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RESUMO

JOSE, Anderson Cleiton. Utilizagio de mudas de espécies florestais
produzidas em tubetes e sacos plasticos para revegetagio de dreas
degradadas. 2003. 101 p. Dissertagdo. (Mestrado cm Engenharia Florestal) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.”

Este trabalho teve como objetivos avaliar a influéneia do tamanho de
tubetes (50 ¢ 150 ml) ¢ densidades de cultivo (396 ¢ 198 mudas/m* em tubetes
de 50 ml; 216 ¢ 108 mudas/m? em tubetes de 150 ml) na qualidade de mudas de
arocira (Schinus terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) ¢
guatambu (4spidosperma parvifolium A.DC.), produzidas no viveiro florestal da
UFLA, ¢ o desempenho. pos-plantio de mudas produzidas em tubetes (50 ¢ 150
ml) ¢ saco plastico (2250 ml), plantadas ¢em uma arca degradada pela mineragdo
de bauxita em Pogos dc Caldas, MG. A qualidade morfologica das mudas de
arocira ¢ mutamba foi influenciada pelo volume ¢ densidade de cultivo, sendo as
melhores mudas produzidas em tubetes de 150 ml e entre 0 mesmo volume, nas
menores densidades. No periodo de estudo ndo houve efeito significativo do
volume do tubete, nem da densidade de cultivo na produgdo de mudas de
guatambu. O potencial de crescimento radicular em mudas de aroeira foi afetado
somente pela densidade de cultivo, com maior emissdo de novas raizes quando
as mudas foram cultivadas em menores densidades. Para as mudas de mutamba,
somente as produzidas ¢m tubetes de 50 ml na densidade de 396 mudas/m?
apresentaram qualidade inferior medida pelo potencial de crescimento radicular.
As mudas de guatambu ndo foram influenciadas pelo volume nem pela
densidade de crescimento, apresentando, de maneira geral, baixa emissdo de
novas raizes. O didmetro foi a caracteristica que mais se correlacionou com a
qualidade morfofisiolégica das mudas. Avaliando-se o crescimento inicial das
mudas produzidas em tubetes ¢ saco plastico, plantadas em uma mina recém-
minerada para cxploragdo de bauxita, constatou-se quc as diferengas iniciais em
altura ¢ didmetro das mudas produzidas em recipientes de diferentes volumes
tendem a desaparecer, devendo-se preferir as mudas produzidas em tubetes,
devido a0 menor custo de produgdo ¢ plantio. O padrio para plantio sugerido ¢
de 3,0 mm de didmetro do colo ¢ 25 cm de altura, valores que foram alcangados
pelas mudas de arocira ¢ mutamba produzidas ¢m tubetes de 50 ¢ 150 ml e ndo
foram atingidos pelas mudas de guatambu, que tiveram desempenho
insatisfatorio no campo, com alta taxa de mortalidade.

* Orientador: Antdnio Cliudio Davide



ABSTRACT

JOSE, Anderson Cleiton. The use of forest seedling grown in plastic tubes
and plastic bags for revegetation of degraded area. 2003. 101 p. Dissertation
(Master Science in Forest Engincering) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.

This work had the following objectives: 1) evaluate the influence of the
plastic tubes size (50 and 150 ml) and of the cultivation densitics (396 and 198
seedlings/m’ in 50 ml plastic tubes; 216 and 108 seedlings/m’ in 150 m! plastic
tubes) on seedling quality of arocira (Schinus terebinthifolia Raddi), mutamba
(Guazuma ulmifolia Lam.), and guatambu (Aspidosperma pawvifolium ADC),
produced at UFLA’s forest nursery; and II) evaluate the post planting of seedling
development produced in plastic tubes (50 and 150 mi) and plastic bags (2250
ml), grown in a degraded area by bauxite extraction in Pogos de Caldas, MG
city. The morphological quality of the arocira and mutamba seedlings was
influenced by the cultivation volume and density. The highest seedlings were
produced in 150 ml plastic tubes and between the same volumes in smallest
densities. The plastic tubes volume and of the cultivation density on guatambu
seedling production did not differ significantly during the studied period. The
root growth potential of the aroeira seedlings was affected only by the
cultivation density, with a major emission of new roots when the seedlings were
cultivated in smaller densities. Only the mutamba seedlings grown in 50 ml
plastic tubes with 396 seedlings/m’ density, presented an inferior quality
measured by the root growth potential. The guatambu seedlings were not
influenced by the volume or growth density, presenting low emission of new
roots. Diameter was the characteristic that correlated with the seedlings
morphophysiological quality for all the species. The seedling initial growth
produced in plastic tubes and plastic bags showed that the initial differences in
height and diameter from recipients with differents volume tended to disappear.
Thus, the seedlings produced in plastic tubes are preferable due to the lower
production and planting cost. The suggested cultivation pattern is 3,0 mm
diameter root collar and 25 cm of height for mutamba and aroeira grown in 50
and 150 ml of plastic tubes. However, the guatambu seedlings never reached the
cultivation pattern suggested showing low performance in the field with a high
mortality rate.

* Adviser: Anténio Claudio Davide \



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A mincra¢io, como qualquer outra atividade §ausadora de impacto
ambiental, est, segundo CONAMA (1986), obrigada a realizar a recuperagdo do
ambiente degradado.

O resultado final desta atividade, na maioria das vezes, ¢ um solo com
fortes restrigdes quimicas e fisicas, resultante da remogdo da camada fértil ¢ da
intensa movimentagio de maquinas. Desta forma, as cmpresas mineradoras, na
tentativa de garantir a qualidade ambiental, e atender as dlsposwam legais a que
estdo sujeitas, buscam alternativas ecologicamente wm}as ¢ economicamente
viaveis para atender seus objetivos. A revegetagdo é a medida reconhecidamente
mais viavel para atender a estes objetivos, na maioria dos casos

O recobrimento rapido do solo, para contengio de particulas, impedindo
a erosdo e ameniza¢do dos impactos visvais, em penodo de tempo reduzido, ¢
conseguido com o uso de espécies adaptadas as oondlgaes locais, que devem
possuir, além de outras caracteristicas, alta taxa de sobrevivéncia € crescimento
rapido apés o plantio.

A utilizagio de mudas de alta qualidade ¢ um dos fatores que
determinam o sucesso dos plantios florestais. A obtengio dessas mudas ¢
conseguida com a selegio do material genético, o uso de sementes de boa
qualidade e praticas culturais adotadas no viveiro. ‘

A determinagio de pardmetros que indiquem a qualidade das mudas
para que seja possivel fazer uma selecio antes destas irem para 0 campo ¢ um
dos fatores primordiais para que se consigam altas taxas de sobrevivéncia ¢ de
crescimento inicial da comunidade florestal. Para as espécies florestais dos




géneros Pinus e Eucalyptus, conhecidamente dc alto valor comcrcial, tem-se
procurado aprimorar valores indicativos das caracteristicas que as mudas devem
possuir, antes de serem plantadas no campo. Por outro lado, para as espécies
florestais nativas, os cstudos ainda sdo incipientes e os padrbes de qualidade de
suas mudas ainda estio bem definidos, principalmente quando estas sdo
produzidas em diferentes recipientes. |

A produgio de mudas em tubetes de pequenas dimensdes & praitica
consagrada na silvicuitura brasileira. Porém, tem sido questionada quando o seu
objetivo é o plantio em areas degradadas, devido ao pequeno porte das mudas
que acarretaria a baixa taxa de sobrevivéncia das mudas. No entanto, acredita-se
que a obtengdo de mudas de alta qualidade fisiologica, assoctada 3 metodologia
de implanta¢do no campo, pode ser capaz de conferir 4s mudas altas taxas de
sobrevivéncia e crescimento inicial no campo.

O estudo foi desenvolvido em areas pertencentes & COMPANHIA
GERAL DE MINAS/ALCOA S/A., localizada em Pogos de Caldas, sul do
estado de Minas Gerais. Seus objetivos foram: avaliar a influéncia do manejo na
densidade de crescimento e tipos de tubetes na qualidade de mudas de espécies
florestais ¢ avaliar o desempenho inicial de mudas produzidas em diferentes
tipos de tubetes ¢ em sacos plasticos, na recuperagdo de uma area recém-
minerada para exploragdo de bauxita.



2 REFERENCIAL TEORICO
}

|
2.1 Métodos de produciio e controle de qualidade de mudas de espécies

florestais i

A produgdio de mudas, no Brasil, ¢ feita quase que exclusivamente em
recipientes. Os mais utilizados sdo os tubetes de polietileno € os sacos plasticos
nas suas mais variadas dimensdes. De maneira geral, os tubetes sdo usados, por
grandes empresas florestais, para produgio de mudas de espécies exdticas de
rapido crescimento dos géneros Eucalyptus e Pinus, enquanto a produgdo em
sacos plasticos ¢ feita em viveiros de pequeno porte, para mudas de espécies
exoticas e nativas.

Na avaliagdo da qualidade destas mudas tém-se usado os mais variados
métodos, destacando-se a avaliagdo do potencial hidrico foliar (Ferreira, 1997,
Silva et al., 1999a), avaliagdes morfologicas (Barros et al., 1978; Reis et al,
1989; Gomes et. al., 1990; Daniel, 1994; Santos, 1998; Silva et al., 1999b,
Barroso, 1999; Fonseca, 2000; Leles et al., 2000; Samor, 2002), potencial de
crescimento radicular (Barroso, 1999, Fonseca, 2000) ¢ &esempenho no campo
(Barros et al., 1978; Reis et al., 1996; Barroso, 1999; Fonseca, 2000).

2.1.1 Fatores que afetam a qualidade de mudas de espécies florestais

|

Mediante operagdes de cultivo, como irrigagdo (T illius & Owston, 1984 ¢
Faria, 1999), fertilizagio (Bigg & Schalau, 1990 e Irwm, 1995), repicagem,
transplante, sombreamento, espagamento de cultivo, micérrizac;a'io (Cameiro et
al., 1996; Birchler et al., 1998; Gaiad, 1998), podasl (Reis et al., 1996),
sombreamento (Fonseca, 2000), aclimatagio (Tinus & Ovﬁvston, 1984; Ferreira,
1997; Silva et al., 1999a, 1999b), selecdio, extragdo dos recipientes, transporte,

|



armazenamento ¢ manejo ¢ possivel alterar as condigdes morfologicas ¢
fisiolégicas das mudas (Cameiro, 1995 e Claussen, 1996).

2.1.1.1 Métodos de produciio das mudas — a escolha do recipiente

A escolha pelo tipo de recipiente ou pela produgio de mudas pelo
sistema de raiz nua ¢ feita levando-se em consideragio, dentre outros fatores, a
espécic ¢ as condiges climaticas do local de plantio. As mudas de raiz nua séo
utilizadas principalmente para reflorestamento com coniferas em regibes de
clima temperado e a produgio de mudas em recipientes em paises de clima
tropical, sendo também usada em paises de clima temperado. Na sele¢iio do tipo
de rccipicnte, deve-se levar cm consideragio a sensibilidade da espécie a
restri¢io do crescimento do sistema radicular (Reis et al., 1989), as dimensdes
do recipiente (diimetro, altura ¢ volume) (Gomes, 1990 e Santos, 1998) e o
efeito do recipiente na estrutura do sistema radicular (Parviainen, 1984;
Camneiro, 1987), devendo-se evitar os que causem deformagdes radiculares.

As primeiras mudas produzidas no Brasil tiveram como recipientes os
laminados de madeira ¢ o torrdo paulista, sendo estes posteriormentc
substituidos pelos sacos de polietileno. No entanto, para Tinus & Owston (1984)
¢ Faria (1999), a produgio em sacos plasticos apresenta inimeros
inconvenientes, possibilitando a ocorréncia de espiralamento de raizes, o que
afeta a qualidade das mudas.

Mudas produzidas nos recipientes adequados, evitando a deformagio do
sistema radicular (tais como estrangulamento ¢ espiralamento), podem
apresentar boa qualidade, com bom desempenho quando plantadas em sitios
adversos (Brisset et al., 1991).

