados, terebentina e breu. Além da goma resina,
seu fim também se destina a serraria (pelas caracteristicas de sua madeira, como
por exemplo bons desdobros mecanicos), produzindo chapas, compensados,
laminados, postes e moveis (FOELKEL, 2008).

Ademais dos seus usos, Foelkel (2008), a espécie resineira apresenta
muitas vantagens econdémicas, promovidas pelo rapido crescimento, alta tolerancia
ao frio e também aos solos de baixa fertilidade, bem como profundidade. Portanto,
ha uma disposi¢cao de incentivo florestal para a espécie, mas que deve ser procedida
de maneira adequada, visto que se enquadra como uma espécie de cunho invasor

em regides tropicais e subtropicais.

2.1.2 Pinus taeda

Conhecido como pinheiro-amarelo, pinheiro-rabo-de-raposa, pinheiro-do-
banhado, pinos e pinho-americano, ocorre naturalmente entre as latitudes 28°N e
39°N, longitude 75°W a 97°W, e altitude entre 0 a 2400 metros (EMERENCIANO,
1990).

Ainda de acordo ao autor citado, suas caracteristicas edafoclimaticas
contemplam clima umido, temperaturas moderadas (entre 13 e 19°C), com verdes
longos e quentes, e invernos temperados. A precipitagdo média anual para a
espécie esta situada entre 900 e 2200 milimetros, com regime de chuvas desde
periddico a periodo seco (de até dois meses), ou com distribuigdo regular ao longo
do ano. Para solo e topografia, a espécie cresce em uma grande variedade de
tipologias, até mesmo quando desprovidos de boa drenagem, porém ocorre
majoritariamente em solos de textura ligeira a pesada, com pH acido e de drenagem

média. Ocasionalmente, tem presenca em solos alagados de periodo curto.
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Com densidade entre 0,47 a 0,51 g/cm3® a destinacdo de sua madeira
contempla construgdes leves ou pesadas, produgao de laminados, compensados,
MDF e MDP, produgdo de celulose de fibra longa, bem como biomassa para
producao de energia em fungao do rapido aumento de volume (IUCN, 2016).

P. taeda é a espécie do género Pinus mais plantada, localizando-se no
planalto da regido sul do Brasil, onde predomina clima fresco e inverno frio, umido,
sendo sua finalidade a producdo de celulose, papel, madeira serrada e painéis
(TERRAPINUS, 2016).

2.2 PRODUCAO DE MUDAS

Para atender a formacado de uma floresta, se faz elementar a producao de
mudas de boa qualidade, o que € advindo da utilizagado de boas praticas de manejo,
resultando em distintos graus de sobrevivéncia, uniformidade e arranque inicial das
plantas no campo (ALFENAS et al., 2004).

O sucesso de um empreendimento florestal, para Ribeiro et al. (2001),
depende de variaveis como escolha da espécie, finalidade a ser dada a floresta, da
procedéncia das sementes, sobretudo, das mudas encaminhadas ao campo.
Devendo essas, apresentar caracteristicas de resisténcia as condigdes
edafoclimaticas vigentes e capacidade de desenvolvimento com a expressao de seu
potencial de crescimento.

Dentro do avanco tecnolégico que esta inserido o setor florestal, a produgao
de mudas de espécies de rapido crescimento, seguiu a mesma tendéncia,
diretamente correlacionado ao avang¢o da silvicultura, o que trouxe progressos
significativos para sua producéo, viveiros florestais, a partir da década de 1980
(STURION E ANTUNES, 2000). A partir de entdo, parametros de qualidade
necessitaram ser fixados a evolugdo de sua producgao, ao viveiro, pois implicariam
no maior controle da qualidade do material propagado, assim como da expressao
nas dimensdes das mudas, além da época de plantio no campo, e fatores com
influéncia direta na sobrevivéncia pds-plantio das mudas (FINGER et al., 2003).

Ou seja, o controle de qualidade de mudas, Freitas e Klein (1993), consiste
de uma exigéncia do mercado que as empresas/produtores florestais devem
atender, até mesmo porque problemas dessa ordem pode quantificar mortalidade no

campo, apos os primeiros anos de implantagdo, com 15% até os dois primeiros
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anos, e 20% até o sétimo. Além disso, mudas com qualidade asseguram a
minimizacao dos custos do reflorestamento, em sua cadeia produtiva, ao passo que
mudas de qualidade insatisfatoria, incluem novos custos em fungdo de medidas
adicionais de tratamento pela baixa sobrevivéncia em campo (FERREIRA, 1997).
Ainda, Farias (2006), o padrdao de muda influencia no estabelecimento do
povoamento, reduzindo tratos culturais de pré e pés plantio, como replantio, capina e
coroamento.

Na busca por produtividade aos plantios florestais, um dos desdobros é a
pesquisa em relacdo a qualidade de mudas, realizando-se estudos de melhores
recipientes, substratos e adubagdes, com o estabelecimento de dados, que
proporcionem a qualidade requerida, sugerindo a influéncia desses fatores para o
crescimento das plantas (VITORINO et al.,, 1996). Outros fatores também trazem
relacdo com a qualidade de mudas de espécies florestais, José (2003), e dizem
respeito as operagdes de cultivo, como por exemplo, irrigacao, fertilizagao,
repicagem, transplante, sombreamento, espacamento, podas, selegao,
armazenamento, transporte, entre outros.

Algum dos fatores que se destacam por trazer influéncia na producéo de
mudas, sdo as sementes propriamente utilizadas, assim como o substrato, o
recipiente, e a irrigacao, refletindo segundo Santos et al. (2000), de maneira direita,
na qualidade do produto final.

A classificagdo das mudas pode ocorrer em conformidade as suas
caracteristicas internas e externas, sendo essas mais empregadas em funcao da
sua facilidade de obtengéao, assim como por sofrer influéncia das técnicas de manejo
e do processo de produgao de mudas (GOMES et al., 2002). Gomes e Paiva (2004)
sugerem a utilizagdo de parametros tanto fisiolégicos como morfolégicos, na
determinacao da qualidade de mudas florestais, sendo realizados para aquelas que
estdo prontas, aptas ao plantio. O primeiro correlaciona-se ao estado nutricional,
capacidade de absorgdo de agua, variagdes nos tecidos de reserva, potencial de
regeneragcdo de raizes, entre outros. Ja o segundo, diz respeito aos mais
empregados, em funcao da praticidade e facilidade de aquisicdo. Além disso, os
parametros fisiolégicos ndo proporcionam informagdes claras e reais sobre a
capacidade de sobrevivéncia e de crescimento das mudas, apds o plantio.

A carga genética e a procedéncia das sementes, assim como as condigdes

ambientais, os métodos e técnicas de producao, as estruturas e os equipamentos
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utilizados, além do tipo de transporte das mudas ao campo, sdo caracteristicas que
estreitam lago com a qualidade morfolégica e fisioldégica (PARVIAINEN, 1981).

Os parametros morfolégicos que auxiliam na classificagdo das mudas
produzidas em viveiros, sdo a altura da parte aérea, assim como sua relagao com a
parte subterranea, bem como a quantificacao total dessas variaveis, além do peso
de matéria seca e verde, e a rigidez da haste (STURION E ANTUNES, 2000).
Somado a isso, Gomes e Paiva (2004) dissertam dos parametros didmetro do
coleto, peso de matéria seca total, capacidade de enraizamento (peso e
comprimento das raizes) e capacidade de assimilagao (ramificagdo, formagao das
folhas).

Sa0 as mensuracgdes de variaveis como altura, diametro do colo e biomassa
seca das mudas, que permitem a sua avaliagdo as distintas alteracoes,
relacionadas, por exemplo, a temperatura, luz, recipiente, adubacdo e substrato
(ALMEIDA, 2005). No entanto, € importante frisar que nenhuma variavel deve ser
utilizada isoladamente como critério de decisao para determinacdo da qualidade de
muda, pela dependéncia entre as variaveis, apesar do didmetro do colo ser
considerado como um dos melhores indicadores do padrao de qualidade (STURION
E ANTUNES, 2000). Até mesmo porque, Daniel et al. (1997), trata-se do parametro
mais observado para caracterizar a capacidade de sobrevivéncia da muda no
campo, e consta-se de um método ndo destrutivo (0 que n&o ocorre para outras
variaveis como os parametros de biomassa, que séo destrutivos).

Dentre os indicadores de qualidade de mudas dispostos, esta ainda o indice
de Qualidade de Dickson, o qual leva em consideragdo diversos parametros
morfolégicos e suas relagdes. Logo, € utilizado na avaliagdo de mudas por muitos
pesquisadores, uma vez que constitui a maior quantidade de atributos da muda
(JOSE, 2003). Em conformidade a Gomes e Paiva (2004), esse indice & importante
porque para seu calculo, leva em consideracdo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa da muda, ou seja, inclui varios parametros ponderados

relevantes.

2.3 RECIPIENTES E SUBSTRATOS

A partir da década de 1970, iniciou-se o contexto da importancia da

produ¢do de mudas de qualidade, com pesquisas em relacdo a sua producdo em
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diferentes tipos e tamanhos de recipientes, substratos, manipulacdo do material,
avaliando as respostas a campo. Pesquisas essas que procederam avangos
tecnologicos, implicando em diferentes indices de sobrevivéncia, assim como no

desenvolvimento das plantas apos plantio no campo (Daniel et al., 1997).

2.3.1 Substratos

Entre as funcbes do substrato, destaca-se a sustentagdo da muda, o
fornecimento das condigbes adequadas relacionadas ao sistema radicial, bem como
0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta (HARTMANN et al., 2011).

Questdes como disponibilidade local, custo e tipo de muda a ser produzida,
sao preponderantes a composicao do tipo de material e a proporcao dos
componentes, em relacdo ao substrato. Os fatores intrinsecos dos substratos que
afetam o crescimento das plantas, estdo condicionados as suas propriedades fisicas
e quimicas, evidenciado a essencialidade de analisar suas caracteristicas, que varia
em fungdo da sua origem e propor¢ao, de acordo a composigdo (WENDLING et al.,
2006).

As propriedades fisicas incluem parametros como densidade aparente,
porosidade total, micro e macroporosidade, sendo essas mais importantes que as
quimicas, visto o manejo que pode ocorrer para essas (GOMES E PAIVA, 2004). As
propriedades quimicas, conforme Carneiro (1995), trazem elo a disponibilidade de
nutrientes minerais presentes ao substrato, influenciando no crescimento e
desenvolvimento das mudas. Entre as propriedades quimicas estdo potencial
hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica, nutrientes minerais e matéria orgéanica.

A tipologia dos substratos, contempla suas formag¢des com um unico
constituinte ou pelas suas combinagdes distintas, sendo as propriedades fisicas e
quimicas nao necessariamente a soma de suas partes (HANDRECK E BLACK,
1994; REED, 1996).