O uso de tubetes representa uma cvolugio nos viveiros do mundo todo,
pois permitiu a produgdo de mudas em ambicntes controlados, o que garante um



suprimento para o plantio durante todo o ano para regides com Inverno rigoroso
(Owston, 1990). Além disso apresenta varias vantagens sobre outros métodos de
producdo, tais como: ndo permitir o enovclamento das raizes; ocupar menor
espago no viveiro; possibilitar melhor crgonomia; a possibilidade de
mecanizagdo do processo de enchimento do substrato ¢ semeadura; poder serem
reutilizados diversas vezes; a pcquena quantidade de substrato utilizada; ndo ha
necessidade de executar podas de raizes; o sistema radicular produzido ¢ mais
compacto ¢ estruturado (0 que gera menor susceptibilidade a lesSes no
manuseio, transporte e plantio); permitir alteragdo da dcngidade de crescimento a
qualquer momento; as mudas sdo mais leves (gera maior facilidade de manuseio
no viveiro ¢ no momento do plantio, aumentando o rendimento operacional);
possibilita o transporte em maior quantidade ¢, desta forma, ha uma redugdo no
custo final da muda e, consegilentemente, de todo o processo de implantagdo
florestal (Owston, 1990; Camciro, 1995; Davide et al., 1995; Gongalves, 1995;
Faria, 1999).

Os tubetes comumente usados para a producio de mudas de espécies
florestais, segundo Tinus & Owston (1984), variam de 65 a 165 m! de volume.
No Brasil, o volume mais utilizado esta entre 50-55 ml pafa produgdo de mudas
de Eucalyptus. i

Segundo Paula (1997), por estar relacionada & produtividade da floresta,
a obtengio de mudas de boa qualidade, com custo reduzido deve ser almejada.
Assim, a definicio do volume ideal assume fundamental importdncia no
planejamento do viveiro, pois este tem influéncia direta na qualidade das mudas
(Gomes et al., 1990; Santos, 1998; Gomes et al., 1999) ¢ xios custos de producio
(Pereira & Pereira, 1985).




2.1.1.2 A densidade de cultivo

As mudas competem por recursos_necessérios ao seu crescimento,
especialmente luz, umidade e nutrientes. A drea disponivel para o crescimento
de uma muda afeta o seu habito e o seu potencial de crescimento. A relagdo
entrc a altura ¢ a densidade de cultivo (mudas/m?®) é complexa ¢ variavel.
Entretanto, a resposta de crescimento pode ser dividida em quatro fases. A
primeira fase é caracterizada pela diminui¢io da altura pelo aumento da
densidade. A segunda fase ndo possui nenhuma relagio com a densidade, ndo
ocorrendo crescimento. A terceira fase mostra o acréscimo na altura, ocasionada
pela competi¢do, como uma resposta ao sombreamento. A wltima fase ocorre em
altas densidades, onde outros recursos, como a disponibilidade de nutrientes ¢
agua, podem ser extremamente limitantes ao crescimento. Na terceira € quarta
fase ocorre alocagdo dos produtos da fotossintese para a parte aérea, em resposta
ao sombreamento, o que altera a relaciio parte aérea/raiz e, conseqiientemente, o
desempenho das mudas no campo (Canncll, 1985 e Mcxal & Landis, 1990).

O volume do recipiente ¢ menos critico do que a densidade de cultivo
(mudas/m?), sendo seu cfeito evidenciado quando comparam-s¢ mudas
produzidas em recipientes de mesmo volume (Brissete et al., 1991).

Por questdes economicas ou por desconhecimento da influéncia da
densidade na qualidade das mudas, muitas vezes tem-se preferido o cultivo em
altas densidades. Segundo Kramer & Rose Jr. (1985), o cultivo em alta
densidade podc afctar negativamente a qualidade das mudas, enquanto que
menores densidades podem favorecer o crescimento adcquado. Assim, Mexal &
Landis (1990) citam que o aumento na densidade de cultivo diminui o didmetro,
sendo esta resposta geralmente quadrdtica, ¢ que a redugdio nesta tem efeito
positivo sobrc o crescimento desta variavel (Cannell, 1985 & Cameiro, 1985).
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Carneiro (1985), trabalhando com mudas de Pinus, encontrou relacio
entre densidade ¢ comprimento da parte aérea das mudas; os maiores valores
foram encontrados para mudas crescendo em alta dcnsidade. Kramer & Rose Jr.
(1985) também citam que este tipo de muda pode ter baixa qualidade fisiologica,
com baixo desempenho no campo.

Nos Estados Unidos, tém se usado densidades de cultivo no viveiro para
Pinus (no sistema de raiz nua) bastante baixas (menos que 20 plantas/m2),
tendo-se conseguido alto desempenho no campo, com maior crescimento e
sobrevivéncia das mudas. A baixa densidade gera plantas com maior didmetro, o
que estd, muitas vezes, diretamente correlacionado com a sobrevivéncia. Porém,
South (2000) cita que os parimetros morfologicos podem ser confundidos com
outros fatores que afetam a sobrevivéncia.

No Brasil, poucos trabalhos tém sido realizados com relagdo ao efeito da
densidade de cultivo na qualidade de mudas de espécies natlvas, porém, tém-se
muitos trabalhos testando dimensdes dos recipientes. A dimensdo dos
recipientes altera diretamente a densidade de cultivo. Desta forma, o efeito do
tamanho dos recipientes muitas vezes pode estar sendo mascarado pela relagdo

mudas/m? nos canteiros.
2.1.2 Qualidade de mudas de espécies florestais

Os atributos das mudas necessarios para a obtengdio de sucesso no
reflorcstamento sdo chamados de “qualidade de mudasr’ (Mexal & Landis,
1990). A qualidade de mudas também pode ser definida como “aptiddo para um
proposito” (Sutton, 1980), como “aquelas caracteristicas necessarias para a
muda sobreviver e crescer apos o plantio” (Duryea, 1984), ou ainda como “a
habilidade a sobrevivéncia cm uma condi¢io de prolongac;jlo estresse ambiental,

com crescimento vigoroso apos o plantio” (Johnson & ClineL 1991).
|
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O sucesso no estabelecimento, crescimento ¢ produgio vegetal depende
de diversos fatores. A qualidade das mudas ¢ determinada por fatores genéticos
(propagulos) e ambientais (viveiro), ¢ a sua interagdio ird determinar as
caracteristicas morfoldgicas ¢ fisiologicas das mesmas (Davide, 1983; Kramer &
Rose Junior, 1985; Carneiro, 1995).

Na década de 20 do século passado, nos EUA, foram desenvolvidos
padrdes de qualidade morfolégica, baseado nas medigdes de didmetro ¢ altura,
razdo parte aérea/raiz, deformidade ¢ danos mecénicos. Este foi um passo
importante que, porém, s6 foi aperfeioado por meio de experimentos nas
ultimas décadas, com o uso de avaliagdes fisiologicas. No entanto, questdes
como: “qual € a altura que a muda deve atingir para ser levada para o campo?” e
“qual a melhor relagio parte aérea/raiz?” ainda precisam ser respondidas para
grande nimero de espécies ¢ para um grande nimero de ambientes
climaticamente diferentes (Barnet, 1984 e Tinus, 2001), jA que hi grande
intera¢@io entre qualidade das mudas e o sitio de plantio (Owston, 1990).

A produgdo de mudas de boa qualidade ¢ um dos maiores desafios na
implantagdo de uma floresta. Uma muda padréio, segundo Rose et al. (1990), ¢
determinada por caracteristicas morfologicas (estruturais) e fisioldgicas, que
podem estar ligadas ao sucesso do reflorestamento. Assim, admite-se que varias
caracteristicas, morfolégicas ¢ fisioldgicas, d¢ uma muda podem ser
manipuladas ro viveiro para se alcangar uma resposta desejada no campo (Rose
Junior, 1985).

No viveiro, varias priticas podem alterar as caracteristicas
morfofisiolégicas das plantas, para que seja possivel fazer a selegio dos
individuos mais vigorosos (geralmente por altura e diimetro, por serem de mais
facil julgamento ¢, de maneira geral, estarem correlacionados com outros fatores
da qualidade das mudas),' ou com as caracteristicas que mais interessam ao



silvicultor (Mexal & Landis, 1990; Camciro, 1995; Clausscn, 1996; Birchier et
al., 1998). |

As caracteristicas morfoldgicas de uma populacio possuem distribuigiio
normal. Assim, é muito importante identificar quais as praticas culturais que
alteram essas caracteristicas para a dircita ou para a esquerda da curva padrio, a
fim de obtermos as mudas com as caractcristicas desejadas. O padrdo para cada
caracteristica morfoldgica pode ser especificado como séndo minimo para uma
espécie ¢ para outras como méximo ou médio. Estes limites aparecem cm
difercntes lugares na distribuigdo normal, dependendo das praticas de manejo e
variam de acordo com o parametro utilizado. Assim, a aplicagfio de praticas
culturais adequadas irfio determinar a diregdo ¢ o padrdo de distribuicdo
populacional dos parimetros de qualidade das mudas (Owston, 1990).

O uso de tubetes de pequeno volume iniciou-se nos Estados Unidos por
volta de 1970, atraindo os produtores florestais, principalmente por sua
economia e automacio do sistema de produgio de mudas. Neste sistema,
também ¢ possivel obter mudas com sistema radicular sem distirbios ou
perturbagdes. Permite maior controle do ambicnte de produgdo, podendo-se
aumentar a produgio com a demanda e, desta forma, estender a estagdo de
plantio, principalmente em locais dc clima mais frio, onde ¢ comum a producdo
de mudas de raiz nua.

Owston (1990) cita que na produgio de mudas no sistema de raiz nua
pode-se fazer a combinagdo entre estes dois métodos, sendo as mudas
produzidas cm tubetes, transplantadas para cantciros € conduzidas por um ou
mais anos (denominadas mudas P+1, P+2, P+3, etc.).

Brisset et al. (1991) citam que uma das vantagens da utilizagdo de
mudas de recipientes ¢ o bom desempenho em sitios de condigdes adversas, tais
como as arcas degradadas por mineragdo. Assim, lcvandorse em consideragio a

grande demanda por mudas para reposi¢io florestal, a produ¢io de mudas em



tubetes ¢ atualmente a alternativa com maior possibilidade para atender a estas
demandas (Venator et al., 1985), devido ao grande avango nas tecnologias de
produgdo de mudas ¢ metodologias de plantio conseguido nas ultimas décadas.

2.1.2.1 Parfimetros morfolégicos

A morfologia ¢ o estudo das formas ¢ estruturas externas das mudas
(Fecrreira, 1996). Trata-sc da manifestacdo fisica das respostas das mudas aos
fatores ambientais, sendo um resultado de uma série de processos fisiolégicos
(Duryea, 1984; Mexal & Landis, 1990; Johnson Cline, 1991). Também ¢é
resultado das condigbes ambientais ¢ praticas do viveiro, sendo geralmente de
facil quantificagiio (Birchler et al., 1998). Por isso, estes parametros tornaram-se
os mais usados pelos viveiristas. Para o estudo da morfologia, sio avaliados:
altura, dimetro da haste, tamanho ¢ niimero de gemas, niimero de folhas, area
foliar, peso de matéria seca da parte aérea e raiz, e os indices morfolégicos, que
compreendem a relagio entre as medidas morfolégicas (Carneiro, 1995;
McTague & Tiius, 1996).

Devido a facilidade de obten¢do destes atributos, a sua utilizagio ¢
grande. Porém, deve ser feita com bastante precaugiio, levando-se em
consideracdo, dentre outros fatores a idade da muda e o método de produgdio
(Parviainen, 1984 ¢ Owston, 1990). No entanto, apesar da morfologia,
isoladamente, ndo ser o determinante da qualidade das mudas, South (2000)
considera este tipo de avaliagio uma ferramenta indispensavel para separar

mudas para plantio, de acordo com o seu potencial de crescimento.
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a) Altura

Altura da parte aérea ¢ a distancia vertical entre a linha do solo, ou da
cicatriz cotiledonar, até¢ a germa terminal (meristema apical) (Mexal & Landis,
1990).

Maior altura da planta implica numa maior area foliar disponivel para a
fotossintese ¢ transpiragdo, maior peso ¢ volume. Indirctamente, a altura
aumenta a area para a fotossintesc ¢ transpiragdo. Maiores alturas sdo uma
vantagem em sitios onde a competi¢io ¢ um problema (Kiiskila, 1999).
Entretanto, para Sundstrom & Keane (1999), mudas maiores podem apresentar
menor sobrevivéncia quando comparadas com mudas menores, provenientes de
recipicntes menores.