Ha uma série de materiais que podem ser empregados como substratos,
renovaveis ou organicos, e nao renovaveis ou minerais. Do ponto de vista comercial
brasileiro, a atuacdo majoritaria se da pelos compostos organicos, que ainda que de
maneira lenta, ddo continuidade a decomposicdo mesmo apds serem embalados e
rotulados (ABREU et al., 2012).
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Alguns desses podem ser exemplificados por biossolido, casca de arroz
carbonizada, fibra de coco e moinha de carvao. Dentro do setor florestal, pelo seu
desenvolvimento e geragcdo de um grande volume de subprodutos, outro substrato
organico visualizado é a casca de pinus, que também comegou a ter utilizagdo como
substrato para produgdo de mudas, e vem sendo amplamente utilizado, com
viabilidade técnica comprovada (KRATZ et al., 2013). Entretanto, apresenta uma
baixa oferta de matéria prima em fungcdo da competicdo com o mercado de energia
(ABRAF, 2013).

Entre os componentes ndo renovaveis estdo a turfa e a vermiculita, os mais
utilizados na producao de mudas florestais e agricolas. A turfa se caracteriza por ser
um sedimento organico, a partir da decomposigéo parcial de material vegetal em um
ambiente acido, de pouca oxigenacéo e umido (PETRONI et al., 2000). Porém, trata-

se de um componente nao renovavel, em conformidade a Caldeira et al. (2011).

2.3.2 Recipientes

O sistema de produgao de mudas em viveiros florestais, € composto de duas
metodologias, mudas de raiz nua, as quais sdao desprotegidas, e as mudas em
recipientes, nos quais o sistema radicular fica envolto a uma embalagem. Essa
ultima metodologia caracteriza menores problemas, evidenciado na baixa incidéncia
de fungos e melhor ergonomia no preparo, o que auxilia na tomada de decisbes por
parte das empresas florestais, na adogao desse sistema (WALKER et al., 2011).

Para Carneiro (1995), os recipientes devem ser precedidos de atendimento
as funcbes vitais, proporcionando suporte e nutricio das mudas, protecao contra
danos vitais, um aumento no indice de sobrevivéncia das mudas alocadas nos
recipientes, assim como na facilidade ao manuseio delas no viveiro, bem como no
plantio.

De acordo com Gomes et al. (1991), em meados da década de 90, a
pesquisa tangente aos modelos de recipientes foi intensificada, testando mais de 20
modelos para a producdo de mudas de espécies florestais. O desdobro dessas
pesquisas diz respeito, Carneiro (1995), ao desenvolvimento do sistema radicular,
com consequéncias diretas no desenvolvimento das mudas em escala de campo,

quando da utilizacao de diferentes recipientes.
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Dentre as diferentes tipologias disponiveis, teve destaque na producéo de
mudas, a utilizacdo de recipientes do tipo sacos de polietiieno e tubetes de
polietileno rigido. Historicamente, os sacos plasticos foram inicialmente os mais
utilizados, especialmente nos viveiros pequenos, o que foi atribuido a maior
disponibilidade e o menor pregco (GOMES et al., 1991).

Algum dos fatores que favoreceram a substituigdo dos sacos plasticos por
tubetes, em conformidade a Gongalves (2000), sdo as vantagens as espécies de
rapido crescimento (como as pioneiras, e secundarias iniciais), assim como a
qualidade do sistema radicular € melhor, mediante a sua boa formacgéao e ao fato de
nao apresentarem enovelamentos. Além de que, a utilizagdo desses permite o
aumento de mecanizagdo, assim como diminuicdo no numero e intensidade de
atividades, no viveiro. O que ainda dissertado por Wending et al. (2002), traz
aumento consideravel dos rendimentos operacionais, logo, reducao dos custos de
produgao de mudas.

Por isso, a maioria das empresas do setor florestal, produtoras de mudas de
florestas plantadas, como as espécies Eucalipto e Pinus, aderem ao sistema de
producao em tubetes (FONSECA, 2012). Os tubetes cénicos, para Mattei (1993),
especialmente os com volumetria de 53 cm?, sdo os majoritariamente utilizados para
espécies de rapido crescimento (como Eucalyptus sp. e Pinus sp.). A implantacao
comercial de povoamentos florestais de Pinus sp. se da predominantemente pela
producdo de mudas em tubetes de plastico rigido. Mattei disserta, entretanto, que
uma das problematicas, nesse sistema de producdo de mudas, é a deformagao do
sistema radicular, pelas paredes rigidas, se acentuando pelo pequeno volume
suportado, que traz implicacbes também em escala de campo.

Para mesmo modelo de recipiente e volumetrias diferentes, Parviainen
(1981), a maior volumetria caracterizou uma configuracdo do sistema radicial mais
equitativa a mudas provenientes de semeadura direta no campo. Ja para Ball
(1976), a diminuicdo da capacidade dos recipientes até o limite minimo, provoca um
aumento na diferenciacdo do sistema radicial, originando maior quantidade de
radicelas e pelos absorventes, resultando na melhor probabilidade de obtengao dos
nutrientes necessarios por parte das plantas.

Ou seja, as dimensdes pela qual se da a produgdo de mudas, é relevante,
uma vez que recipientes com volume acima do indicado implicam em custos

desnecessarios, elevam as dimensodes necessarias ao viveiro, assim como os custos
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de transporte, manutengao e distribuicdo das mudas no campo (CARNEIRO, 1995).
Ao passo que recipientes abaixo do indicado, trazem consequéncias como a
aplicacéo de doses elevadas de nutrientes, em detrimento da lixiviagdo, proveniente
da necessidade de irrigagdo frequente, assim como prejuizos a fertirrigagao,
justificado pelos espacos entre os tubetes que podem representar em até 78% da
area das bandejas (NEVES et al., 1990).

Estimativas, segundo Zani Filho (1998), dispdem que 30% do investimento
as instalacdes de viveiro, de ambito florestal, sdo atribuidos a custos referentes a
tubetes. Esse tipo de recipiente necessita de remogao para a realizagao do plantio, o
que de acordo a sua utilizagdo, implica em descarte apds algum tempo, gerando
residuo. Isso pode ser uma das variaveis pelas quais, nas ultimas décadas, houve a
busca pelo desenvolvimento de tubetes com materiais organicos, ou seja, com
capacidade de degradacao, minimizando residuos e custos (MOREIRA et al., 2011).

Junior (2013), relata ainda que advindo a baixa degradagao do polietileno e
a exigéncia crescente da comunidade e orgaos certificadores de produtos e
processos, houve uma pressao pela substituicdo de recipientes que se degradem
rapidamente no solo. O uso de recipientes biodegradaveis, apresenta varias
vantagens, como por exemplo, processos como lavagem e desinfecgdo de
recipientes e bandejas ndo se faz necessario, o risco por pragas e agentes
fitopatogénicos é reduzido em fungdo de ndo haver retorno de recipientes ao viveiro.

Além disso, o custo de plantio é reduzido pois ndo ha necessidade em tirar a
muda do recipiente, assim como a necessidade de replantio se faz menor,
normalmente, atribuida a protecdo do sistema radicular que as embalagens
biodegradaveis oferecem, e o crédito recebido pela utilizagdo de material ndo
poluidor e proveniente de fonte renovavel as empresas, sob a o6tica da certificacéo.
Entretanto, € ainda comentado pelo autor citado, uma desvantagem dessa
metodologia, a necessidade de aquisi¢ao constante da compra desses recipientes, o0
que a encarece.

A garantia da competitividade e da sustentabilidade do setor florestal, esta
diretamente condicionada a busca por novas tecnologias conciliadoras de aspectos
ambientais e econdmicos. Logo, investimentos nos setores de pesquisa e de
desenvolvimento, bem como o elo entre a iniciativa privada e o setor publico sao

imprescindiveis. Atualmente, esta em vigéncia varios trabalhos de pesquisa e de
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avaliagao tecnologica para recipientes alternativos, sendo promissora a tendéncia da
utilizagao por parte dos materiais denominados biodegradaveis (JUNIOR, 2013).

Um dos recipientes biodegradaveis criado, foi o BGC (Bergo Germinador
Compostavel) produzido sobre a otica SIS (Sistema Inteligente Sustentavel),
apresentando 5 pilares: resisténcia mecanica, inércia, fragmentacéo,
compostabilidade e degradacgado. Ele apresenta diferenciais, como maior leveza
(representando em até 80% menos peso), além de capacidade de ser plantado junto
a muda, eliminando a logistica reversa e consequentemente, uma série de custos de
operagao. Somam se a isso, o fortalecimento das plantas pela promogédo de maior
enraizamento, o impedimento de problematicas como choque pds plantio,
destorroamento do substrato e estresse (CAMPO E NEGOCIO, 2018).

O berco germinador compostavel, como disposto pelo seu criador Luiz Neto,
nao estabelece nenhuma interagdo com a muda, e com o meio apds o plantio. O
enraizamento direcionado no solo, ja apés uma semana ao plantio, € o processo
inicial pelo qual se da a fragmentagcdo do SIS BGC®, favorecendo o bom
desenvolvimento do sistema radicial, ocorrendo compostagem no prazo de até 180
dias posterior ao plantio, com consequente degradacao.

Outro recipiente biodegradavel disposto € o PlantPaper®, papel especial,
desenvolvido na Europa, 100% natural e ecoldogico. Esse apresenta resisténcia
natural a fungos, custo-beneficio, auséncia de derivados de hidrocarbonetos
adesivos, além de 6timas condicdes de cultivo, fornecendo melhor fluxo de ar ao
sistema radicular, com desdobro no crescimento sem restricdo das raizes finas
(PLANTPAPER®, 2019).

Vigo (2017) notou uma melhor saude para as raizes das mudas quando da
utilizacdo desse recipiente, bem como plantas mais fortes e saudaveis,
apresentando crescimento mais rapido em seu ambiente natural, ou seja,
evidenciaram resultados satisfatorios sob a ética de qualidade de mudas.

Sua utilizagao para a produg¢ao de mudas, pode ocorrer tanto na propagagao
vegetativa sexuada e assexuada, sejam espécies de cunho anual ou perene, bem
como nos viveiros florestais, silvicultura (incluindo escala de campo), e agricultura.
No entanto, o recipiente € caracteristico de melhores resultados quando precedido
por espécies de enraizamento lento (OASIS GROWER SOLUCTION®, 2021).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado no viveiro florestal pertencente ao Departamento
de Ciéncias Florestais, da Universidade Federal do Parana, localizado no Campus
Boténico, em Curitiba, (25° 27 '02” Sul e 49° 14' 15" QOeste). A caracterizagao
climatica na localidade se da pela classificagdao Cfb, em conformidade a Kdppen e
Geiger, com temperatura média de 17,2 °C, e pluviosidade média anual de 1.630
milimetros (ALVARES et al., 2013).

3.2 PLANEJAMENTO E EXECUCAO EXPERIMENTAL
3.2.1 Sementes

A procedéncia das sementes utilizadas para o experimento foi proveniente
de um pomar clonal de 1,52 geracéao. Inicialmente, foi realizada a estratificacédo a frio
das sementes de Pinus elliottii e Pinus taeda, utilizando-se de uma caixa gerbox,

uma para cada espécie, na qual as sementes ficaram dispostas entre duas camadas

saturadas (com agua destilada) de papel germitest (Figura 1), e foram armazenadas
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Posteriormente a estratificacdo, teve-se a semeadura. A semeadura se deu
a partir da realizagdo de uma perfuragdo manual no substrato, inserindo a semente
no mesmo, com cuidado e pressionando levemente para baixo em diregdo ao
recipiente. Para cada unidade amostral (recipiente a ser preenchido), foi semeado
apenas uma semente em fungao da alta taxa de germinagao da espécie (acima de
90%).