A altura afeta a relagiio parte aérea/raiz das mudas. Ela € classificada em
uma escala de minimo e maximo, sendo os dois extremos muitas vezes
descartados no momento do plantio. Parviainem (1984) cita que ndo mais que
10% das mudas devem exceder a cstes limites. Sob condig¢des favoraveis, mudas
maiores crescem melhor que mudas pequenas, entretanto, ha contradi¢bes a
respeito do tamanho da muda ¢ scu desempenho no campo. Estas inconsisténcias
podem estar relacionadas aos varios fatores que afctam o crescimento das
mudas, bem como aos varios sitios de plantios que tém sido testados. Por
exemplo, em sitios frios, onde a competigdo ndo ¢ significativa mas os ventos
frios sdo dominantes, pequenas mudas podem scr preferidas, por possuirem uma
menor superficie foliar, tendendo a uma menor demanda transpiratoria (Kiiskila,
1999).

Neste contexto, Barros et al. (1978), estudando o desempenho de mudas
produzidas em diferentes recipientes apds o plantio, concluiram quc o
crescimento em altura foi inversamente proporcional a altura no momento do

plantio.



O uso de mudas menores, no entanto, exige maior aten¢do em relagio ao
controle de plantas invasoras, sendo necessario fazer o controle com maior
freqiéncia (Kiiskila, 1999).

Com relagdo a sobrevivéncia das mudas, McTague & Tiius (1996)
relatam que a altura pode afetar a sobrevivéncia de mudas de Pinus e citam que,
de mancira geral, ocorre uma correlagio negativa entre sobrevivéncia e tamanho
da muda. Shiver et al. (1990), citados por estes autores, entretanto, encontraram
uma forte relagdo positiva, entre altura ¢ sobrevivéncia, para mudas de Pinus
taeda L. Para Mexal & Landis (1990), isto mostra que este ndo ¢ um parametro
que possui uma boa correlagdo com a sobrevivéncia das mudas no campo,
estando, na maioria das vezes, correlacionado com o seu crescimento. Concluem
estes autores, que mudas de menor altura ¢ maior didmetro médio sdo preferiveis
para sitios aridos ¢ que mudas mais altas sdo melhores para sitios onde ha um
alto nivel de competigdo vegetativa com plantas invasoras ¢ outras espéceics, ou

onde pode ocorrer a predagdo das mudas por animais.
b) Didmetro do colo

O didmetro, também chamado de didmetro do colo (DC), ¢ comumente
medido na cicatriz cotiledonar. Esta ¢ tida como a caracteristica morfologica que
melhor se ajusta aos modelos de predigdo da sobrevivéncia das mudas no campo
(McTague & Tiius, 1996).

Os mclhores testes morfolégicos sdo baseados na medigio do didmetro
ou em combinag¢do com a altura (Johnson & Cline, 1991). Esta ¢ uma medida
fregiientemente relacionada ao vigor da muda, pois, de certa forma, a média
diamétrica de uma populagdo de mudas a qualquer tempo ¢ correlacionada com
a média do tamanho do sistema radicular. Além do mais, hastes com maior

diametro tendem a ter maior nimero de gemas ¢ folhas (Mexal & Landis, 1990).
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O didmetro nio tem uma relagdo cspecifica com os sitios, porém,
pesquisas recentes tém mostrado que mudas com maior didmetro sio melhores
em sitios onde a alta temperatura do solo ou a baixa estabilidade desse séo os
problemas predominantes. Normalmente, preferem-se as mudas com maior
didmetro, desde que observadas as condigdes de sitio (Duryea, 1984).

Segundo Rowan (1985) ¢ Mexal & Landis (1990), este atributo esta
correlacionado com o maior nimero de caracteristicas morfolégicas das mudas,
o que atribuiram 4 sua maior integragio ao conjunto de caracteristicas
morfolégicas que respondem ao ambiente em que as mudas serdo plantadas. Ele
esta correlacionado com altura e o peso da matéria seca, sendo que a relagio
absoluta do didmetro com o peso da matéria seca varia entre as espécics ¢
condigdes de cultivo (Venator et al., 1985). O didgmctro é também relacionado
com caracteristicas radiculares, incluindo peso ¢ morfologia radicular, desde que
as mudas sejam corretamente manejadas no viveiro. Tem¢se observado que as
mudas com maior didmetro possuem maior quantidade  de raizes primarias
laterais, muito importantes para aumentar a sobrevivéncia das mudas apos o
plantio, principalmentc quando as condigSes ambicntais sdo adversas (Duryca
Landis, 1984).

O padrio geral observado por South (2000), apés 50 anos, foi que as
mudas com maior didmetro sobreviveram mais que as que possuiam menor
diametro, cmbora nem todos os sitios cstudados mostrassem esta mesma relaciio,
sendo esta a mesma tendéncia citada por Kiiskila (1999). Segundo este autor,
este parimetro, quando associado & altura, obtendo-se o indicc altura/didmetro
jtem sido de grande importincia para predigdo do d@embmho das mudas no
campo.

Em resumo, pode-se dizer que os padrdes de qualidade de mudas,
bascados em altura ¢ didmetro variam entre espécies, com 9 método de produgdo

das mudas (raiz nua ou em recipicntes), com os tipos de recipientes, 0 mancjo no
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viveiro ¢ com as condigdes ambicntais que estas mudas vdo ser plantadas,
(Parvianinen, 1984 ¢ Mexal & Landis, 1990). Desta forma, ¢ de fundamental
importancia atentar para a relagiio custo beneficio para a obtengdo do padrdo da
muda desejada, ja2 que o uso de muda com padrdes acima dos necessarios
somente ird aumentar os custos dc implantagdo florestal (Nebgen & Meyer,
1985; Gomes et al., 1990 e Cameiro, 1995; Kiiskila, 1999).

c) Peso das mudas

As plantas, ao crescerem, fazem a conversdo de substincias inorgénicas
(agua, CO,, ¢ minerais) em quantidades crescentes de proteinas ¢ carboidratos
(Felippe, 1986). O crescimento da planta ocorre, portanto, pelo acimulo destas
substancias nos tecidos vegetais. Assim, a avaliagio da quantidade de matéria
orginica produzida pelas mudas, bem como a maneira como ela esta distribuida
nos o6rgdos das plantas, torna-se de extrema importincia na avaliacio da sua
qualidade (Magalhies, 1986).

A avaliagdo do peso de matéria seca total, da parte aérea, do sistema
radicular ¢ a relagdo parte aérea/raiz  s3o medidas comumente utilizadas na
determinacdo da qualidade de mudas de espécies florestais (Cameiro, 1995).

Segundo Mexal & Landis (1990) e Carlson & Miller (1990), a dimensio
do sistema radicular é um dos fatores determinantes do estabelecimento das
mudas, pois este ¢ o responsavel pelo suprimento de 4gua para toda a parte aérea
da planta. O peso das raizes ¢ fregiientemente correlacionado com o didmetro da
haste € com o peso da parte aérea e tem sido bom indicador da sobrevivéncia das
plantas no campo.

Um sistema radicular bem desenvolvido tem maior potencial na
absorgdo de agua. Por outro lado, mudas com sistema radicular reduzido sio

estressadas hidricamente porque ndo absorvem agua suficiente pelas raizes para
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balancear as perdas pela transpiragdo. Dessa forma, a utilizagdo de mudas com
um sistema radicular bem desenvolvido tem resultado em um maior ganho em
crescimento apds o plantio (Rose et al., 1990).

Segundo Reis ct al. (1989), em face da restrigio ao crescimento do
sistema radicular, as mudas tendem a ter um crescimento balanceado. Neste
contexto, para Gomes et al. (1990) ¢ Santos (1998) o tamanho das mudas varia
em fungdo do volume do recipiente, tendo a altura deste maior influéncia que o
didmetro, sendo as variaveis quantitativas maiores nos recipicntes de maior
volume. Porém, Santos (1998) cita que o volume do recipiente tem pouca
relagio com o peso de matéria seca de raizes, sendo produzidas mudas com
mesmo peso de matéria seca de raizes nas diferentes dimensoes de recipientes
usados em seu trabalho,

Parimetros, como a massa de raizes ou o numero de raizes laterais,
também sdo usados na avaliagdo do potencial de desempenho das mudas, porém,
podem ndo indicar a vitalidade ou o vigor das mudas. Esta caracteristica ¢ muito
correlacionada com o didmetro da muda, sendo que este estima mais de 97% da
variagio na matéria scca das mudas de algumas cspécies ¢ € igualmente
relacionado com o peso da matéria scca da parte aérea ¢ das raizes, assim como

do peso da matéria seca total (Mexal & Landis, 1990; Santos, 1998).

2.1.2.2 indices morfolégicos

Na tentativa de reunir varios atributos das mudas, inimeros indices

foram criados, sendo os mais utilizados descritos a seguir:



a) Peso de matéria seca da parte aérea/raiz

Segundo Owston (1990) ¢ South (2000), uma boa distribui¢io entre
peso de matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca de raizes ¢ de
fundamental importancia para a sobrevivéncia das mudas, quando plantadas no
campo. Assim, todas as praticas culturais no viveiro devem promover o maior
acimulo de matéria seca nas raizes das mudas.

Neste contexto, Magalhdes (1985) enfatiza que esta relagio tem grande
significagdo ecoldgica e morfogenética ¢ pode indicar a contribuigio das -
reservas ammazenadas no sistema radicular para o crescimento da parte aérea.

Este indice representa, na pratica, o balango entre a parte transpirante € a
parte absorvente, sendo calculado a partir da relagio dos pesos de cada um das
partes. Para Birchler et al. (1998), esta relagio para mudas de Pinus halepensis
deve ser, sempre que possivel, menor que 2, sendo esta uma indicagio para a
maioria das espécies. Este parimetro pode ser de grande importincia quando o
plantio vai scr feito em locais de condi¢es adversas, sendo que, para Carlson &
Miller (1990), o sistema radicular deve ter um tamanho suficiente que permita o
suprimento adequado de &gua para a parte aérea.

b) Coeficiente de vigor — relaciio altura/didmetro

Ea relagdo entre a altura da planta (cm) ¢ seu didmetro (mm), sendo um
indicador da densidade de cultivo das mudas no viveiro. E um parimetro
importante para plantas cultivadas em recipientes, onde podem ser obtidas
plantas debilitadas pelo cultivo inadequado. Para Pinus halepensis, cste cocicnte
se encontra entre 1,5 ¢ 2,2 ¢ em Quercus ilex entre 0,7 e 1,0 (Birchler, 1998). No
entanto, este indice, para espécies florestais tropicais, encontra-se proximo de
10.
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Uma baixa relagio altura/didmetro garantc as mudas uma melhor
resisténcia 3 dessecagdio pelo vento, maior sobrevivéncia e ‘crescimento em sitios
secos (Johnson & Cline, 1991).

Este foi um indice usado com sucesso na determinagfio da qualidade de
mudas de Trema micrantha, Cedrella fissilis ¢ Aspidosperma polyneuron por
Fonseca (2000). |

¢) indice de Qualidade de Dickson - (ID)

Este indice integra os dois anteriores, sendo calculado mediante a
relacio entre o peso total da planta (g) ¢ a soma das relagbes: altura
(cm)/difimetro (mm) e peso dec matéria seca da parte aérea/ ip&so de matéria seca
de raizes. Este indice foi empregado com éxito para predizer o desempenho no
campo de varias espécies de coniferas por Johnson & Clijne (1991) e Birchler
(1998), sendo usado também na determinagéo da qualidade de espécies nativas

(Fonseca, 2000), expresso pela formula:

D= Peso total da planta(g)
o Altura(cm) + Peso de matériaseca de parte aérea(g)
5 Didmetro(mm)  pesode matériaseca de raizes(g)

2.1.2.3 Parﬁrﬁetros fisiolégicos
e :
/ Mudas com mesmo padrio morfolégico ?‘podem apresentar
{ comportamento difcrenciado no campo apés o plantio. Estas diferengas ndo
5 demonstradas pelos seus atributos morfologicos podem ser identificadas
1‘ mediante avaliagdes fisiologicas. i

A fisiologia, além de ser influenciada pelos trato{culturais no VIiveiro,

‘\ também ¢ afctada pelas condigdes ambientais no moment5 do plantio, onde o
' i

~
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/- -
transporte, armazenamento € o nivel de danos sdo extremamente importantes

(Tinus, 1996b; South, 2000). Entretanto, os mesmos autores afirmam que esta
avaliacdo pode ser muito demorada ¢ trabalhosa.