Posteriormente a semeadura, foi sobreposto uma camada de vermiculita
(Figura 2A), a fim de assegurar maior umidade, e mais superficialmente ainda, uma
camada de acicula de pinus picada (Figura 2B), feita com auxilio de liquidificador,
para incorporacao de rizobactérias, dessa maneira, as sementes até entdo expostas

superficialmente, foram recobertas.

FIGURA 2 — INSERGAO DE CAMADA DE VERMICULITA (A) E ACICULA DE PINUS (B),
SUPERFICIALMENTE, PARA A PRODU AO DE M us elliottii Engelm. E Pinus taeda L.

[
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3.2.2 Substratos e recipientes

Com relagdo aos substratos, foram testados dois produtos comerciais,
substrato a base de turfa e outro a base de casca de pinus. As propriedades fisicas
e quimicas desses, foram realizadas no Laboratério de Sementes Florestais da
UFPR, em conformidade as especificagbes técnicas vigentes, com auxilio de
mestrandos e doutorandos, configurando a descrigdo abaixo (Tabela 1). O substrato

a base de turfa apresenta em sua composicdo vermiculita, residuo orgéanico
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industrial classe A, calcario e turfa. Ja o a base de casca de pinus, contem composto

organico, vermiculita, calcario e casca de pinus.

TABELA 1 — CARACTERiSTICAS FiSICAS E QUIMICAS DOS SUBSTRATOS UTILIZADOS, A BASE
DE TURFA E A CASCA DE PINUS, PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE Pinus elliottii Engelm. E
Pinus taeda L.

Caracteristicas fisicas

Pinus Turfa
Densidade seca (Kg/m?) 287,77 204,61
Porosidade total (%) 72,7 79,9
Macroporosidade (%) 25,5 30,4
Microporosidade (%) 47,2 49,5
Caracteristicas quimicas
Pinus Turfa
pH 6,7 55
CE (dS.cm™) 0,2 0,7
Macronutrientes (g/Kg)
N 4,81 5,91
P 4,22 2,86
K 7,13 6,12
Ca 5,44 6,36
Mg 32,55 17,56
S 4,39 1,67
Micronutrientes (mg/Kg)
B 26,21 54,96
Fe 2352,52 1620,32
Cu 28,33 17,45
Mn 1000,12 1872,65
Zn 20,32 6,54

Em que: CE = Condutividade elétrica. FONTE: O autor (2021).

Os recipientes utilizados consistem de trés variedades, sendo: Tubetes
plasticos (volume de 55 e 110 cm?), PlantPaper® (volume de 55 e 110 cm?) e o SIS
BGC® (berco germinador compostavel) com 55 cm?®. As caracteristicas, bem como a
composicao desses recipientes, sdo demonstradas abaixo (Tabela 2). Quando
transcorridos cinco meses, realizou-se a realocagdo das mudas, pratica orientada
por Mattei (1993), em conformidade ao estagio final das mudas, aumentando o

espacamento entre elas, eliminando o adensamento excessivo. A metodologia



28

consistiu na utilizagdo alternada das mudas nas bandejas, ou seja, de modo que

cada uma contemplasse apenas 50% das mudas dispostas anteriormente.

TABELA 2 — CARACTERISTICAS GERAIS DOS RECIPIENTES UTILIZADOS PARA PRODUCAO
DE MUDAS DE Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L.

L Composicao @ superior Estrias Orificios
Recipientes o i Altura (cm) ) i
principal interno (cm) internas  laterais
) ) Sim, 6
Tubete 55 cm? Polipropileno 2,8 12 . Nao
estrias
) ] Sim, 8
Tubete 110 cm?® Polipropileno 3,7 14 . Nao
estrias
Papel - fibras .
PlantPaper® 55 cm? ) 3,5 6 Nao Sim
de madeira
Papel — fibras .
PlantPaper® 110 cm? ) 3,5 12 Nao Sim
de madeira

Carbonato de
SIS BGC® 55 cm? 2,8 12 Néo Sim

calcio

Em que: @ = Didametro. FONTE: O autor (2021).

3.2.3 Adubacgao

Para a producdo de mudas das espécies de Pinus vigente, foi utilizado o

Fertilizante de Liberacdo Controlada, FLC, de 6 meses (Tabela 3).

TABELA 3 — COMPOSICAO QUIMICA E GRANULOMETRIA DO FERTILIZANTE DE LIBERACAO
CONTROLADA UTILIZADO PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE Pinus elliottii Engelm. E Pinus
taeda L.

Nutrientes (%)

N 13,00

P205[Sol. em CNA + H20] 6,00
K20 16,00

MgO 1,40

S 10,00

B 0,02

Cu 0,05

Fe 0,26

Mn 0,06

Mo 0,015

Diametro granulos (mm) 1,5a2,8

FONTE: O autor (2021).
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A dosagem aplicada consistiu de 2,9 kg/m3 conforme orientagdes
bibliograficas de Neto e Botrel, (2009). Conhecido o volume de substrato necessario
a instalacdo do experimento todo, definiu-se a quantidade (em kg) de FLC
correspondente, incorporando-o ao substrato e procedendo uma mistura dos
mesmos pelo manuseio manual até uma homogeneidade. Nesse preparo, foi
adicionado agua para deixar o substrato mais umido. Dessa maneira, o substrato
estava pronto ao acondicionamento nos recipientes, e realizou-se posterior
semeadura. A composigdo quimica, bem como a granulometria do fertilizante

utilizado, € demonstrada acima na tabela 3.

3.2.4 Definigdo da unidade experimental

A definigdo da unidade experimental contempla, para cada espécie, uma
composicao fatorial 2x3, entre substrato (turfa; casca de pinus) e recipiente Tubete
plastico; PlantPaper®; SIS BGC®), para volume de 55 cm?, e 2x2, entre substrato
(turfa; casca de pinus) e recipiente (Tubete plastico; SIS BGC®), para 110 cm?®. Para
cada composicao fatorial utilizou-se de 5 repeticbes, as quais apresentavam
individualmente 15 amostras, totalizando 75 plantas.

A distribuicdo do experimento foi de modo aleatério, ou seja, teve-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Enfim, o experimento totalizou 750
mudas, unidades amostrais em seu todo, para cada espécie de Pinus, totalizando

1.500 mudas para a realizagao do presente trabalho.

3.2.5 Viveiro Florestal

O experimento foi conduzido em estufa, com cobertura de plastico leitoso.
Durante os primeiros 14 dias, fase de germinagao das sementes, houve insercédo de
tela fina para ndo ocorréncia de insetos ou passaros. Além disso, a estufa
apresentava cortina para frio, de tal modo que quando houvesse previsdo de
geadas, a mesma fosse manuseada para a protecdo das mudas.

Em relacdo ao manejo de irrigagao, teve-se uma meédia de 4 irrigagcdes por
dia, com duragao que variava as condigdes climaticas vigentes, entre 10-20 minutos.
Para a irrigacao foi utilizado microaspersores, com vazao média de 114 litros por

hora (L.h™"), sendo esse o manejo realizado até o sétimo més (210 dias).
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3.3 ANALISE EXPERIMENTAL
3.3.1 Variaveis analisadas e avalia¢des

As variaveis a serem analisadas no experimento foram altura, diametro do
colo, relagédo entre altura e didmetro do colo, massa seca total (raiz e aérea, bem
como sua relagdo), indice de Qualidade de Dickson (IQD), e facilidade e agregacéo
das raizes.

Para tanto, as variaveis diretamente obtidas foram altura e didmetro do colo
(ndo destrutivas), e biomassa, facilidade e agregacao das raizes (destrutivas), sendo
as restantes obtidas indiretamente. Ou seja, relacdo altura/didmetro e relacdo massa
seca da parte aérea/raizes, foram quantificadas pela sua razdo. Finalmente, o indice
de Qualidade de Dickson (IQD), também variavel indireta, foi obtido pela razdo entre
massa seca total, sendo o denominador a soma das relagdes altura/diametro e
massa seca da parte aérea/raizes (GOMES E PAIVA, 2004).

Figura 3 — AVALIACAO DE ALTURA (A) E DIAMETRO DO COLO (B) DAS MUDAS DE Pinus elliottii
Engelm. E Pinus taeda L. I -

L gl

FONTE: O autor (2021).

Em relagdo aos parametros de avaliagao néo destrutivos, altura e didmetro
do colo, esses foram levantados mensalmente até o sétimo més (aproximadamente,
210 dias), até mesmo para a construgdo do crescimento acumulado em relagéo ao

tempo, utilizando-se de uma régua graduada em centimetros (Figura 3A), e o
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paquimetro digital Electronic Caliper 1112 (Figura 3B), com precisao de 0,01
milimetros, sendo os dados obtidos transportados a uma planilha base no software
Excel.

Os parametros destrutivos de biomassa, foram realizados ao fim do
experimento, sétimo més, no laboratério de Sementes Florestais, da Universidade
Federal do Parana, em Curitiba, Parana. Foram escolhidas 5 mudas amostrais por
repeticdo, ou seja, 25 mudas para cada composi¢ao fatorial disposta, realizando a
lavagem delas, principalmente de suas raizes, com cuidado, para tirar o excesso de
substrato. Seguindo a lavagem, ocorreu a separagao da parte aérea e das raizes de
cada muda, com auxilio de uma tesoura de poda, acondicionando-as em sacos kraft.
O procedimento posterior se deu pela secagem do material em estufa a 60 °C por 48
horas. Finalmente, os parametros de biomassa acondicionados em sacos kraft foram
pesados, descontando a tara do peso proveniente das embalagens, e a base de

dados foi transportada a uma planilha no software Excel.

FIGURA 4 — NOTAS PARA A AVALIACAO DO PARAMETRO AGREGAGCAO DAS MUDAS DE Pinus
elliottii Engelm. E Pinus taeda L.

Ly

FONTE: O autor (2021).

Finalmente, para os parametros de facilidade e agregacao de raizes, foi
utilizada a metodologia descrita por Wendling et al. (2007), utilizando de 5 amostras
para cada composigdo de substrato e recipiente vigente. A facilidade foi atribuido
notas de 0 a 10, sendo zero dificuldade maxima e dez o inverso, apds bater o tubete

na parte superior, trés vezes no canto da bandeja. Para agregacao das raizes, as
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mesmas foram soltas em queda livre a um metro de altura do solo, atribuindo ao
torrdo uma nota de 0 a 10, em conformidade crescente a sua integridade, ou seja,
agregacao do substrato. Acima € exemplificado a atribuicdo de notas para uma das

composicoes, a fim de ilustrar a metodologia empregada (Figura 4).

3.3.2 Analise dos dados

O software utilizado para obtengédo das analises estatisticas desejadas foi o
SISVAR versao 5.8 (Build 92). Inicialmente, foi realizado o teste de normalidade para
verificacdo da distribuicdo normal dos dados, através da metodologia do teste de
Shapiro-Wilk, seguido do teste de homogeneidade de varidncia de Bartlett. As
variaveis que nao atenderam a premissa de normalidade, apenas a relacdo massa
seca aérea com a massa seca da raiz, para Pinus elliottii 55 cm?® e Pinus taeda 110
cm?, foram submetidas a transformacéo dos dados, utilizando da fungao logaritmica
como orientado por Bartlett (1947).

Foi entdo procedida a analise de variancia (ANOVA), e o teste de médias
pela aplicacao do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ao parametro
crescimento acumulado, foi realizado grafico com auxilio do software Excel, a partir
das avaliagdes mensais de altura e diametro.

Outro parametro estatistico utilizado para dar maior veracidade quando da
andlise dos resultados, foi a realizagdo da andlise de agrupamento dos
componentes, em relagao as caracteristicas morfologicas, pelo método de grupos
pareados (UPGMA), utilizando para determinagéo dos grupos o corte a 50% na
distancia euclidiana, em conformidade a Albuquerque et al. (2006). A ferramenta
disposta para tal consistiu do software PAST 4.03. Finalmente, para facilidade e
agregacao das raizes, utilizou-se do valor médio, e desvio padrao, a distribuicdo de

notas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Pinus elliottii Engelm.

4.1.1 Analise de variancia

A analise de variancia (ANOVA) inclui os parametros finais avaliados, sendo
altura (H), didmetro do colo (DC), relagdo H/DC, massa seca da parte aérea (MSA),
massa seca de raizes (MSR), relacdo massa seca da parte aérealraizes
(MSA/MSPR), massa seca total (MST), e indice de Qualidade de Dickson (IQD).
Essa caracterizacao estatistica, para as espécies Pinus elliottii, esta disposta abaixo,

sendo distribuida em conformidade as volumetrias de 55 e 110 cm? (Tabela 4).

TABELA 4 — ANALISE DE VARIANCIA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS AVALIADOS PARA
A PRODUGCAO DE MUDAS DE Pinus elliotti Engelm., EM DIFERENTES COMPOSICOES
FATORIAIS, 210 DIAS APOS SEMEADURA

Pinus elliottii 55 cm?®

Qv
FV GL
H DC H/DC MAS MSR MSA/MSR  MST QD
S 1 27,411* 0,537** 0,741 0,427~ 0,153** 0,027ns 1,091** 0,011**
R 2 5,499 0,068 3,212* 0,269* 0,067** 0,044* 0,542** 0,002ns
SXR 2 12,260 0,095 0,104"s 0,251* 0,011ns 0,003ns 0,354* 0,002ns
Erro 24 3,907 0,032 0,6252 0,058 0,007 0,009 0,086 0,001
CV (%) - 8,96 7,90 8,11 21,09 20,83 20,88 18,97 19,96
Pinus elliottii 110 cm?
Qv
FV GL
H DC H/DC MAS MSR MSA/MSR  MST IQD
S 1 35,965* 0,955** 1,357ns 1,270ns 0,130* 0,020ns 2,218* 0,019*

R 1 0,001 0,136 1,711 0,039" 0,102 1,458 0,269 0,001ns
SXR 1 5,141~ 0,206" 0,465 1,404* 0,022ns 0,269 1,788ns 0,010
Erro 16 69,640 0,087 0,657 0,3125 0,023 0,368 0,438 0,002
CV (%) - 7,23 10,15 8,09 23,82 21,90 17,61 21,77 22,05

Em que: " valor de F nao significativo a 5% de probabilidade; * valor de F significativo a 5% de
probabilidade; ** valor de F significativo a 1% de probabilidade; CV = coeficiente de variagédo; FV =
fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; R = recipiente; S = substrato. FONTE: O autor (2021).

Embasado na caracterizacdo exposta acima, percebe-se, que de um modo
geral, ndo ha interagdo significativa entre as composi¢des fatoriais substrato e
recipiente, ou seja, os fatores sao independentes. Exceto para os parametros massa

seca da parte aérea (MSA) em suas diferentes volumetrias, assim como massa seca
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total (MST) em 55 cm?.

Pela analise de variancia, verifica-se ainda, que ocorre efeito significativo
(p<0,05) na maioria das variaveis analisadas, quando da utilizagdo de diferentes
substratos. Com relagédo aos diferentes recipientes, ocorre menor efeito significativo
para as variaveis, mas para as volumetrias de 110 cm?, o efeito significativo (p<0,05)
€ ausente, o que infere a resultados similares, estatisticamente, quando da utilizagcéao
de diferentes tipologias. Enfim, os diferentes recipientes e substratos testados,
quanto as espécies analisadas, implicam em resultados distintos nos parametros
morfolégicos, o que sera melhor detalhado posteriormente, em conformidade ao
teste de médias.

Disposto o quadro anova, obteve-se o teste de Tukey, comparando médias.
Interagdes néo significativas (fatores independentes) foram comparadas ao nivel de
médias das marginais do quadro de médias, enquanto interagdes significativas

(fatores dependentes) foram comparadas médias internas do quadrado de médias.

4.1.2 Teste de médias e crescimento acumulado para mudas de 55 cm?

Com relacao as variaveis, altura, diametro do colo e indice de Qualidade de
Dickson, nota-se que a significancia ocorre apenas para o substrato, tendo o
composto de turfa melhores resultados. Utilizando desse substrato, as mudas de
Pinus elliottii apresentam uma altura, didmetro e 1QD, de 23,03 centimetros, 2,41
milimetros e 0,14, respectivamente (TABELA 5).

A relacao altura/didametro do colo, distintamente, como a ser evidenciado
abaixo, apresentou efeito para os recipientes, tendo o Tubete plastico encontrado a
maior média, 10,36, e o recipiente PlantPaper® a menor, com 9,23. O parametro da
relacdo entre massa seca da parte aérea/raiz, também apresentou significancia para
0s recipientes, mas o valor mais acentuado se deu pela utilizagédo do PlantPaper®,
com valor de 3,41, e o menor para SIS BGC®, com 2,52. Diferentemente das outras
variaveis, essas estabelecem inversa proporcionalidade a qualidade de mudas, uma
vez que a razao menor condiciona uma maior lignificagdo das mudas, com
capacidade maior de sobrevivéncia no campo (GOMES et al., 2003).

A significancia ocorreu para substrato e recipiente, sem interagdo, na massa
seca das raizes, onde apresentou-se um melhor sistema radicial, de 0,49 gramas,

quando empregado substrato de turfa, e Tubete plastico. Massa seca da parte aérea
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e massa seca total, apresentaram interacdo entre os fatores, sendo os melhores
resultados encontrados para MSA, na interacéo entre turfa e PlantPaper®, com
meédia de 1,39 gramas, ja para MST, teve-se uma biomassa maior para a interagao

turfa e tubete plastico, caracterizado em 1,95 gramas (Tabela 5).

TABELA 5 — TESTE DE MEDIA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS AVALIADOS PARA A
PRODUGAO DE MUDAS DE Pinus elliottii Engelm., EM DIFERENTES COMPOSICOES FATORIAS,
DE 55 CM?, 210 DIAS APOS A SEMEADURA

.. Recipiente o
Variavel Substrato Tubete plastico PlantPaper® SIS BGC® Média
Turfa 23,87 23,92 21,29 23,03 A
Altura Casca de Pinus 21,92 19,81 21,61 21,11B
Média 22,89 a 21,87 a 21,45 a
Turfa 2,34 2,60 2,28 2,41 A
Dién;:a):;o do Casca de Pinus 2,09 2,13 2,19 2,14 B
Média 2,21 a 2,37 a 2,23 a
Turfa 10,20 9,18 9,39 9,59 A
H/DC Casca de Pinus 10,51 9,28 9,91 9,90 A
Média 10,36 a 9,23 b 9,65 ab
Turfa 1,38 Aab 1,39 Aa 1,00 Ab -
MAS Casca de Pinus 1,26 Aa 0,79 Bb 1,00 Aab -
Média - - -
Turfa 0,57 0,43 0,43 0,48 A
MSR Casca de Pinus 0,41 0,23 0,37 0,34 B
Média 0,49 a 0,33 b 0,40 ab
Turfa 2,47 3,32 2,30 2,70 A
MSA/MSR  Casca de Pinus 3,07 3,51 2,74 3,11 A
Média 2,77 ab 3,41a 252b
Turfa 1,95 Aa 1,82 Aab 1,44 Ab -
MST Casca de Pinus 1,68 Aa 1,02 Bb 1,37 Aab -
Média - - -
Turfa 0,15 0,15 0,12 0,14 A
QD Casca de Pinus 0,12 0,08 0,11 0,70B
Média 0,14 a 0,11 a 0,12 a

Em que: letras maiusculas comparam substrato (linhas) dentro de cada recipiente (colunas) e letras
minusculas comparam recipientes (colunas) dentro de cada substrato (linhas). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O autor (2021).

E preconizado pela EMBRAPA (2020), que mudas de Pinus com padrdo
adequado ao plantio, devem apresentar os seguintes niveis criticos: altura da parte
aérea entre 15 a 30 centimetro, didmetro do colo de 3 a 4 milimetros, e sistema
radicular sadio, ocupando a area interna do recipiente, e apresentando de maneira

abundante micorrizas e coloragdo branca. Caracterizagdo essa, para altura e
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diametro, que Sturion et al. (2000), corrobora. A produgao de mudas de Pinus elliottii
no volume de 55 cm?, atendeu os parametros descritos acima, entretanto, o didmetro
do colo ficou abaixo do determinado pela instituicdo de pesquisa, o que sugere a
principio, a maior rustificagdo das mudas, para posterior plantio, necessitando de
melhor nivel de qualidade. Finalmente, para a relagdo MSA/MSR, os resultados
obtidos convergem ao determinado por Carneiro (1995), com valor médio entre 1,0 a
3,0, que traz um melhor desempenho da muda em escala de campo e nivel
satisfatério de qualidade.

Foi possivel verificar que o substrato a base de turfa esta condicionado, de
um modo geral, a um melhor crescimento para as mudas de Pinus elliottii, em 55
cm3. Isso pode ser justificado, conforme Wendling et al. (2002), pelas diferengas
entre as propriedades fisicas e quimicas de cada substrato, que variam em
conformidade a sua origem e a proporgao de seus componentes.

A porosidade (espago ocupado por agua, ar e raizes) € fundamental ao
crescimento das mudas em funcdo do sistema radicial exigir alto fornecimento de
oxigénio e remocdo do gas carbonico formado, devendo o substrato ser
suficientemente poroso para a manutencéo eficiente das trocas gasosas (KAMPF,
2005). Além dessas, os poros condicionam o movimento de agua e o padréao de
drenagem, devendo a porosidade total estar condicionada a faixa de 85%, para nao
haver limitagdo ao crescimento das plantas pelo volume (DE BOODT E
VERDONCK, 1972). Paralelamente, Lemaire (1995) sugere valores entre 75 a 90%,
findando uma melhor aeracéo, infiltracdo de agua e drenagem.