Existem varias técnicas para a determinagio da qualidade das mudas
para diferentes atributos fisioldgicos. Entre elas, podem-se citar: vazamento de
eletrolitos, atividade enzimatica, potencial hidrico, condutividade hidrica, estado
nutricional, indice mitético, trocas gasosas (emissdo de gases), conteado de
clorofila, reguladores de crescimento, estresse induzido por emissdes volateis,
resisténcia 2o frio e ressondncia magnética nuclear. Outros métodos com
potencial futuro no aumento da predigio do desempenho no campo sio:
fluorcscéncia da clorofila, termografia no comprimento de onda infravermelha,
sistemas de classificagio computadorizada pela andlise de imagens,
aproximagdes integradas e avaliagdes ecofisiologicas (Rose et al, 1990;
Hawkins & Binder, 1990 e Cameiro, 1995).

2.1.3 Ecofisiologia de raizes

'Os atributos radiciais comumente medidos, segundo Carneiro (1995),
sdo: mimero de raizes, peso, superficie, volume, didmetro, comprimento ¢ o
nimero de extremidades de novas raizes.

Estes atributos, segundo Carlson & Miller (1990), sio de grande
importincia, pois mudas com sistema radicular inadequado as condigSes de
plantio t&m poucas chances de sobrevivéncia.

_Para Mexal & Landis (1990), a arquitetura do sistema radicular exerce
grande influéncia na qualidade das mudas. Assim, estes autores concluem que
mudas com sistema radicular bem estruturado, com maior quantidade de apices

radiculares, tém qualidadc superior, 0 que pode ser medido pelo teste de PCR,

pelo niimero de emissdo de novas raizes.
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Na produgdo de mudas em recipientes, a arquitetura do sistema radicular
torna-se¢ de grande importancia. Isto porque cla pode interferir na forma das
raizes de maneira negativa, causando deformagdes que podem persistir na planta
adulta, afetando o seu perfeito crescimento ¢ desenvolvimento, principalmente
em terrenos inclinados (Parviainen, 1984 ¢ Reis et al., 1996). Neste contexto,
Sundstrom & Keanc (1999) citam quc mudas com danos no sistema radicular
podem apresentar problemas de estabilidade quando adultas.

Desta forma, a escolha do recipiente deve levar em consideragdo o efeito
deste sobre o desenvolvimento radicular, como forma de prever o crescimento

das mudas no campo.

2.1.4 Potencial de crescimento radicial (PCR)

O teste do PCR foi desenvolvido na década de 1960 para a avaliagdo da
qualidade de mudas. Porém, ainda hoje, ha muita discussdo sobre os valores do
teste, sendo que muitas vezes os resultados apresentados  por  diversos
pesquisadores siio muito divergentes.

Ele sc bascia na premissa; quando a muda ¢ plantada, cla tem um tempo
limite para fazer contato com o solo ao seu redor. Se isso ndo ocorrer, cla ird
secar ¢ morrer (Tinus, 1996b).

O potencial de crescimento radicular representa a habilidade de
regeneragdo dc novas raizes. Assim, cstd ligado a habilidade da planta cm
sobreviver a periodos de deficiéncia hidrica apds o plantio (Duryea & McClain
1984). Um alto PCR ¢ freqilentemente relacionado com uma alta sobrevivéncia
no campo (McTague & Tiius, 1996) ¢ ¢ um indicador sensivel do vigor das
mudas (Tinus, 1996a).

Este ensaio ¢ uma medida da capacidade da planta para produzir

rapidamente novas raizes em um ambicnte favoravel. A capacidade de produzir



novas raizes é um indicador do estado fisiolégico atual (integridade funcional) e,
cm determinados casos, pode predizer a sobrevivéncia e o vigor das plantas
(Ritchie & Tanaka, 1990; Carneiro, 1995).

O potencial de crescimento radicial tem sido usado como um indicador
da vitalidade das mudas, especialmente quando as mudas sdo plantadas em sitios '
com condigdes de estresse (Tinus, 1996b).

As condigGes do teste (temperatura e fotoperiodo), sua duragdo (entre

uma e quatro semanas) ¢ os diferentes métodos empregados para quantificar o
novo crescimento radicial (medigdio direta, aumento do peso ou volume,
emprego de indices) apresentam grande variagdo nos diferentes trabathos
desenvolvidos. O procedimento padrio pode variar, fazendo-se o teste em
condigOes ideais, scm nenhuma restri¢do para o desenvolvimento das plantas, ou
testando-se as plantas em condiges limitantes (seca ou baixas temperaturas do
ar ¢ do solo), como uma forma de adquirir uma idéia mais representativa de sua
possivel resposta em condicdes ambientais mais realistas. Além do mais,
permite detectar diferengas entre lotes com maior facilidade (Birchler et al.,
1998). No entanto, em condigSes subdtimas, obtém-se o valor da expressdo do
potencial de crescimento radicular ¢ niio o do potencial de crescimento radicular
(Ritchie & Tanaka, 1990).

Para algumas espécies, podem ser estabelecidos valores ideais que
indiquem o crescimento radicial minimo necessirio para determinadas
condigbes, podendo, desta forma, relaciona-lo com o comportamento no campo.
Em Pinus halepensis ¢ Quercus ilex encontram-s¢ corrclagdes significativas do
PCR com a sobrevivéncia (Birchler et al., 1998).

Para Tinus (1996b) o PCR ¢ um indicador confidvel do desempenho das
mudas no campo, quando a temperatura do substrato de crescimento no viveiro é
préxima da temperatura do solo no campo. Entretanto, a sensibilidade do teste
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de potencial dc crescimento radicular diminui com o aumento do tempo ¢
temperatura do solo.

O PCR ¢ a medida da habilidade da muda de regenerar rapidamente
novas raizcs cm condigdcs controladas. E uma medida corrclacionada com o
desempenho das mudas no campo, porém, possui baixa correlagio com outros
pardmetros, especialmente o didmetro. Fatores como a poda de raizes tendem a
aumentar o PCR, enquanto diminuem o tamanho do sistema radicular. A
densidade de cultivo tem pequeno efeito sobre o PCR, quando comparada com a
forte influéncia que esta tem no tamanho das mudas (van den Driessche, 1984).
O PCR possui mais variabilidade quando associado a espécie, 4 idade ¢ as
condi¢des do viveiro, que quando associado com mudangas no espagamento e
tamanho das mudas (Mexal & Landis, 1990).

A relagio entre PCR e priticas culturais no viveiro, assim como a
sobrevivéncia no campo, ¢ muito complexa, o que leva, muitas vezes, a
resultados conflitantes. Mudas com baixo PCR podem ter um bom desempenho,
pois outros atributos podem estar agindo de forma sinérgica para garantir a
sobrevivéncia ¢, dentrc estes, a propria condigio ambiental do sitio (Mexal &
Landis, 1990; South, 2000).

2.1.5 Desempenho das mudas no campo

Qualidade de mudas é definida como “aptiddo, ou adaptagdo por algum
objetivo ou finalidade” (Sutton, 1980). Os atributos que medem a qualidade das
mudas podem ser agrupados e¢m “caractcristicas materiais” que podem ser
rapidamente medidas por métodos diretos ¢ indiretos, ¢ “atributos de
desecmpenho”, que medem subjetivamente © conjunto de mudas para
determinada condigdio ambicntal ¢ avaliam a sua resposta em crescimento. Os

“atributos materiais” compreendem morfologia, dorméncia de gemas, relagio
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hidrica e estado nutricional. Ja os “atributos de desempenho™ compreendem a
aclimatagdo ao frio, o vigor e o potencial de crescimento radicular (PCR), que
geralmente possuem maior relagdo na predigio do desempenho no campo
(Hawkins & Binder, 1990).

As comparagdes entre desempenho de varios métodos (recipientes) na
literatura mostram que ha cvidéncias de diferengas discerniveis na floresta até 20
anos apos o plantio, podendo existir uma combinagio cspecifica entre 0 método
de produgdo das mudas, o manejo no viveiro ¢ os sitios especificos para
reflorestamento (Owston, 1990; South, 2000).

A utilizagdo de mudas de tubetes (P+0) é recomendada por ser de facil
manuseio por ocasido do plantio (Faria, 1999). Esta técnica deve ser usada
quando o solo é rochoso ou raso, para produgio de mudas em grande quantidade
(Venator et al., 1985),
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TABELA 1 Padrdes de qualidade de mudas para algumas espécies florestais nativas

. Caracteristicas avaliadas Fonte

Espécies Rechlidale [ Tien TR @ | R | Ta@ [PAR@| BD | D | AR
Anadenarthera macrocarpa | Tub: /288 mlS0 32 1 14 | 085 22 16 84 . | Saméx, 2002
Aspicosperma polyneweon | Tub/50 myi50 39 15 08 | 033 L13 24 38 0,18 70 | Fonscca, 2000
Mimosascabrella SP/xISan 25 | 1525 Cammeiro, 1995
Cedrelafissilis Tub/S0mV/120 56 18 064 | 040 104 16 321 02 15-32 | Fonseea, 2000
Guazoma wbrifohia Tb/50ml 25 | 25 10 2 Valeri etal, 2000
Tlex pargguariensis Spisxl4am 30 | 1525 --- -—- == - - - === | Cameiro, 1995
Thoma miovntha Tub/50 ml50 27 17 082 | 041 12 20 63 0,15 | 152-186 | Fonseca, 2000
Seshariavirgata Tub/288 m60 41 317 | 14| 052 226 33 7.7 - --- | Samir, 2002
Tabebuia seratifolia 0 Gomes a al,
Copaifra langsdo i SP5x14 cnvd0 -1 2 -~ --- - - --- --- --- | 1990
Pirtaiai ! 2

Rec: recipiente, vol: volume, idade (dias); * emissdo de novas raizes, * tub: tubete, “ SP: saco plastico




2.2 Fatores que influenciam a sobrevivéncia das mudas no campo

A sobrevivéncia inicial no campo ¢ afetada por muitos fatores, incluindo
o ambiente, 0 manejo, 2 morfologia e a fisiologia das mudas. Qualquer um
destes fatores pode ser o maior causador do fracasso ou o sucesso de um evento
em particular (South, 2000).

O fator mais importante é 0 ambiente em que as mudas sdo plantadas,
também denominado sitio. As propriedades do sitio que afetam o desempenho
das mudas sdo: o conteiido de 4gua no solo no momento do plantio, temperatura
¢ quantidade de chuva logo apds o plantio, textura do solo, profundidade do
solo, competigio com plantas invasoras, presenga de pragas e doengas ou
herbivoros (Golfari, 1978; Duryca, 1984 e South, 2000).

2.2.1 O manejo do sitio de plantio

Os tratos culturais, desde o preparo do solo até o efetivo
cstabelecimento, sdo dec fundamental importincia no desempenho das mudas.
Estes incluem o manejo de plantas invasoras (Mohammed et al., 1998), a
eliminacio de impedimentos fisicos para o crescimento radicular (Lowery &
Gjerstad, 1991), o controle da erosdio pela construgfio de terragos € bacias de
contengdo (Souza, 1997), controle de formigas ¢ a manutengfio da umidade do
solo.

As arcas degradadas pela mineragio apresentam, como principais
impedimentos ao crescimento de plantas a baixa fertilidade, compacta¢iio do
solo, propensdo ao ressecamento, baixo teor de matéria orginica ¢ baixa
competi¢do com plantas invasoras (Nussbaum et al., 1995).

Neste contexto, Faria (1996) ressalta a importincia da adubagio de
plantio para revegetacdo destas areas, principalmente da adubagio organica,
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devido aos scus efcitos positivos no crescimento das plantas. Souza (1997),
Parrotta & Knowles (2001) ¢ Bell (2001) citam a importancia de retornar a
camada superficial ao solo mincrado. Souza (1997) ainda cnfatiza a importdncia
da aplicagdo de adubos contendo P ¢ Ca para manutengio da fertilidade do solo

em areas mineradas de bauxita.

2.3 A mineragiio de bauxita e seus impactos ambientais

Juntamente com a agricultura ¢ a agropecuaria, a mineragdo ¢ uma das
atividades que mais causam impactos ambientais (Brasil, 1991).

A bauxita ¢ uma rocha com a aparéncia de argila, mas sem plasticidade,
constituida essencialmente de hidroxidos de aluminio, mistura de argilas,
hidroxidos de ferro, fosfato de aluminio, dentre outros. E o principal minério de
aluminio, a matéria-prima para a fabricagio de sulfato de aluminio, cimento
aluminoso ¢ refratarios aluminosos. A sua localizagdo € superficial, sendo
coberta por uma mistura de solo e cascalho bauxitico com aproximadamente 30
cm de profundidade. A camada de minério varia de 2 a 15 metros, com uma
média de 4,5 metros. Esta camada de minério termina em argila caulinitica ou
rocha alcalina, que pode cstar sob a forma de matacSes ou rocha “in situ™. O
fundo da camada de bauxita apresenta-se de forma muito irregular, tendo o seu
perfil, muitas vezes, cortado por veias de argila (Dias, 1981).

O minério apresenta uma distribuigdo granulométrica, com predominio
do cascalho em percentagens variando de 52,1% a 74,6%. representada pelos
nodulos tipicos da bauxita, seguida pela areia, silte e argila. A porosidade dos
horizontes de altera¢iio também apresenta-se alta, podendo atingir até 62,9%.
Sio solos nio muito suscetiveis a erosio, em fungdo das altas taxas de argila que
compdem sua textura. Estruturalmente, sdo solos fortes, com tendéncias a

laterizagdo superficial quando sem cobertura vegetal (Alcoa, [19-]).
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Apos a mineragdo, tem-se como resultado um “substrato”, caracterizado
por apresentar profundidade efetiva, dada pelo alcance médio das raizes, em
torno de 70 cm. Ja o "solum" (A + B) pode ir a mais de 2 m, quando o perfil
apresenta um inicio de uma latossolizagiio (Alncida, 1977, citado por Alcoa,
[19-D.

A mineragio de bauxita é feita a céu aberto e, como toda atividade
realizada neste sistema, envolve a construgiio de estradas, intenso trdnsito de
veiculos de grande porte, modificagdes na estrutura fisica ¢ na dinimica de 4gua
na sub-bacia, remogdo da cobertura vegetal ¢ da camada superficial do solo com
armazenagem para aproveitamento apos o fechamento da mina (Dias, 1981; Gao
et al., 1998).

Dessa forma, os solos resultantes do processo de lavra, genericamente,
podem ser considerados como de baixa fertilidade, com fortes restrigdes
quimicas, ¢ fisicas, que sdo caracterizadas pelo alto grau de compactagio apds a
lavra, podendo a saturagio dc aluminio chegar a 67%. Portanto, sio
considerados alicos, segundo CFSEMG (1999).

Segundo Souza (1997), entre os impactos ambientais da minera¢do de
bauxita estdo: a restri¢iio ao desenvolvimento do sistema radicular, a redugiio na
disponibilidade de 4gua no solo, redugfio na fertilidade do solo, redugéio no teor
de matéria organica e alteragio nas propriedades fisicas do mesmo.

Cameiro (2000), avaliou as alteragdes bioquimicas em solos minerados
para extracdo de bauxita em Pogos de Caldas. Sua conclusio foi a de que a
mineragdo afetou negativamente a biomassa microbiana, a quantidade de
carbono organico e o nitrogénio orgénico do solo.

Pode-sc dizer, portanto, que os solos, apés a mineragio de bauxita,
apresentam alto grau de restrigiio ao crescimento de plantas, dado pela sua baixa
profundidade efetiva e fertilidade, com relativa susceptibilidade a erosdo, devido

4 auséncia de cobertura vegetal e a inclinacfo dos terrenos.
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2.4 Seleciio das espécies

De maneira geral, nos projetos de recuperaciio de areas degradadas da-se
preferéncia ao uso de espécies nativas. Este é um fator dej grande importéncia,
tanto por questdes ecoldgicas, na tentativa de restabelecer o ecossistema
alterado, protegendo espécics raras cfou endémicas no local, evitando-sc a
introdugdo de espécies exdticas que poderiam ser prejudiciais ao ambiente local,
quanto de ordem técnica, pois, segundo Oliveira-Filho (1954) e Lorenzo et al.
(1994), com o uso de espécics adaptadas as condigdes ambientais locais,
aumenta-se a chance de cstabelecimento do plantio ¢ auto-manutengdo do

povoamento.
2.5 Descricfio das espécies utilizadas
2.5.1 Aroeira (Schinus terebinthifolia Raddi)

Espécie da familia Anacardiaceae, com porte variando de arbusto a
arvore (3 a 15 m de altura ¢ 10 a 60 cm de didmetro), ¢ planta pioneira, comum
na vegetagdo secundaria, nos estagios de capoeirinha, (‘:apoeira, capoeirio.
Ocorre ainda na floresta ombrofila (densa e mista), matas de galeria, floresta
estacional semidccidual na formagdo baixo-montana, floresta estacional decidual
na formagio baixo-montana ¢ esporadicamente na caatinga, numa faixa
latitudinal de 05°30°S (Rio Grande do Norte) a 31°40°S (Rio Grande do Sul), no
Brasil. Ocorre ainda na Argentina, Uruguai ¢ Paraguai, em uma amplitude
altitudinal variando de 0 a 2000 m (Carvalho, 1994; Lorenzi, 1998).

Esta planta possui potencial para energia (lenha), canfecgio de mourdes,
inseticidas, produtos aromdticos medicinais e alimentard'f (Carvaltho, 1994,
Lorenzi, 1998).
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As mudas, que devem ser produzidas a pleno sol, possuem ciclo de
producio de 120 dias, atingindo dec 20 a 80 cm de altura (Carvalho, 1994,
Davide et al., 1995).

Faria (1996) e Carvalho (1994), relataram altas taxas de sobrevivéncia
de mudas plantadas no campo, de 92% - 100% e 67%-100%, respectivamente,

na avalia¢do apds um ano.
2.5.2 Mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.)

Espécie pioneira, com altura variando de 8 a2 16 m, com tronco de 30 a
50 cm de diametro, ocorre em quase toda a América Latina e no Brasil, da
AmazoOnia até o Parand. A sua madeira pode ser utilizada em marcenaria, lenha
ou para a produgdo de pdlvora (Lorenzi, 1998; Aratjo Neto, 1997). H3, ainda,
citagdes sobre usos medicinais (Hér et al., 1996).

As mudas apresentam crescimento rapido no viveiro, com ciclo de
produgdo variando de 90 a 150 dias (Davide et al., 1995) e devem ser cultivadas
a pleno sol (Moraes Neto et al., 2000; Moraes Neto & Gongalves, 2001). A;i()s o
plantio, as mudas apresentam alta taxa de crescimento (Lorenzi, 1998).

2.5.3 Guatambu (Aspidosperma parvifolium A. DC.)

Espécic caracteristica da floresta pluvial da encosta atldntica, ocorre em
formagdes semideciduas de altitude em menor fregiiéneia, com altura variando
de 10 a 15 m e com tronco de 40 a 60 cm de didmetro (Lorenzi, 1998).
Classificada por Davide et al. (1995) como espécic climax exigente em luz,
apresenta desenvolvimento lento no viveiro, com ciclo de produgio de mudas
variando de 6 a 12 meses. O seu crescimento no campo também ¢ moderado
{Paiva & Poggiani, 2000).
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CAPITULO 2

1 RESUMO
1

JOSE, A.C. Efeito do tamanho de tubetes e densidade de cultivo na
qualidade de mudas de aroeira (Schinus terebinthifolia Raddi), mutamba
(Guazuma ulmifolia Lam.) e guatambu (Aspidosperma parvifolium A.DC.).
2003. Cap. 2, p.39-72. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

Este estudo teve como objetivos avaliar o efeito do tamanho do tubete e
da densidade de cultivo na qualidade de mudas de aroeira (Schinus
terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) e guatambu
(4spidosperma parvifolium A.DC.). Os tratamentos consistiram na vanagdo do
tamanho ¢ densidade de cultivo das mudas (tubetes de 50 ml nas densidades de
198 e 396 mudas/m’> e tubetes de 150 ml nas densidades de 108 e 216
mudas/m’®), fazendo-se avaliagdes morfologicas (diz‘imetrb, altura, nimero de
folhas, area foliar, peso de matéria seca de parte acrea e raizes), de indices
morfolégicos (altura/didmetro, peso de matéria seca da parte aérea/peso de
matéria seca de raizes e indice de qualidade de Dickson) e do potencial de
crescimento radicular pela emissfio de novas raizes, montado num delineamento
inteiramente casualizado (4 x 6), sendo as médias comparadas pelo teste de
Scot-Knott (p<0,05). Verificou-se que o volumc do recipiente € a densidade de
cultivo tém efeito significativo sobre a qualidade morfolégica das mudas de
aroeira € mutamba, sendo as melhores mudas produzidas nos maiores recipientes
¢, para os mesmos recipientes, em menor densidade. Na avaliagiio do potencial
de crescimento radicular para as mudas de aroeira, houve efeito significativo
somente da densidade de cultivo, com maior emisséio de novas raizes em mudas
que foram produzidas nas menores densidades. Para a mutamba, somente as
mudas produzidas cm tubetes dc 50 ml ¢ na densidade de 396 mudas/m?
apresentaram qualidade inferior. Para as mudas de guatambu, nio houve efeito
significativo dos tratamentos na qualidade morfofisiolégica aos 120 dias apéds a
repicagem. Verificou-se também quc o didmetro ¢ a caracteristica que deve ser
usada para a determinagdo da qualidade das mudas das espécies estudadas.

! Orientador: Antdnio Claudio Davide - UFLA.
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2 ABSTRACT

JOSE, A.C. Effect of the plastic tubes size and density cultivation on
seedling quality of arceira (Schinus terebinthifolia Raddi), mutamba
(Guazuma ulmifolia lam.), and guatambu (Aspidosperma parvifolium A.DC.)
seedlings. 2003. Cap. 2, p. 39-72. Dissertation (Master Science in Forest
Engineering) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG .2

The objective of this study was to evaluate the effect of the plastic tube
size¢ and density cultivation on seedling quality of aroeira (Schinus
terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), and guatambu
(Aspidosperma parvifolium ADC.) seedlings. The treatments consisted of
seedling size and density cultivation variation (50 ml plastic tubes in 198 and
396 seedlings/m” and 150 ml plastic tubes in 108 and 216 seedlings/m?). The
following evaluations were made: morphology (diameter, height, number of
leaves, leaf area, shoot and root dry matter weight), morphologic indexes
(height/diameter, shoot dry matter weight/ root dry matter weight Dickson
quality index), and root growth potential, through the emission of new roots. The
experiment was set in a completely randomized delineation (4 x 6) and the
means were compared through the Scot-Knott test (p<0.05). It was noticed that
the container volume and the cultivation density have significant effect upon the
morphologic quality of the aroeira and mutamba seedlings, being the superior
seedlings produced in the larger recipients, and for the same recipients in the
smaller density. In the evaluation of the aroeira seedlings root growth potential
only the cultivation density had a significant effect, with a major emission of
new roots in seedlings produced at the smallest densities. As for the mutamba
seedlings, only the ones produced in 50 ml plastic tubes at the density of 396
seedlings/m” presented an inferior quality. The treatments did not present a
significant effect on the morphophysiologic quality of the guatambu seedlings
120 days afler transplantation. It was also observed that the diameter is the
characteristic that must be used to determine the seedling quality for the species
studied.

% Adviser: Antbnio Claudio Davide - UFLA

40



3 INTRODUCAO

Varios sdo os métodos para produgio de mudas de espécies florestais, os
quais sdo classificados em dois grupos: mudas de raiz nua ¢ mudas em
recipientes. |

A utilizaciio de recipientes para a produgdo de mudas tem como objetivo
a protegdo do sistema radicular, maior controle do crcscm;nento das plantas pelo
cultivo em casas de vegetacio, maior eficiéncia no uso dﬁ' insumos ¢ facilidade
no manejo das mudas, podendo-se, inclusive, mecanizar o processo de producdo.