Logo, uma das justificativas ao encontro de melhor desempenho morfolégico
pelo uso de substrato a base de turfa, reside em sua maior porosidade total (79,9%),
em relagdo ao substrato a base de casca de pinus (72,7%), como disposto na
Tabela 1, e mais proximo aos valores eficientes de porosidade total, configurados
pela literatura em relagdo a porosidade total

A microporosidade traduz a capacidade de retengdo de agua a uma coluna
de 10 centimetros, Kratz e Wendling (2016), portanto, a maior microporosidade
atribuida a turfa (49,5%) caracteriza uma maior capacidade de retengao para esse
substrato. Outra evidéncia da melhor capacidade de retencao de agua, € atribuida a
alta porosidade total associada a baixa densidade (BARBOSA, 2018), que esta

melhor condicionada ao substrato organico em questéao.
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O manejo de irrigagao utilizado, nao diferiu para os substratos durante a
conducao do experimento. Conforme Lopes et al. (2007), substratos de alta
capacidade de retencdo necessitam de menor numero de irrigagdes, portanto, uma
justificativa para os distintos resultados, pode ser que o manejo hidrico utilizado, ndo
atendeu com a mesma eficiéncia a capacidade de retengdo de agua necessaria ao
substrato a base de casca de pinus, 0 que evidencia a necessidade de manejos de
irrigagéo especificos para essas diferentes tipologias de substrato (SIMOES et al.,
2012). Nesse caso, mais um atributo benéfico a utilizacdo do substrato de turfa, &
sua maior autonomia em relagédo ao manejo de irrigagao, justificado pela sua maior
capacidade de retencao, com necessidades de intensidade e frequéncia de irrigacao
reduzidos, traduzindo-se em um menor custo e um fator mais sustentavel (menor
utilizacédo de agua).

A caracterizacao fisica dos substratos € relevante frente as quimicas, em
funcao dessas ultimas poderem ser corrigidas no viveiro a partir de adubacgodes, por
exemplo (GOMES E PAIVA, 2004). Além do que, como evidenciado na Tabela 1, os
valores sdo semelhantes em relagao a caracterizagdo quimica, e ainda que maiores
para macronutrientes e micronutrientes no substrato a base de casca de pinus, o
crescimento das mudas se deu melhor no substrato a base de turfa, demonstrando a
importancia do aspecto fisico frente ao quimico para melhor crescimento.

Quanto a recipientes, ainda que visto a significAncia para determinados
parametros, isso ocorreu de maneira isolada, ou seja, para trés variaveis, nas quais,
inclusive, o melhor resultado foi encontrado para recipientes diferentes, sendo o
PlantPaper® para a relagao altura/didametro, o SIS BGC® para a relagcdo massa seca
da parte aéreal/raiz e o tubete plastico para massa seca de raizes. Além disso,
ocorreu interagao entre os fatores para duas variaveis, que novamente ao emprego
de uma composicao fatorial melhor, diferiram. Ou seja, esses parametros restantes
que caracterizaram melhores resultados em combinagdes distintas, ndo devem ser
avaliados conforme os fatores configurados, uma vez que nenhuma variavel deve
ser utilizada isoladamente como critério da decisdo para determinagao de qualidade
de muda, em fungédo da dependéncia que as variaveis apresentam (STURION E
ANTUNES, 2000).

Entretanto, ha uma consideracao a ser feita para a variavel massa seca das
raizes, pelo menor crescimento obtido para o sistema radicial, do ponto de vista

estatistico, quando da utilizacdo de recipientes biodegradaveis. Conforme latauro
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(2004), e ainda, Ferraz e Cereda (2010), recipientes biodegradaveis muita das vezes
estao atribuidos a uma perda de agua natural pelo ambiente, a partir da maior area
para evaporacao associada a transpiracdo, evidenciando o menor crescimento em
relagdo as mudas precedidas de tubete plastico. Porém, pela inconformidade a
outras variaveis e ao configurado por Sturion e Antunes (2000), ndo ha como
preponderar individualmente essa variavel para a viabilidade do tubete de plastico
em detrimento dos biodegradaveis.

Portanto, a producado de mudas de Pinus elliottii em recipiente de 55 cm?3, em
conformidade aos resultados obtidos (Tabela 5), e a inviabilidade de comparagao de
maneira isolada por parte das variaveis, pode ser precedida tanto de Tubete
plastico, como PlantPaper® e SIS BGC®. Tal resultado indica que a utilizagdo por
parte de qualquer um desses trés, ndo compromete a qualidade das mudas quanto a
sua vida util no viveiro, embasada em seus parametros morfolégicos.

A melhor indicagdo em relagdo ao uso dessas metodologias, deve ser
embasada em fatores econdmicos (como custos e processos de produg¢do, insumos
necessarios, vida util do produto), sociais (como ergonomia para os trabalhadores) e
ambientais (como sustentabilidade).

Como disserta Junior (2013), atribuido a questdées como a baixa degradacéao
do plastico e a exigéncia crescente da comunidade e o6rgaos certificadores de
produtos e processos, ha um incentivo em relagéo ao uso de tubetes biodegradaveis
(PlantPaper® e SIS BGC®), até mesmo porque, elimina custos no processo e traz
resultados satisfatorios, como visualizado anteriormente. No entanto, necessita da
compra de recipientes, tem a questao de sua estocagem e o fato da matéria prima
ser mais cara.

O crescimento acumulado de altura e didametro do colo, em relagdo ao
tempo, exprime melhor caracterizagao para a composicao turfa e PlantPaper®, bem
como turfa e Tubete plastico, durante toda a conducédo e avaliagbes mensais do
experimento, o que além de evidenciar coeréncia ao encontrado e dissertado acima,
exprime o potencial desse substrato desde o principio, muito provavelmente
atribuido as suas caracteristicas fisicas (Figura 5).

Uma caracteristica a ser evidenciada no grafico abaixo, é a estabilizagdo do
crescimento em altura e didmetro, sendo para o primeiro a partir do sexto més, e
para o segundo desde o quinto, logo, ha um indicio de que as mudas ja estdo

prontas a serem levadas a campo, sendo o viveiro um fator limitante para a nova
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fase de crescimento, esbarrando na conformidade da EMBRAPA (2020), em relagao
ao diametro entre 3 a 4 milimetros para condicao adequada ao plantio, e o

pressuposto de continuidade das mudas no viveiro até atingir esse padréao.

FIGURA 5 — CRESCIMENTO ACUMULADO DE ALTURA (A) E DIAMETRO DO COLO (B) EM
RELAGAO AO TEMPO DE MUDAS DE Pinus elliottii Engelm. EM 55 CM?
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Em que: ST = Substrato Turfa; SCP = Substrato Casca de Pinus; TP = Tubete Plastico; PP =
PlantPaper®; SIS BGC® = Sistema Inteligente Sustentavel Bergo Germinador Compostavel;
Numeros representam volumetrias em cm?. FONTE: O autor (2021).

4.1.3 Teste de médias e crescimento acumulado para mudas de 110 cm?

Como evidenciado na tabela 6, para os parametros altura, diametro do colo,
massa seca de raizes, massa seca total e indice de Qualidade de Dickson, houve
uma distingao significativa ao nivel de substrato. Os melhores valores encontrados,
preconizando-se a qualidade de mudas, remetem ao substrato de turfa, obtendo-se
uma altura de 30,21 centimetros, didmetro do colo de 3,12 milimetros, massa seca
de raizes de 0,77 gramas, massa seca total de 3,38 gramas e indice de Qualidade
de Dickson de 0,26, sendo esses os valores médios.

As variaveis pelas quais ha relacado, ou seja, H/DC e MSA/MSR, nao ha
significancia para os fatores, ndo havendo distingdo ao emprego de diferentes
substratos e recipientes, encontrando valores médios entre 9,72 a 10,30, para a
primeira variavel, e 3,18 a 3,72, para a segunda. Massa seca da parte aérea
apresentou efeito significativo para a interagdo entre substrato e recipiente, tendo
maior média a composigao turfa e PlantPaper®, com 2,82 gramas (TABELA 6).

A partir de entdo, € possivel inferir que a producdo de mudas da espécie, em
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recipientes de 110 cm?, atinge melhor nivel de qualidade quando precedido o
substrato a base de turfa, ndo encontrando diferenga a nivel de recipientes, e a

maioria da interacéo dos fatores.

TABELA 6 — TESTE DE MEDIA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS AVALIADOS PARA A
PRODUGAO DE MUDAS DE Pinus elliottii Engelm., EM DIFERENTES COMPOSICOES FATORIAS,
DE 110 CM?, 210 DIAS APOS A SEMEADURA

. Recipiente .
Variavel Substrato Tubete plastico PlantPaper® Média
Turfa 29,71 30,71 30,21 A
Altura Casca de Pinus 28,03 27,01 27,52 B
Média 28,87 a 28,85 a
Turfa 2,94 3,31 312A
Diér:(e)::)o do Casca de Pinus 2,71 2,67 2,69B
Média 2,82 a 2,99 a
Turfa 10,20 9,31 9,75 A
H/DC Casca de Pinus 10,41 10,13 10,27 A
Média 10,30 a 9,72 a
Turfa 2,38 Aa 2,82 Aa -
MAS Casca de Pinus 2,40 Aa 1,79 Ba -
Média - -
Turfa 0,81 0,74 0,77 A
MSR Casca de Pinus 0,72 0,51 0,61B
Média 0,76 a 0,62 a
Turfa 3,03 3,80 3,41 A
MSA/MSR Casca de Pinus 3,32 3,63 3,48 A
Média 3,18 a 3,72 a
Turfa 3,19 3,56 3,38A
MST Casca de Pinus 3,12 2,29 271B
Média 3,16 a 2,93 a
Turfa 0,24 0,27 0,26 A
IQD Casca de Pinus 0,23 0,17 0,20B
Média 0,24 a 0,22 a

Em que: letras mailsculas comparam substrato (linhas) dentro de cada recipiente (colunas) e letras
minusculas comparam recipientes (colunas) dentro de cada substrato (linhas). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O autor (2021).

Como justificado anteriormente, esse resultado esta atribuido possivelmente
a melhor caracterizacdo fisica desse substrato, através de variaveis como
porosidade total e capacidade de retencao de agua. Inclusive, a partir da diferencga
visualizada entre a microporosidade dos dois substratos, sendo turfa 49,5% e casca
de pinus 47,2%, infere-se que esse ultimo substrato carece de maiores ajustes no

manejo hidrico a fim de apresentar o0 mesmo nivel de qualidade obtido pelo outro
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substrato, para suas caracteristicas morfoldgicas. J& a decisdo da escolha do
recipiente, pode-se atribuir a outros fatores que devem ser levados em consideragao
sob a dtica dos viveiros florestais, como custo de producdo, vida util, questbes
econbmicas, ambientais entre outros, uma vez que em relacdo a qualidade das
mudas, ndo ha uma distingdo estatistica nos parametros a serem avaliados, quando
do uso dos dois recipientes.

Em relagdo a variavel MSA, ainda que nenhuma variavel deva ser utilizada
isoladamente como critério de decisdo para a determinacao de qualidade de muda,
ela traz uma observacao relevante. Apresentando interacado entre os fatores, turfa
conjuntamente a PlantPaper® traz melhor resultado, ao passo que dessa interacao,
quando precedido casca de pinus ha o cenario inverno, o que pode ser atribuido a
menor capacidade de retencdo do mesmo, e a disposi¢cdo casca de pinus e
PlantPaper® nao caracterizar o mesmo potencial das paredes do substrato visto
para turfa e PlantPaper®, propiciando déficit hidrico em fungdo da alta
permeabilidade dos recipientes biodegradaveis (FERRAZ E CEREDA, 2010).
Portanto, deve-se chamar atengéo a interagdo proveniente a essa composigao, pois
0 peso da matéria seca da parte aérea traduz um indicativo da capacidade de
resisténcia das mudas (NOVAES et al., 2002).