A produgio de mudas de espécics florestais para reflorestamentos com
fins comerciais no Brasil, principalmente de espécies folhosas de rapido
crescimento, estimada em 130.000 hectares/ano, ¢ feita quase que em sua
totalidade em recipientes. O tubete de polietileno com volume em tomo de 50 ml
¢ o tipo predominante. A escolha por este tipo de recipiente deve-se as
facilidades operacionais (manejo no viveiro, transporte ¢ plantio) e as vantagens
biolégicas (mudas com sistema radicular bem formado, sem deformagdes ¢ com
méxima protegdio contra danos) para a producdo de grandes quantidades de
mudas. Estes fatores reduzem de forma significativa o custo de produgdo das
mudas e, conseqiientemerite, da implantagdo florestal € o c{lsto final do produto,
sendo o resultado de trés décadas de pesquisas florestais no Brasil.

Atualmente, a demanda por mudas de espécies nativas tem crescido
significativamente. Somente no estado dc Sao Paulo, para a recuperagio de suas
sreas degradadas, estima-se a necessidadc da produgdo dc 2 bilhdes de mudas,
havendo atualmente, uma demanda de 13 milhdes de mudas por ano
(Goldemberg, 2002). Dessa forma, percebe-se a neoessxdade de estudos sobre
métodos para propagagdo massal de espécies nativas, que proporcionem baixo
custo ¢ mudas de alta qualidade. \

41



A qualidade de mudas ¢ fungio do potencial do material genético ¢ das
praticas culturais no viveiro. As mudas produzidas cm recipientes encontram
restrigies ao crescimento radicular ¢ da parte aérea, proporcionalmente ao
volume do recipiente e da densidade de cultivo, respectivamente, o que acarreta
diferengas em altura, didmetro e peso de matéria seca. No entanto, a qualidade
fisiolégica destas mudas, bem como o desempenho pos-plantio ainda niio sio
conhecidos.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo a avaliagio do efeito do
tamanho do tubete ¢ da densidade de cultivo na qualidade morfofisiolégica das
mudas de arocira (Schinus terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia
Lam.) e guatambu (4spidosperma parvifolium A.DC.).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacfio do local de estudo

As mudas foram produzidas em casa de vegetacdo, no viveiro florestal
da Universidade Federal de Lavras, sul do estado de Minas Gerais, a 900 metros
de altitude, com latitude de 21° 14, longitude de 45° 00° W e clima do tipo
CWa, segundo a classificagio de Koppen.

4.2 Preparo do substrato, semeadura e repicagem

Foram utilizadas trés espécies: arocira (Schinus rqrebinthE)lia Raddi),
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) ¢ guatambu (Aspidospemza parvifolium A.
DC.). As sementes foram semeadas em sementeira no final de agosto e as
plantulas foram repicadas para os tubctcs assim que atingiram dimensdcs
préximas a 4 cm. |

O substrato utilizado para enchimento dos tubetes foi composto de uma
mistura de esterco de curral peneirado, casca de arroz carbonizada, vermiculita
textura média e terra de subsolo peneirada, numa proporgio de 4:3:2:1 em
volume, respectivamente, seguindo recomendagio de Faria (1999). Para cada m®
de substrato adicionaram-se 2 kg de termofosfato magnesiano (Yorin®), 0,5 kg
de sulfato de aménio ¢ 0,3 kg de cloreto de potassio.

4.3 Recipientes e densidades de cultivo

Foram utilizados dois tipos dc tubetes de polictilcno: tubetes de 150 ml,
com didmetro superior de 5,1 ¢cm, 13 cm de altura e oitoi frisos internos; € oS

tubetes de 50 ml, com 2,6 cm de didmetro superior, 12,5 cm de altura e seis
|
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frisos intcrnos ¢ duas densidades de cultivo das mudas para cada tamanho de
tubete. A combinagdo dos tratamentos foi a seguinte: tratamento 1 (T50D198):
tubetes de 50 ml na densidade de 198 mudas/m? (bandeja com 50% das células
ocupadas); tratamento 2 (T50D396). tubetcs de 50 ml na densidade de 396
mudas/m? (bandeja cheia); tratamento 3 (T150D108): tubetes de 150 ml na
densidade de 108 mudas/m’ (bandeja com 50% das células cheias) e tratamento
4 (T150D216): tubetes de 150 mi crescendo na densidade de 216 mudas/m?
(bandcja cheia).

4.4 Adubacfio de cobertura

A adubagdo de cobertura inciou-sc aos 30 dias apds a repicagem,
contendo a seguinte formulacdo: 0,008 g de KCI (cloreto de potassio) + 0,1 g de
MAP (fosfato monoaménico) aplicados via solugdo aquosa em cada tubete com
pistola veterindria a cada 15 dias (o que corresponde a aplicagdio de 1 kg de
MAP + 80 g de KCI aplicados em 10.000 mudas), conforme recomendagio de
Faria (1999). Foi realizada também adubagdo de cobertura com micronutrientes,
via pulverizagdo foliar, para corregdo de sintomas de deficiéncia nutricional de
ferro ¢ manganés detectados durante o ciclo de produgdio de mudas, contendo a
seguinte formulagdo: uréia (5 g/1), cloreto de potassio (3 g/1), acido bérico 3
g/l), sulfato de manganés (3 g/l), sulfato ferroso amoniacal (3 g/1) e espalhante
adesivo Agril® (0,5g/1), seguindo recomendagdes de CFSEMG (1999).

4.5 Avaliacdes

As avaliagSes iniciaram-se aos 30 dias apds a repicagem, sendo
avaliados mensalmente o didmetro (D) ¢ a altura das plantas (H).



Ao final do experimento, 120 dias apos a repicagem para o guatambu ¢
90 dias para a arocira ¢ mutamba, foi feita uma amostragem nos tratamentos
para a avaliagdo do potencial de crescimento radicular (PCR), numcro de folhas
(NF), area foliar (AF), peso de matéria scca de parte acrea (Pa) e de raizes (Raiz)
¢ dos indices morfologicos: relagio altura (em)/ didgmetro (mm)(H/D), peso da
matéria seca da parte aérea (g)/peso de matéria seca de raizes (g) (Pa/Raiz) e do
indice de qualidade de Dickson (ID).

O didmetro do colo foi medido com paquimetro com precisdo de 0,05
cm ¢ a altura com régua graduada, tomando-se como padrdo a gema terminal
(meristema apical).

Para a avaliagio do potencial de crescimento radicular (PCR), 8 mudas
amostradas ao acaso em cada tratamento foram transplantadas para vasos de 5
litros contendo uma mistura de 50% de terra de subsolo pencirada ¢ 50% de
arcia lavada. Os vasos foram colocados em casa de vegetagdo ¢, ao final do 10°
dia, as mudas foram retiradas do substrato, fazendo-sc a lavagem do sistema
radicular em agua corrente para a contagem do nimero de novas raizes.

Ao final do testc, cstas amostras foram levadas ao laboratério para
avaliagio do estado do sistema radicular, contagem do numero de folhas ¢
medigio da area foliar das mudas (feito com medidor Logitech, modclo CI),
quantificagdo do peso de matéria seca para obtengdo das relagdes de massa ¢ dos
indices morfologicos, fazendo-sc a separagdo das partes em cmbalagem (sacos
de papel) ¢ identificagdo para cada planta, sendo colocadas em estufa a 70°C por

um periodo de aproximadamente 72 horas (at¢ adquirir peso constantc).

4.6 Delineamento experimental e analise

O delincamento experimental para a avaliagdo do efeito dos tratamentos

(densidade ¢ tamanho dos tubetes) no crescimento das mudas (diametro ¢ altura)



foi o inteiramente casualizado - DIC, num esquema de parcelas subdivididas no
tempo, com 4 tratamentos ¢ 6 repetigdcs; cada repetigdo foi constituida de 10
plantas. A andlise foi feita usando-se o programa Sisvar 4.3 (Furtado, 2000),
sendo as médias comparadas pelo teste de Scot-Knott.

Para a avaliagdo do efeito dos tratamentos no PCR, mimero de folhas,
area foliar, peso de matéria seca da parte aérea, peso de matéria seca de raizes,
peso de matéria seca total, relagéio peso de matéria seca da parte aérea/peso de
matéria seca de raizes, relagdo didimetro (mm)/altura (cm) e indice de qualidade
de Dickson (ID), foi usado um delineamento inteiramente casualizado, com 4
tratamentos ¢ 4 repetigdes, em que cada repetigio ¢ a média da avaliagiio de 2
plantas.

Foi avaliada também a qualidade do sistema radicular pela inspeciio
visual, onde procurando-se diagnosticar a estrutura e a conformagdo do sistema
radicular, além da presenca de enovelamento e outras lesdes radiculares.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anilise morfolégica
5.1.1 Diimetro

Os resultados das analises de crescimento em difimetro das mudas das
trés espécies estudadas estéio apresentados na Figura 1.

A varia¢io no tamanho do recipiente e da densidade de cultivo afetou
significativamente o crescimento das mudas de todas as espécies. As mudas de
aroeira ¢ mutamba de maior didmetro foram obtidas nos maiores recipientes (150
ml) e no mesmo recipiente quando cultivadas em menores densidades. A mutamba
foi a espécie que mais respondeu ao efeito dos uatémentos, apresentando
diferencas significativas desde os 30 dias apés a repicagem. O guatambu, por
outro lado, foi mais influenciado pela densidade de cultivo do que pelo volume
dos tubctes, visto que foram obtidas mudas de mesmo didmetro cultivadas em
recipientes dc volume diferentes. Também constatou-se que, em maiores
densidades, as mudas de maior didmetro foram obtidas em recipientes maiores.

Os resultados de crescimento em didmetro e altura encontrados sdo
semelhantes aos encontrados por Gomes (1990), Santos (1998) e Samdr et al.
(2002), que também verificaram a influéncia do volume do recipiente no
didmetro das mudas. As diferengas aqui cncontradas podem ser o resultado do
maior volume de substrato por muda, o que aumenta a &rca disponivel para
crescimento radicular.

Os cfeitos da densidade de cultivo sobre o didmetro das mudas é
semelhante ao citado por Cameiro (1985), Ward & Johnston (1985), Rowan
(1985) e Cameiro {1995), em que as menores densidades de cultivo favoreceram

o maior desenvolvimento do didmectro do colo.
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FIGURA 1 Crescimento cm didmetro ¢ altura de mudas de arocira (Schinus

terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) ¢ guatambu

(Aspidosperma parvifolium A. DC.). Letras diferentes indicam diferengas

significativas pelo teste Scot-Knott (p<0,03), comparadas dentro de cada

idade. As menores médias sdo representadas por “d”. As barras verticais

indicam o erro padrdo da média. As linhas pontilhadas representam o

padrio dc altura (25 cm) ¢ diAmetro (3 mm) adotados.
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A arocira ¢ a mutamba, segundo Lorenzi (1998), sdo espécies pionciras
¢ possuem mudas com crescimento vigoroso. Desta; forma, as diferencas
encontradas com relagio ao tamanho do tubete podem ser explicadas por este
comportamento de crescimento das mudas que tiveram o crescimento limitado
pelo menor volume do recipiente.

O guatambu, segundo Davide et al. (1995), é espécie climax exigente
em luz, possuindo ritmo de crescimento diferente das duas anteriores. O ciclo de
produgdo dc mudas ¢é dc 6 a 12 mescs; cntretanto, as avaliagbes foram feitas
somente até os 4 meses apos a repicagem. Neste periodo, as mudas apresentaram
crescimento lento, com efeito marcante dos tratamentos. Assim, devido a baixa
taxa de crescimento neste periodo o efeito da restri¢go imposta pelo volume dos
tubetes ¢ da competigio por recursos (4gua, luz e nutrientes) ndo foi
evidenciado, o que sugere a possibilidade de produgdio de mudas desta espécie
em tubete de 50 ml, na densidade de 198 mudas/m?, com qualidade semelhante
as produzidas em tubetes 150 ml.

Dessa forma, observa-se sensibilidade diferente em resposta a redugéo
do volume do recipiente, 0 mesmo relatado por Reis et al. (1989). Assim, a
mutamba foi a espécie que apresentou maior difercnga relativa em didmetro em
relagio ao volume do tubete, seguida pela arocira e a menos sensivel o
guatambu, que apresentou diferencas significativas, porém muito pequenas.
Deve-se lembrar, ainda, que o maior volume dos recipientes e,
conseqilentemente, maior didmetro do recipicnte, implica também numa menor
densidade de cultivo. Assim, além dos efeitos do volume do tubete, ndo pode ser
desconsiderada a maior densidade de cultivo para os tubetes de 150 ml.

Utilizando-se o padrio de 3 mm de didmetro € 25 ¢m para altura da parte
aérea nota-se que somente a arocira ¢ mutamba alcangaram o padrio minimo
para plantio; as mudas de mutamba produzidas em tubetes de 150 ml ja

1
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possuiam estas dimensdes aos 60 dias apds a repicagem. No entanto, as mudas

de guatambu até, o momento da ultima avaliagdo, ndo alcangaram estes padrdes.
5.1.2 Altura

Da mesma forma que para o didmetro, todas as espécies responderam
significativamente aos tratamentos, sendo, nas mudas de arocira ¢ mutamba,
mais evidentes os efeitos. Para estas duas espécies, as mudas mais altas foram
obtidas em maiores recipientes ¢ em maiores densidades de cultivo.

Para as mudas de guatambu houve cfcito do volume do tubete no
crescimento das mudas. Mudas maiores foram obtidas nos recipientes de 150 ml.
Nesta dimensdo de recipiente ndo houve efeito da densidade de cultivo, o que
ocorreu nos recipientes de 50 ml, em que as maiores alturas foram obtidas
quando as mudas cresceram na maior densidade (Figura 1). Assim, pode-se
deduzir que nos recipientes de 50 ml houve competi¢do da parte aérea por
espago, com aumento da altura, em consequéncia do aumento da densidade de
cultivo. O mesmo ndo ocorreu nos tubetes de 150 ml, em que as densidades de
108 e 216 mudas/m* sdo adequadas para produgdo de mudas desta espécie.
Deve-se, portanto, preferir a menor densidade, para obtengdo de mudas de maior
didmetro.

Avaliando o cfeito de diferentes recipientes no crescimento de mudas de
espécies florestais, Daniel et al. (1994) trabalharam com Goupia glabra, Santos
(1998) avaliou Cryptomeria japonica e Barros et al. (2000) estudaram métodos
de produgdo de mudas de Kucalyptus grandis. Todos os autores concluiram que
o volume do recipiente tem relagdo direta com a altura das mudas, tendo as
mudas mais altas sido obtidas nos maiores recipicntes.

As mudas, além de competir por nutrientes € espago para crescimento
radicular (Mexal & Landis, 1990), também competem por luz para a realizagio

dc fotossintese. A relagdo da altura com a densidade de cultivo, segundo estes
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autores, ¢ complexa e variavel: em altas densidades. as mudas tendem a um
aumento da altura como resposta ao auto-sombreamento das folhas. Este
comportamento também ¢ citado por Felippe (1986), Carneiro (1985), Cameiro
(1995) ¢ Fonseca (2000), que atribuem isto a uma estratégia adaptativa das
plantas para escape a baixa intensidade luminosa, nos periodos de competigdo
vegetativa.

Nota-se, portanto, um efeito pronunciado do tamanho do tubete na
qualidade das mudas, quando se avalia o seu didmetro ¢ altura. Este efeito ¢ a
resposta das mudas & restrigio imposta pelo volume dos menorcs recipientes
para o crescimento radicular. Comparando-se os dois tubetes utilizados neste
estudo, verifica-se que ha uma diferenga de 3 vezes em volume do menor para o
maior tubete. No entanto, acredita-se que as diferengas em altura e didmetro
observadas podem ser diminuidas, ou at¢ mesmo climinadas, mediante a
compensagio nutricional das mudas produzidas cm menores tubetes, com maior
aplicagio de fertilizantes ¢ maior freqiiéncia de aplicagdes. Isto porque, quanto
menor o recipiente, menor sera a permanéncia dos elementos no substrato, tanto

pelo consumo da muda, quanto por lixiviagdo por ocasido da irrigagio.

5.1.3 Namero de folhas

Para a variavel nimero de folhas das mudas ndo houve efeito
significativo dos tratamentos para o guatambu (Tabela 1). Para as outras
espécies foi constatado somente o efeito do volume do recipiente, tendo as
mudas cultivadas em recipientes de 150 ml apresentado maior nimero de folhas
aos 90 dias apos a repicagem.

Dessa forma, apesar dos tratamentos terem influenciado os outros

pardmetros aqui apresentados, para as mudas de aroeira ¢ mutamba a densidade
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ndo afetou o nimero dc folhas das mudas. O maior nimero de folhas foi
conseqiiéneia natural do maior crescimento cm altura das mudas em recipientcs
de 150 ml, visto que a ecmissdo de folhas ¢ feita de acordo com o

desenvolvimento da parte aérea.
5.1.4 Area foliar

Os resultados da analise da éarea foliar da mudas estio apresentados na
Tabela 1. Da mesma forma que para o nimero de folhas, pode-se observar que,
para a mutamba e a aroeira, nio ha efeito da densidade de cultivo sobre a
variavel, verificando-se que mudas com maior area foliar sdo obtidas quando
cultivadas em recipientes de 150 ml. Para o guatambu, nfio foi observado efeito
significativo dos tratamentos sobre esta variavel. Neste estudo, os resultados
encontrados para mudas de mutamba produzidas em tubetes de 50 ml (83-124
cm?) siio superiores aos obtidos por Valeri et al. (2000), que encontraram valores
entre 75-90 cm?®.

A area foliar da planta ¢ um dos principais indicativos da sua capacidade
produtiva (Magalhdes, 1985). O aumento na densidade de cultivo diminui a area
de crescimento para cada planta, o que ocasiona maior competicdo por luz,
devido ao auto-sombreamento das folhas. Segundo Fonseca (2000), o aumento
na area foliar das plantas, nestas condigdes, é uma estratégia que espécies climax
utilizam para aumentar a sua taxa fotossintética, pelo aumento da superficie de
absorgiio, 0 que nfo ocorrcu neste caso, pois a aroeira ¢ mutamba sdo espécies
pioneiras.

Da mesma forma, resultados semelhantes foram encontrados por
Ferreira (1977), citado por Fonseca (2000), trabalhando com mudas de
Enterolobium contortisiliquun, Peltophorum dubium e Hymanaea stignocarpa ¢

por Scalon & Alvarenga (1993), com mudas de Platycianus regnelli. Todos os
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autores, testando niveis de sombreamento sobre a area foliar destas espécies,
ndo encontraram modificacdes significativas sobre a drea foliar das mudas.

5.1.5 Peso de matéria seca

5.1.5.1 Peso de matéria seca total

Para as mudas de aroeira ¢ guatambu, avaliando-se esta variavel,
observou-se somente o efeito do tamanho dos recipientes, com acumulo de
matéria seca maior nos tubetes de 150 ml. Isto evidencia uma relagdo direta
entre volumec e peso de matéria seca total, em que o recipiente de 50 mi
ocasionou restri¢iio ao crescimento radicular destas espécies.

Segundo Reis (1989), a restrigiio do sistema radicular ocasionada pelos
recipientes é responsavel pela reducdio do crescimento da planta, o que reflete
diretamente na produ¢io de matéria seca total.

Barros et al. (2000) ¢ Samdr et al. (2002) também verificaram este
mesmo comportamento quanto a produgdo de matéria seca, em que esta foi
proporcional ao volume do tubete.

Avaliando-se o acimulo de matéria seca pelas mudas de mutamba, ao
contrario do que aconteceu para as outras duas espécies, notou-se efeito
significativo da densidade de cultivo ¢ do volume do recipiente pelo teste de
Scot-Knott (p<0,05). Estas diferengas podem ser explicadas pela maior
sensibilidade da espécie ao efeito dos tratamentos aqui utilizados, que pode ser
observado no crescimento em altura e didmetro ao longo do seu ciclo (Figura 1).
Observam-se diferengas significativas no crescimento destas variaveis, desdc os
30 dias apds a repicagem, o que nio ocorreu com as outras duas espécies.
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5.1.5.2 Peso de matéria seca de raizes

O efeito do tamanho dos tubetes € o da densidade de cultivo nas mudas
de mutamba e aroeira aos 90 dias apés a repicagem foram semelhantes (Tabela
1). Nestas espécies, obtiveram-se maiores médias quando as mudas foram
produzidas em recipientes de 150 ml. O cultivo em menores densidades
proporcionou maior acimulo de matéria seca nos dois recipicntes usados.

Segundo Duryea (1984), a maior capacidade de crescimento radicular
em menor densidade esta ligada a meios de sobrevivéncia e crescimento inicial
das mudas.

O efcito do volume do recipiente no peso seco de raizes das mudas
destas duas espécics estd, aparentemente, ligado 4 drea efetiva para crescimento
das raizes, tendo em vista que houve um aumento proporcional constante no
achmulo de matéria seca das mudas (aproximadamente 3:1 para a mutamba ¢ 2:1
na aroeira), ao compararem-se os dois recipientes em maiores e menores
densidades. Deve-se lembrar ainda que quanto maior o volume do recipiente,
maior serd a quantidade dc nutricntes ¢ 4gua retidos, elementos essenciais ao
crescimento da planta.

Este padriio de desenvolvimento também foi encontrado por Brisset et
al. (1991) e Santos (1998). Estes autores relacionam o volume do recipiente com
a quantidade de raizes produzidas e, consegiicntemente, maior peso de matéria
seca acumulada nos maiores recipientes.

A maioria dos trabathos testando o efeito da densidade de cultivo na
qualidade de mudas de espécies florestais ¢ concentrada em mudas de raiz nua.
Neste sistema, a competigio por espaco, nutrientes € dgua para crescimento
ocasiona redugio do crescimento das mudas. No cultivo em recipientes, onde
nio ha competi¢io por espago pelo sistema radicular de plantas vizinhas, o
efeito da densidade sobre o acimulo de matéria seca no slistcma radicular pode
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ser explicado pela maior quantidade de luz incidente, menor taxa de auto-
sombreamento ¢, conseqiientemente, maior eficiéncia fotossintética (Leopold &
Kriedeman, 1975). Deve-se levar em consideragio ainda que, com o
sombreamento de folhas, pode ocorrer consumo de fotoassimilados para

crescimento, portanto, diminuindo as reservas radiculares.

5.1.5.3 Peso de matéria seca da parte aérea

A anélise do peso de matéria seca da parte aérea das mudas de mutamba
mostra que houve efeito significativo da densidade de cultivo € do tamanho dos
tubetes. Mudas com maior peso dc matéria seca foram obtidas em recipientes
maiores ¢, no mesmo volume de recipiente, nas menores densidades de
crescimento (Tabela 1). O maior peso de matéria seca da parte aérea para esta
espécie, em menores densidades, pode ser explicado pelo maior didmetro e
mimero de folhas. Apesar desta ultima caracteristica nio ter mostrado diferencas
significativas quanto aos tratamentos, apresentou sempre a tendéncia de maior
numero de folhas quando as mudas foram cultivadas em menor densidade. Além
do mais, pode-se inferir que as mudas que cresceram em menores densidades
podem ter folhas com estruturas diferenciadas daquelas que cresceram em altas
densidades.

Estas diferenciagdes, segundo (Taiz & Zeiger, 1991) podem ser
alteragdes morfologicas, tais como alteragio na espessura das folhas pela
disposi¢do celular no tecido epidérmico distribuidas em colunas palicadas,
formando uma estrutura mais compacta, enquanto que as folhas em condigdes de
sombreamento possuem células parenquimdticas de distribuigdo irregular,
resultando em maior quantidade de espagos vazios entre células (parénquima
lacunoso). Segundo Felippe (1986), esta ¢ uma limitagdo deste indice, visto que
a planta pode crescer sem que haja aumento em seu peso seco, ja que os fatores
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que afetam o crescimento podem ndo atuar necessariamentc no acumulo de
matéria seca.

Para as mudas de aroeira houve efeito significativo pelo teste de Scot-
Knott (p<0,05) somente do volume do tubete, enquanto que para o guatambu
nio houve diferenga estatistica entre os tratamentos.