As mudas atingem a determinacdo da EMBRAPA (2020), como aptas ao
plantio, uma vez que a altura da parte aérea se caracteriza entre os valores médios
de 15 a 30 centimetros, didmetro do colo de 3 a 4 milimetros, e sistema radicular
desenvolvido, bem como condiz as determinacbdes de altura, para Pinus elliottii,
descritas por Bacon et al. (1977) e Sturion et al. (2000). Entretanto, o valor de
didmetro do colo so é atingido quando empregado substrato a base de turfa, o que
corrobora esse substrato como melhor a qualidade de mudas vigentes. Quando o
substrato utilizado for a base de casca de pinus, alguns dos fatores que podem ser
empregados visando uma melhor qualidade de muda produzida, sdo o maior regime
de irrigagao pela caracterizagao fisica desse substrato, como sua porosidade total e
capacidade de retengao de agua, assim como maior permanéncia no viveiro até que
se alcance os parametros determinados para campo, o que implica em maiores
custos quando em comparagao ao uso do outro substrato.

Como evidenciado no grafico abaixo, as curvas de crescimento acumulado
de altura e didmetro do colo em relagédo ao tempo, confirmam o exposto pela

literatura, inferéncia que pode ser obtida através da estabilidade a que estao sujeitas
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as curvas, ao se aproximar do sexto més, demonstrando a limitagdo de crescimento
das mudas de Pinus elliottii em volume de 110 cm?, frente sua continuidade no
viveiro. No entanto, o manejo hidrico poderia ser ainda melhor empregado, para
casca de pinus, visando valores mais competitivos aos encontrados pela turfa, que a
proposito, demonstra o melhor desempenho durante todo o transcorrer do

crescimento das mudas, estreitando relagao ao obtido pelo teste de médias.

FIGURA 6 — CRESCIMENTO ACUMULADO DE ALTURA (A) E DIAMETRO DO COLO (B) EM
RELAGCAO AO TEMPO DE MUDAS DE Pinus elliottii Engelm EM 110 CM3

3 35

X0
A. B.
250 0
_25
_ 200 E
s 45T 110TP 9‘2-?ll ST 110TP
15,0 -
Z —a-ST 110PP s ~&-5T 110PP
00 #-SCPI0TP 3 " —%-5CF 110TP
——=5CP 110PP : ——35CP10FR
50 05
00 0o
3Bl 90 120 150 18D 210 B0 90 120 150 18D Im0
Tempo {das) Tempo (dias)

Em que: ST = Substrato Turfa; SCP = Substrato Casca de Pinus; TP = Tubete Plastico; PP =
PlantPaper®; SIS BGC® = Sistema Inteligente Sustentavel Ber¢o Germinador Compostavel;
Numeros representam volumetrias em cm?. FONTE: O autor (2021).

4.2 Pinus taeda L.
4.2.1 Analise de variancia

Realizado para os parametros altura (H), didmetro do colo (DC), relagéo
H/DC, massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), relagao
massa seca da parte aérea/raizes (MSA/MSPR), massa seca total (MST), e indice
de Qualidade de Dickson (IQD), a analise de variancia para a espécie Pinus taeda, é
disposta em conformidade aos volumes 55 e 110 cm? (Tabela 7).

Os fatores sdo maijoritariamente independentes, ou seja, na maioria dos
casos nao ha interagao entre as composicoes fatoriais. No entanto, a independéncia
€ visualizada para a variavel didametro do colo (DC), nos dois volumes, assim como

para a altura (H) no recipiente de 55 cm?.
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Outro desmembramento da analise de variancia, tabela 7, é o efeito
significativo (p<0,05) para as variaveis analisadas pelo uso de distintos substratos e
recipientes. O primeiro encontra-se mais presente, e 0 segundo mais ausente,
caracterizando maior e menor, respectivamente, distingdo ao nivel dos componentes
utilizados. Aos diferentes recipientes e substratos testados, obtém-se distintos
parametros morfoldgicos, sendo essa tematica melhor discorrida na continuidade do
presente trabalho, com auxilio do teste de médias, Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

TABELA 7 — ANALISE DE VARIANCIA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS AVALIADOS PARA
A PRODUGAO DE MUDAS DE Pinus taeda L.., EM DIFERENTES COMPOSICOES FATORIAIS, 210
DIAS APOS SEMEADURA

Pinus taeda 55 cm?

FV GL av
H DC H/DC MSPA MSR MSPA/MSR MST QD
S 1 8,269 0,768** 4,832** 0,298* 0,045ns 0,197ns 0,591* 0,008**
R 2 10,619* 0,428 1,212* 0,327* 0,097** 0,407ns 0,780** 0,006**
SXR 2 12,792 0,165* 0,159"s 0,173" 0,011ns 2,137ns 0,160ns 0,001ns
Erro 24 2,978 0,033 0,317 0,062 0,011 0,696 0,085 0,001
CV (%) - 9,86 8,85 6,60 22,44 25,95 28,95 19,19 20,05
Pinus taeda 110 cm?
Qm
FV GL
H DC H/DC MSPA MSR MSPA/MSR MST QD
S 1 5,832 0,456* 2,211** 0,929  0,2122* 0,015ns 2,061* 0,259**
R 1 14,416 0,375* 0,362 0,055"s 0,2645** 0,190** 0,082ns 0,003ns
SXR 1 11,461 0,298* 0,253"s 0,045 0,001ns 0,001ns 0,061ns 0,001ns
Erro 16 4,601 0,061 0,239 0,255 0,030 0,107 0,394 0,003
CV (%) - 9,94 10,23 5,46 25,92 26,34 21,28 24,13 251

Em que: " valor de F ndo significativo a 5% de probabilidade; * valor de F significativo a 5% de
probabilidade; ** valor de F significativo a 1% de probabilidade; CV = coeficiente de variagédo; FV =
fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; R = recipiente; S = substrato. FONTE: O autor (2021).

4.2.2 Teste de médias e crescimento acumulado para mudas de 55 cm?

Configurado na tabela 8, as duas primeiras variaveis, altura e didmetro do
colo, apresentam interagdo entre os fatores, ou seja, as composi¢cdes dispostas
apresentam diferengas ao nivel de 5% de probabilidade. A melhor caracterizagéo
para esses parametros se da pela configuracdo substrato de turfa e recipiente
PlantPaper®, com valores médios de 20,29 centimetros para altura e 2,59

milimetros para didmetro.
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Massa seca das raizes nao encontra significancia para nenhum fator, assim
como para a interagcao entre eles, obtendo-se um valor médio entre 0,29 a 0,48
gramas. O que também ocorre com a relagdo da massa seca da parte aérea/massa
seca das raizes, ocorrendo valores médios entre 2,66 e 3,05 (TABELA 8).

Ao nivel de substrato, ha uma significancia para H/D, MSA, MST e 1QD.
Essas quatro variaveis, descrevem melhores resultados quando utilizado substrato
de turfa. Relacdo altura/didametro, massa seca da parte aérea, massa seca total e
indice de Qualidade de Dickson apresentam, respectivamente, valores de 8,13, 1,21

gramas, 1,65 gramas e 0,15, para o melhor substrato.

TABELA 8 — TESTE DE MEDIA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS~AVALIADOS PARA A
PRODUCAO DE MUDAS DE Pinus taeda L., EM DIFERENTES COMPOSICOES FATORIAS, DE 55
CM?3, 210 DIAS APOS A SEMEADURA

L, Recipiente L
Variavel Substrato T cte plastico PlantPaper® SIS BGC® Media
Turfa 17,77 Aab 20,29 Aa 16,03 Ab -
Altura Casca de Pinus 17,35 Aa 16,73 Ba 16,87 Aa -
Média - - -
Turfa 2,15 Ab 2,59 Aa 1,94 Ab -
Diéme:m do  casca de Pinus 1,94 Aa 1,98 Ba 1,80 Aa -
colo Média - - -
Turfa 8,29 7,83 8,27 8,13 B
H/DC Casca de Pinus 8,99 8,45 9,36 8,93 A
Média 8,64 ab 8,14 b 8,81 a
Turfa 1,40 1,08 1,14 1,21 A
MAS Casca de Pinus 1,06 0,72 1,25 1,01 B
Média 1,23 a 0,90 b 1,19 a
Turfa 0,55 0,30 0,49 0,44 A
MSR Casca de Pinus 0,42 0,29 0,39 0,37 A
Média 0,48 a 0,29 b 0,44 a
Turfa 2,65 3,63 2,61 2,96 A
MSA/MSR  Casca de Pinus 2,67 2,47 3,27 2,80 A
Média 2,66 a 3,05a 2,94 a
Turfa 1,95 1,39 1,63 1,65 A
MST Casca de Pinus 1,48 1,01 1,64 1,38 B
Média 1,72 a 1,20 b 1,63 a
Turfa 0,18 0,12 0,15 0,15A
QD Casca de Pinus 0,13 0,09 0,13 0,12B
Média 0,15 a 0,11b 0,14 a

Em que: letras mailsculas comparam substrato (linhas) dentro de cada recipiente (colunas) e letras
minusculas comparam recipientes (colunas) dentro de cada substrato (linhas). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O autor (2021).
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Paralelamente, ao nivel de recipiente, a significancia (p<0,05) é visualizada
para os parametros H/D, MSA, MSR, MST e IQD. A caracterizagdo mais quantitativa
dessas variaveis se da pelo emprego de Tubete plastico e SIS BGC®, que né&o
apresentam diferenca estatistica, obtendo valores de 1,23 e 1,19 gramas para
massa seca da parte aérea, respectivamente, 0,48 e 0,44 gramas para massa seca
de raizes, 1,72 e 1,63 gramas para massa seca total, e 0,15 e 0,14 para indice de
Qualidade de Dickson. Para H/D, pela inversa proporcionalidade a qualidade de
mudas, encontra-se valores médio de 8,14 para recipientes PlantPaper®.

Do ponto de vista da interagao entre substrato e recipiente, houve um melhor
desempenho no didmetro e altura, com a composi¢ao turfa e PlantPaper®. A
justificativa reside possivelmente nas melhores propriedades fisicas do substrato em
questdo, como demonstrado na tabela 1 e descrito anteriormente, conjuntamente ao
recipiente PlantPaper®. Assim como, por sua composi¢cdo maijoritaria de papel —
fibras de madeira e orificios, que promovem um diferencial consideravel na saude
das raizes das mudas, conforme Vigo (2017), e melhor fluxo de ar no sistema
radicular, permitindo o crescimento de raizes finas sem restricbes, de acordo com
PlantPaper® (2019), o que auxilia na obtengdo de melhores resultados para altura e
diametro. Outro fator a ser explicito, € a configuragdo que a interagao do substrato
em questdo, favorece beneficamente as paredes do recipiente biodegradavel,
evitando o fendbmeno “esponja” indesejavel e que promove o déficit hidrico
comumente visualizado ao recipiente biodegradavel (latauro, 2004). Além disso, a
relacdo H/D, variavel sem interacdo, corrobora essa composi¢do, ao nivel de
significancia para os fatores substrato e recipiente, caracterizado pela maior
lignificagdo da muda, e maior qualidade pelo potencial de capacidade em sobreviver
no campo (GOMES et al., 2004).

Levando em consideracao o substrato, disposto individualmente, novamente
0 analisado & que o a base de turfa, apresenta, de uma maneira geral, melhor nivel
de qualidade as mudas de Pinus, nesse caso a espécie Pinus taeda. Tal justificativa,
como ja discorrido anteriormente, reside nas suas melhores propriedades fisicas em
comparagao as caracterizadas para casca de pinus, conforme tabela 1 (porosidade
total e capacidade de retengédo), com consequéncia direta no regime de manejo.
Para recipientes, o Tubete plastico e o SIS BGC® encontraram, majoritariamente,
melhor desempenho para os aspectos morfolégicos analisados, avaliando-se o fator

isoladamente. A justificativa pode ser atribuida as estrias internas que o tubete
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plastico apresenta, direcionando as raizes ao fundo do recipiente, evitando
enovelamento e o desenvolvimento em forma espiral, implicando na boa formacgéao
do sistema radicular (DAVIDE E FARIA, 2008). O SIS BGC®, também configura o
direcionamento das raizes, possibilitando resultados semelhantes ao nivel do
componente radicial (NETO, 2018).

Portanto, a produgcdo de mudas de Pinus taeda 55 cm?3 em relacdo a
recipientes, ocorre de acordo com diferentes arranjos desdobrados em diferentes
parametros morfolégicos. Utilizando das variaveis correlacionadas a massa seca e
indice de Qualidade de Dickson, ha um melhor condicionamento a qualidade de
mudas quando utilizado Tubete plastico e SIS BGC®, uma vez que o peso de
matéria seca da parte aérea € um bom parametro para determinacdo da qualidade
de mudas, assim como seus outros parametros de matéria seca (SCHMIDT-VOGT,
1966; CARNEIRO, 1976). Além do que, o indice de Qualidade de Dickson, constitui-
se da variavel com a maior quantidade de atributos da muda, conforme José (2003),
e leva em consideragao a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da
muda (GOMES E PAIVA, 2004).

Entretanto, ao nivel das variaveis de crescimento em altura e didmetro, a
partir de sua interagdo, bem como da variavel de sua relagéo, ocorre uma predilegcao
pelo recipiente PlantPaper®, principalmente quando estabelecido a interagdo com a
composicao de substrato de turfa, pelo potencial fator benéfico as paredes do
recipiente em questdo, proporcionando menor déficit hidrico e menor perda em
relacdo a evaporacao associada a transpiragao. Esses parametros, conforme Daniel
et al. (1997), sdo os mais observados, e de facil obtencado a qualidade de mudas no
campo, além do que se consta de método n&o destrutivo. Ou seja, precedidos de
independéncia, os recipientes Tubete plastico e SISBGC®, apresentam melhor
resultado a producado de mudas, ao passo que quando da dependéncia dos fatores,
ou seja interacdo, ocorre melhor desempenho de produgcdo para PlantPaper®
conjuntamente a turfa.

Dentro do critério estabelecido pela EMBRAPA (2020), as mudas
apresentam padrdo adequado ao plantio para altura da parte aérea e sistema
radicular, mas nao para didmetro do colo. Os valores encontrados no trabalho, para
essas variaveis, condizem aos determinados por Carneiro (1976), com 15
centimetros de altura, e 2,3 milimetros para didmetro do colo. Thomas (2007)

encontrou 2,67 milimetros para didmetro do colo, 10,7 para relacéao altura/diametro
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do colo, 1,76 gramas para massa seca da parte aérea e 0,56 gramas para massa
seca de raizes. Além disso, ha coeréncia aos resultados obtidos por Carneiro
(1996), para MSA/MSR, com equilibrio na faixa entre 1,0 a 3,0. Valores esses que
demonstram a versatilidade das variaveis morfolégicas frentes as composig¢des que
se utiliza, e ao manejo realizado, encontrando conformidade ou nao, de acordo a
adocao semelhante dessas praticas, logo, a necessidade por maneja-las sob a 6tica
da tecnologia a fim de obter maior qualidade para a produgado de mudas.

Plotando o crescimento acumulado das variaveis altura e didmetro do colo
em relagao ao tempo, € possivel perceber novamente a estabilidade a que as mudas
estdo submetidas pela sua permanéncia em viveiro. Logo, ndo ha uma falta de
conformidade para plantio ao campo, e a sua permanéncia consta-se de um fator
limitante ao crescimento das mudas. Outra evidéncia interessante, é o melhor
crescimento acumulado durante toda a condugdo do experimento, para a
composi¢cao turfa e PlantPaper®, fendbmeno que converge ao teste de médias
configurado, e justificado pela interacdo entre esses componentes para altura e

didmetro do colo (Figura 7).

FIGURA 7 — CRESCIMENTO ACUMULADO DE ALTURA (A) E DIAMETRO DO COLO (B) EM
RELAGAO AO TEMPO DE MUDAS DE Pinus taeda L. EM 55 CM?
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Em que: ST = Substrato Turfa; SCP = Substrato Casca de Pinus; TP = Tubete Plastico; PP =
PlantPaper®; SIS BGC® = Sistema Inteligente Sustentavel Ber¢go Germinador Compostavel;
Numeros representam volumetrias em cm3 FONTE: O autor (2021).

4.2.3 Teste de médias e crescimento acumulado para mudas de 110 cm?

As variaveis H e MSA, nao encontram significancia alguma, obtendo para

suas variaveis valores médios entre 20,72 a 22,42 centimetros, e 1,73 a 2,16
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gramas, respectivamente. Ainda ha interacdo entre os fatores ocorre para didmetro
do colo, caracterizando a composicao turfa e PlantPaper®, como mais benéfica ao

seu crescimento, com valor de 2,83 milimetros. (TABELA 9).

TABELA 9 — TESTE DE MEDIA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS~ AVALIADOS PARA A
PRODUCAO DE MUDAS DE Pinus taeda L., EM DIFERENTES COMPOSICOES FATORIAS, DE 110
CM3, 210 DIAS APOS A SEMEADURA

. Recipiente o
Variavel Substrato Tubete plastico PlantPaper® Média
Turfa 20,51 23,72 22,11 A
Altura Casca de Pinus 20,94 21,12 21,03 A
Média 20,72 a 22,42 a
Turfa 2,31 Ab 2,83 Aa -
Dién;«;:;o do ¢asca de Pinus 2,26 Aa 2,29 Ba -
Média - -
Turfa 8,87 8,37 8,62B
H/DC Casca de Pinus 9,31 9,26 9,29 A
Média 9,09 a 8,82 a
Turfa 2,06 2,26 2,16 A
MAS Casca de Pinus 1,73 1,74 1,73 A
Média 1,89 a 2,00 a
Turfa 0,87 0,65 0,76 A
MSR Casca de Pinus 0,67 0,43 0,55B
Média 0,77 a 0,54 b
Turfa 2,37 3,78 3,08 A
MSA/MSR Casca de Pinus 2,58 4,20 3,39A
Média 2,48 b 3,99 a
Turfa 2,93 2,91 2,92 A
MST Casca de Pinus 2,40 2,16 2,28 B
Média 2,67 a 2,54 a
Turfa 0,26 0,24 0,25 A
QD Casca de Pinus 0,20 0,16 0,18 B
Média 0,23 a 0,20 a

Em que: letras maiusculas comparam substrato (linhas) dentro de cada recipiente (colunas) e letras
minusculas comparam recipientes (colunas) dentro de cada substrato (linhas). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O autor (2021).

Com relagéo a significancia para substratos (p<0,05), demonstrado acima,
ela é apresentada para os seguintes parametros, H/D, MSR, MST e IQD,
novamente, obtendo melhor qualidade de muda quando precedido o uso do
substrato a base de turfa. A relagao altura/didmetro do colo apresenta valor de 8,62,
j& a massa seca de raizes 0,76 gramas, massa seca total 2,92 gramas, e indice de

Qualidade de Dickson 0,25. Ja para recipientes, ocorre significancia nos parametros
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MSA/MSR e MSR, obtendo o Tubete plastico melhores resultados com 2,48 e 0,77
gramas, respectivamente.

Assim como visualizado quando da utilizacdo em volumetria 55 cm?, a
producdo de mudas de Pinus taeda em recipientes de 110 cm?, alcanca melhores
resultados e nivel de qualidade de muda para o substrato turfa, em fung¢do de sua
caracterizagao fisica e regime de manejo utilizado.

Ja para os recipientes, em fungcdo da melhor relagdo entre massa seca da
parte aérealraizes, assim como do melhor crescimento do sistema radicial (MSR), ha
uma melhor disposigcao pelo recipiente Tubete plastico. Isso € proveniente
possivelmente, do direcionamento das raizes ao fundo do recipiente, que o0 mesmo
propicia, bem como o bom desenvolvimento do sistema radicial com consequéncias
positivas ao crescimento da massa seca das raizes e da parte aérea (DAVIDE E
FARIA, 2008). Porém, para diametro do colo, variavel que apresenta interacdo entre
os fatores (p<0,05), ha melhor resposta ao emprego conjunto de turfa e
PlantPaper®, o que pode ser justificado a distribuicdo do substrato nas paredes do
recipiente, auxiliando na menor perda de agua para o meio, favorecendo o
crescimento do didmetro do colo.

Como discorrido por Sturion e Antunes (2000), nenhuma variavel deve ser
utilizada isoladamente como critério de decisdo para a determinagdo da qualidade
de mudas, portanto, ainda que didametro exprima um importante parametro de
qualidade, conforme Carneiro (1995), a melhor escolha se da pelo recipiente tubete
plastico, em virtude das variaveis, MAS/MSR e MSR. Até mesmo porque, baixas
relacbes de massa seca da parte aérea/raizes € um indicativo da pequena superficie
de absorgdo em comparacgao a superficie de transpiragdo, acarretando prejuizos a
resisténcia das mudas (BOYER E SOUTH, 1987).

As composicdes avaliadas atendem ao configurado pela EMBRAPA (2020)
como mudas de qualidade satisfatoria, esbarrando apenas em relacdo ao didametro
do colo, mas a variavel encontra conformidade ao visualizado por Carneiro (1976),
conjuntamente a altura. Finalmente, para a relagdo massa seca da parte aérea e das
raizes, ha uma disposigao fora da faixa descrita por Carneiro (1995), a qual pode ser
um indicativo de que a muda ja deveria ter sido plantada a campo, ou seja, o
acondicionamento em recipiente, pode apresentar-se como fator limitante ao
crescimento das mudas em questao, quando transcorridos 210 dias.

Fato esse que pode ser corroborado ao encontrado pelo crescimento



50

acumulado em altura e diametro em relagdo ao tempo, os quais demonstram que
houve uma estabilidade de crescimento frente as diferentes composi¢des fatoriais ao
se aproximarem do sexto més, e isso demonstra a limitacdo de crescimento das
mudas em viveiro florestal, devendo as mesmas ser expedidas a campo para melhor

desempenho de crescimento (FIGURA 8).

FIGURA 8 — CRESCIMENTO ACUMULADO DE ALTURA (A) E DIAMETRO (B) EM RELACAO AO
TEMPO DE MUDAS DE Pinus taeda L. EM 110 CM?®
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Em que: ST = Substrato Turfa; SCP = Substrato Casca de Pinus; TP = Tubete Plastico; PP =
PlantPaper®; SIS BGC® = Sistema Inteligente Sustentavel Bergo Germinador Compostavel;
Numeros representam volumetrias em cm?. FONTE: O autor (2021).

Fato esse que pode ser corroborado ao encontrado pelo crescimento
acumulado em altura e didmetro em relagdo ao tempo, os quais demonstram que
houve uma estabilidade de crescimento frente as diferentes composi¢oes fatoriais ao
se aproximarem do sexto més, e isso demonstra a limitacdo de crescimento das
mudas em viveiro florestal, devendo as mesmas ser expedidas a campo para melhor

desempenho de crescimento (FIGURA 8).

4.3 EFEITO DA VOLUMETRIA DOS RECIPIENTES

A analise de agrupamento dos componentes, em relagdo aos arranjos entre
substratos e recipientes, formou 2 grupos, a um corte de 50% da distancia
euclidiana, como configurado na figura abaixo, para Pinus elliottii (FIGURA 9.A) e
Pinus taeda (FIGURA 9.B).

A partir de entdo, €& possivel observar de uma maneira holistica que
recipientes de 55 e 110 cm?®, das duas espécies de Pinus pesquisadas, se
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distinguem, fato que €& corroborado pela literatura, embasado em melhores
componentes morfolégicos obtidos, quando da produgdo em maiores volumetrias,
advindos ao maior espagamento entre as plantas, maior disponibilidade de agua e
nutrientes para um mesmo regime de fertilizagcdo e irrigagcdo (BRISSETE, 1990;
DOMINGUEZ-LERENA et al., 2006; SOUTH et al., 2005). Além de que, maiores
volumes, caracterizam uma melhor distribuicdo do sistema radicial (PARVIAINEN,
1981). Portanto, foi adotada a metodologia de avaliar a produgdo de mudas das

duas espécies, em diferentes volumes separadamente.

FIGURA 9 — ANALISE DE AGRUPAMENTO DE Pinus elliottii Engelm. (A.) e Pinus taeda L. (B.)
PELO METODO GRUPOS PAREADOS (UPGMA) LEVANDO EM CONSIDERACAO OS ASPECTOS
MORFOLOGICOS

ST 110 TP
ST 110 PP
SCP 110 TP
SCP 110 PP
ST 65 BGC
SCP 85 BGC
SCPESTP
SCPE5 PP
ST 55 PP
STS5TP
ST 110 PP
ST 55 PP
ST 110 TP
SCP 110 TP
SCP 110 PP
5T 85 BGC
SCF 55 PP
SCP 55 TP
SCP 55 BGC
STS6TP

gl
rl:
H_E

Distancia suclidiana
.
Distdneia puclidiana
H

Em que: ST = Substrato Turfa; SCP = Substrato Casca de Pinus; TP = Tubete Plastico; PP =
PlantPaper®; SIS BGC® = Sistema Inteligente Sustentavel Bergco Germinador Compostavel;
Numeros representam volumetrias em cm3 FONTE: O autor (2021).

Porém, para a espécie Pinus taeda, a composicao turfa e PlantPaper®, na
volumetria 55 cm?3, se aproximou a composi¢des de 110 cm?®. Como configurado
anteriormente, e em disposicado as tabelas 8 e 9, isso pode ser atribuido a mesma
caracterizacao de melhor substrato e recipiente para os dois volumes, em
determinados parametros morfoldgicos, bem como pela possibilidade de nao haver
prejuizo em relagéo ao sistema radicial quando dessa composigao.

A espécie Pinus elliottii, em relagdo a Pinus taeda, ao nivel de 25%

apresenta maior nivel de grupos, 5 para a primeira espécie e 4 para a segunda. Ou
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seja, P. taeda apresenta maior similaridade ao emprego das composi¢des avaliadas,

em comparagao a P. elliottii.

4.4 FACILIDADE DE RETIRADA DO TUBETE E AGREGAGCAO DAS RAIZES AO
SUBSTRATO

De acordo com Boene et al. (2013), os parametros facilidade de retirada do
tubete e agregacao das raizes, tem sido utilizado como um indicador da qualidade
de mudas, avaliando a eficiéncia dos fatores testados no momento de expedi¢ao das
mudas.

Abaixo € demonstrado a distribuicdo de notas médias tangentes a esses
dois parametros, sendo realizados apenas ao recipiente Tubete plastico nas duas
volumetrias dispostas, 55 e 110 cm?, e ao nivel dos dois substratos configurados,
pois os recipientes PlantPaper®, e SISBGC®, sado diretamente transplantados com
suas embalagens, o que pode ser atribuido a uma vantagem desses, por auséncia
de questbes, dissertadas por Wendling e Delgado (2008), como destorroamento,

exposicao das raizes, ressecamento e comprometimento do sistema radicial.

Tabela 10 — NOTAS MEDIAS PARA FACILIDADE E AGREGACAO DAS RAIZES DE Pinus elliottii
Engelm. e Pinus taeda L. PARA DIFERENTES SUBSTRATOS E VOLUMETRIAS
Pinus elliottii

Substrato 55 cm? 110 cm?
Facilidade Agregacao Facilidade Agregacéo
Turfa 9,9 (+0,316) 8,4 (+1,075) 9,9 (0,316) 8,2 (+0,632)
Casca de Pinus 10 (x0) 7,1 (%1,197) 9,9 (£0,316) 7,3 (£1,337)

Pinus taeda

Substrato 55 cm? 110 cm?
Facilidade Agregacao Facilidade Agregacao
Turfa 10 (0) 8,4 (+0,699) 10 (z0) 8,6 (£0,699)
Casca de Pinus 9,9 (+0,316) 7,4 (+0,966) 9,2 (+1,03) 7,2 (+1,135)

FONTE: O autor (2021).

Como trata-se de um parametro qualitativo, e que tem avaliagdo em

conformidade a observacgao individual, houve apenas médias e desvio padrdo para
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embasar a tomada de decisdo pela melhor composi¢cao de substrato e recipiente,
nesse caso levando-se se em consideragao a expedigao de mudas (TABELA 10).
Como visualizado acima, do ponto de vista da facilidade de retirada das
mudas, nao houve dificuldade para os diferentes substratos e volumes, o que é
positivo mediante a agilidade proporcionada no momento da expedigdo, e
dificuldade a desintegracao do torrdo quando do transplante ao campo (WENDLING
et al., 2007). Para a variavel agregacéo das raizes, foi possivel perceber que houve
melhor agregacao quando utilizado o substrato a base de turfa, o que corrobora aos
melhores parametros morfoldgicos, discorridos anteriormente, quando de sua
utilizagdo. A agregagao das raizes requere torrdes de alta agregacao, evitando seu
rompimento, bem como sua exposicdo de raizes com consequéncia direta no
ressecamento e dificuldade de sobrevivéncia (WENDLING & DELGADO, 2008).
Portanto, para Pinus elliottii € Pinus taeda, o substrato turfa, proporciona,
aos dois volumes, um melhor nivel de qualidade para as mudas em relagdo a
agregacao das raizes. Ja em relagao aos recipientes biodegradaveis, PlantPaper® e
SIS BGC®, ndo ha a ocorréncia de fendbmenos tangentes a perca de agilidade
proporcionada no momento da expedicdo, dificuldade a desintegracdo do torrao
quando do transplante ao campo, rompimento dos torrdes, exposicdo das raizes,
uma vez que sao expedidos com a embalagem, se degradando no solo. A figura
abaixo 10, demonstra tal configuracdo, o Tubete plastico com decréscimo em
relagdo a sua agregacao, e os recipientes biodegradaveis intactos, referentes para a

etapa de plantio em campo.

FIGURA 10 — QUALIDADE DAS MUDAS NA EXPEDICAO A CAMPO
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FONTE: O autor (2021).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no objetivo proposto é possivel apontar algumas consideragoes.
Em relagdo a espécie P. elliottii, houve melhor resultado pelo uso de substrato a
base de turfa, justificado potencialmente pela sua caracterizagdo fisica mais
adequada, que traz influéncia direta no manejo de irrigagcdo. Para recipientes, néao
houve distincdo entre os diferentes componentes, Tubete plastico, PlantPaper® e
SIS BGC®, devendo a tomada de decisdo ser embasada em critérios econémicos,
sociais e ambientais, sendo esse ultimo uma grande vantagem dos recipientes
biodegradaveis.

A espécie P. taeda precede a mesma conclusdo ao nivel dos substratos
utilizados, ou seja, vies do composto a base de turfa. Os diferentes parametros
morfolégicos encontram melhores resultados para distintos recipientes, em
volumetria 55 cm?3, mas em conformidade a classificagao de qualidade de mudas, ha
predilecdo por Tubete plastico e SISBGC®, quando da auséncia de interacao, e
PlantPaper®, quando ha interacdo para os fatores. Em relacdo ao primeiro, sua
atribuicdo € devida ao direcionamento das raizes, com a formagdo de um bom
sistema radicular, e o segundo a distribuigdo de substrato nas paredes do recipiente,
que auxiliam na menor perda de agua para o meio, favorecendo o crescimento
morfolégico. Para volumetria de 110 cm?, tubete plastico encontra melhores
resultados pela configuragdo de um melhor sistema radicial formado.

Quanto a utilizacdo das duas volumetrias, a maior traz melhores valores as
variaveis morfoldgicas, o que é atribuido conforme literatura, ao maior espagamento,
disponibilidade de agua e nutrientes. J& em relagdo a analise de agrupamento,
mudas de Pinus taeda encontram maior nivel de similaridade as diferentes
composic¢oes fatoriais avaliadas em comparacao a Pinus elliottii, tendo 4 e 5 grupos,
respectivamente, pelo corte de 50% da distancia euclidiana.

A producdo de mudas do presente trabalho atinge nivel de qualidade
satisfatério em sua producdo de acordo a literatura. No entanto, a partir das curvas
de altura e didmetro em relacdo ao tempo, € possivel observar que com o
transcorrer do tempo (média de 180 dias), ocorre estabilizagdo no crescimento,
evidenciando que a manutencdo em viveiro dessas mudas € um fator limitante ao

seu potencial de crescimento.
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Esse parametro de crescimento acumulado demonstrado, encontra melhores
resultados para as espécies na composicao turfa e PlantPaper® durante toda a
conducdo do experimento. Finalmente, para facilidade e agregacéo das raizes, ha
uma vantagem pelo uso de PlantPaper® e SIS BGC®, pois sido diretamente
plantados em campo, evitando fendmenos indesejaveis de destorroamento e
exposicao de raizes, por exemplo. Com relagcdo ao tubete plastico, ambas as
espécies encontram melhor agregacao quando utilizado substrato a base de turfa,

para 55 e 110 cm?.

5.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como dissertado, ao nivel de desempenho, os recipientes muita das vezes
nao apresentam grande distingdo, ou configuram isoladamente uma melhor tipologia
considerando a parcialidade de fatores. Portanto, avaliado sob os parametros
morfolégicos de mudas, uma recomendacao para trabalhos futuros seria a avaliagao
desses componentes sob a 6tica econdmica (insumos, custo de produgéo, processo
produtivo, por exemplo) e avaliagdo em campo, na silvicultura (sobrevivéncia,
replantio, sistema radicular, crescimento da parte aérea, por exemplo). Desse modo
haveria um melhor auxilio pela tomada de decisdo da adogdo dessas composi¢des
fatoriais, em escala comercial pelo setor florestal, afim de melhores resultados,

produtividade, eficiéncia e otimizagao.
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