A relagio entre volume do recipiente ¢ produgdo de matéria scca pela
parte aérea observada nas mudas de aroeira ¢ mutamba reforga o que foi
cncontrado por Barros ct al. (1978) e Samér et al. (2002), que também
relacionam a produgiio de matéria seca ao volume do recipiente. Estes autores
observaram que maiorcs volumes de substrato, em recipientes maiores,
fornecerdo maiores quantidades dc elementos minerais, dgua ¢ espago para

crescimento, quando comparado com recipientes menores.

3.2 indices morfolégicos

TABELA 2 Resultados das analises dos indices morfologicos: altura
(cm)/didmetro (mm) — H/D, peso de matéria seca da parte aérea
(2)/peso de matéria soca de raizes (g) - Pa/Raiz; Indice dc qualidade
de Dickson — ID, na avaliagio da qualidade de mudas de arocira
(Schinus terebinthifolia Raddi) ¢ mutamba (Guazuma ulmifolia
Lam.), aos 90 dias apés a repicagem e guatambu (4spidosperma
parvifolium A.DC.) aos 120 dias apos a repicagem.

Aroeira Mutamba Guatambu

H/D | Pa/Raiz| ID [H/D |Pa/Raiz| ID |H/D |PaRaiz| ID
T50 D198 73c| 274a | 034c|55d[|108a ]050c [31b| 12la | 049b

T50 D396 87b| 348a | 025c|72b|126a [025d | 37a]| L20a | 0550

TI5S0D108 | 76¢]| 278a | 0Ma| 65c]107a 117a | 37a| 106a | O72b
T150D216 | 98a| 350a | 0350b}| 77a]131a 0Mb,, 37a| 106a | 080a

* Letras diferentes nas colunas indicam diferencas significativas entre os tratamentos
pelo teste Scot-Knott (p<0,05), onde as menores médias sﬁo' feprcscntadas por “d”.

Tratamentos*

’,‘"’”J .
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5.2.1 Relagiio altura da parte aérea/difimetro do colo

Em menores densidades ndio foram encontradas diferengas significativas
pelo teste de Scot-Knott (p<0,05) no crescimento das mudas de aroeira, onde
foram produzidas as mudas mais vigorosas. Por outro lado, diferengas
significativas foram encontradas em maiores densidades, sendo que os menores
indices foram obtidos em recipientes menores. Analisando-se a relagdio
altura/didmetro ao longo do ciclo de produ¢io das mudas (figura 2), percebe-se
que, nos primeiros 60 dias, as mudas desta espécie tendem a ter um crescimento
em altura acelerado, o que gera indices maiores nesta fase. No entanto, a partir
destc ponto, ha reducio no crescimento em altura e aumento do crescimento em
didmetro, o que faz com este indice diminua, tornando-se as mudas mais
vigorosas, principalmente em menores densidades, com crescimento balanceado.

A anilise deste indice para a mutamba mostra diferencas significativas
entre tubetes e densidades, sendo os menores indices obtidos quando as mudas
crescem em menores tubetes e densidades. A densidade, como ja mencionado
anteriormente, altera o crescimento da altura ¢ didmetro ¢ as diferengas entre
tubetes, provavelmente, estd ligada a restrigio ao crescimento imposta pelos
menores recipientes, que se tomou evidente no periodo do estudo (Figura 2).

Para aroeira ¢ mutamba, observa-se um rapido crescimento inicial em
altura das mudas até os 60 dias, momento no qual se inicia maior crescimento
em didmetro, indicando, portanto, que 0 momento para a redugfio da densidade
de cultivo situa-se préximo de 60 dias para estas duas espécies. O
acompanhamento do crescimento das mudas no viveiro, ao longo do ciclo de
crescimento, é importante para garantir que o padrio de qualidade das mudas
estabelecido pelo viveirista seja alcangado. Ao contrdrio do que aconteceu com
as duas espécies descritas anteriormente, na produgio de mudas de guatambu s6
houve diferenca significativa na avaliagdo deste indice para as mudas produzidas
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em recipicntes de 50 ml na densidadc dc 198 mudas/m? sendo que para os

demais tratamentos ndo houve diferengas significativas (Tabela 2).
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FIGURA 2 Relagiio /D em mudas de arocira (Schinus terebinthifolia Raddi),
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) ¢ guatambu (4spidosperma
parvifolium A. DC.). Letras diferentes indicam  diferencas
significativas pelo teste Scot-Knott (p<0,05). As menores médias
sio representadas por “d”. '
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Para todas as espécies observa-se uma tendéncia clara de aumento do
indice nos primeiros 60 dias. Depois deste periodo, ha tendéncia na redugio no
indice H/D, principalmente nas mudas cultivadas em menores densidades, pela
redu¢do no crescimento em altura ¢ maior incremento em diimetro (Figura 2).

Schmidt Vogt (1967), citado por Carneiro (1985), concluiu que mudas
menores possuem methor qualidade que mudas maiores, avaliando-se o indice
de pegamento, quando estas possuem didmetros semelhantes. Desta forma,
pode-se afirmar que mudas de aroeira ¢ mutamba produzidas em tubetes de 50 e
150 ml e o guatambu em tubete de 50 ml, cm menor densidade possuem melhor
qualidade do que quando produzidas em densidades maiores, avaliadas pelo
indice H/D aos 90 e 120 dias apés a repicagem (Tabela 2).

Dessa forma, percebe-se que a avaliagio da altura e didmetro em
combinagdo ¢ mais eficiente na classificaio da qualidade das mudas, podendo
ser usado para padronizar a produgio de mudas em recipientes de volumes
diferentes.

5.2.2 Relagfio parte aérea/sistema radicular

A relagio parte aérea/sistema radicular das mudas ndo apresentou
diferencas significativas pelo teste de Scot-Knott (p<0,05), apesar de terem
ocorrido diferengas significativas no peso de matéria seca total, raizes e parte
aérea das mudas das trés espécies, com a variagio do volume do tubete e
densidade de cultivo.

A auséncia de resposta significativa pode ser explicada pelo ajuste do
crescimento das mudas em recipicntes, em que a restrigio imposta ao
crescimento promove o crescimento balanceado entre as partes, sem alteragiio na
distribui¢do relativa de matéria seca com a variagio do volume. Este fato
também foi citado por Reis (1989), Cameiro (1995) ¢ (Townend & Dickinson,
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1995 ¢ Campostrini, 1997) citados por Samor et al. (2002). Vale a pena recordar
que foram verificadas diferengas em altura, didmetro, mimero de folhas e area
foliar,

Dessa forma, este indice, que ¢ capaz de captar a partigio de matéria
seca entre as partes, ndo mostrou como ela esta distribuida dentro de cada uma
delas. Ou seja, segundo este indice, é possivel produzir mudas de qualidade
semelhante nas diferentes densidades ¢ volume de recipiente, sendo isto também
verificado para mudas de Pinus, por Mullin & Bowdery (1977), citados por
Duryea (1984).

5.2.3 fndice de qualidade de Dickson

Este indice, por agrupar a maior quantidade de atributos das mudas, tem
sido usado por diversos pesquisadores na avaliagio da qualidade de mudas. No
entanto, devido ao fato da matéria seca ter grande péso po valor final deste
indice, as mudas produzidas em recipientes maiores sempfe apresentardo valores
maiores. No entanto, elc foi capaz de detectar o efeito da densidade, em que
maiores valores foram obtidos em maiores densidades para a arocira € mutamba,
enquanto que para o guatambu esta diferenca s6 foi observada entre os tubetes
de 150 ml.

Na maioria dos trabalhos utilizando este indice para avaliagdo da
qualidade de mudas, recomenda-se um valor minimo de 0,20, valor este
superado por todos os tratamentos utilizados. No entanto, deve ser observada a
grande varia¢fio existentc entre as espécies (Tabela 2), um comportamento
esperado € que, no entanto, deve ser levado em consideragio na avaliagio da
qualidade das mudas.
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5.3 Potencial de crescimento radicular

O potencial de crescimento radicular avaliado pela emissdo de novas
raizes ndo mostrou diferencas significativas para as mudas de guatambu. Ja para
as mudas de aroeira e mutamba foi influenciado tanto pelo volume dos tubetes

quanto pela variagio na densidade de cultivo das mudas (Figura 3).
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FIGURA 3 Resultado da analisc do nimero de novas raizes em mudas de aroeira
(Schinus terebinthifolia Raddi) ¢ mutamba (Guazuma ulmifolia
Lam.), aos 90 dias apds a repicagem ¢ guatambu (Aspidosperma
parvifolium A.DC.), aos 120 dias apés a repicagem. Letras
diferentes em colunas de mesma cor indicam diferengas
significativas pelo teste Scot-Knott (p<0,05). Para cada tratamento,
as menores médias sdo representadas por “b”. As barras verticais

indicam o erro padrdo da média.

Para as mudas de aroeira, maior nimero de raizes foi emitido em mudas

cultivadas nas menores densidades, independentemente do volume do tubete. Ja
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para mutamba, somente as mudas cultivadas em recipientes de 50 ml na
densidade de 396 mudas/m? apresentaram qualidade inferior.

Estes resultados sdo semethantes aos mencionados por Bamett (1980) e
Camneiro (1995). Estes autores demonstraram que 2 densidade tem efeito
marcante no potencial de crescimento radicular, sendo que, em menores
densidades, a sua qualidade avaliada por este atributo, na maioria das vezes, €
superior.

Este comportamento para as mudas dc aroeira pode estar ligado tanto ao
maior niimero de raizes produzidas em menores densidades, também encontrado
por Cameiro (1985), trabalhando com mudas de Pinus sp., quanto a menor
quantidade de reservas radiculares. Isto porque, em maiores densidades, as
mudas apresentaram menor peso de matéria scca de raizes (Tabela 1), que
também pode estar ligado ao namero de raizes.

Para as mudas de mutamba, no entanto, estas diferencas de peso de
matéria seca ndo sdo suficientes para explicar a emissdo de novas raizes em
recipientes maiores. Por outro lado, nos recipientes menores, a densidade teve
efeito significativo, tendo sido encontrada menor emissdo de raizes em mudas
produzidas na densidade de 396 mudas/m?, enquanto que na menor densidade
(198 mudas/m®) as mudas nio diferiram das produzidas em tubetes de 150 ml.
Isso mostra que & possivel produzir mudas de alta qualidade em tubetes de 50 ml
e, caso estas sejam produzidas em recipientes maiores, nio ¢ necessdrio fazer o
raleamento para redugfio da densidade durante o cultivo.

5.4 Correlagdes entre as varidveis morfofisiolégicas

A anilise de comelagio entre as varidveis morfofisiologicas ¢ de
fundamental importincia na determinagfio da qualidade de mudas, embora nem
todas a avaliagdes sejam de facil realizagdo. Neste con#eno, a identifica¢io de
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atributos de ficil obtengdo (didmetro e altura), que estejam correlacionados com

a maior quantidade de atributos da qualidade das mudas ¢ o principal objetivo

desta analise.

TABELA 3a Correlagdo lincar entre as varidveis usadas na determinagio da
qualidade das mudas de arocira (Schinus terebinthifolia Raddi),

aos 90 dias apds a repicagem.

H | NR | NF | AF | Pa | Raiz | Tot HD | D
r——— e 3 - 3 o oo 3 P
D 10,32]0,54"] 067" p,83770,837( 0,93 | 087" | -0,20 |-0,72"]0,95
H 0,46 | 060" [0,58°(0,62°| 0,38 | 0,57° | 0,50 | 0,42 | 0,30
NR 20,02 10,1310,07] 0,33 | 0,14 |-0,53"[-0,86"] 0,39 |
NF p,7970,817] 0,70" [ 0,80™ | 0,36 | -0,17 [0,70™
AF 0,9271092 094" | 0,11 | -0,35 [0,90"
Pa 0,88 ]1099" [ 0,24 | 0,32 |0,89"
Raiz 0,94 | -0,20 |-0,59"]0,08™
Tot 0,13 | -0,40 (0,94
Pa/Raiz 0,58 | -0,15
H/D 0,66

TABELA 3b Correlagdo linear entre as varidveis usadas na determinagio da
qualidade das mudas de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), aos

90 dias apos a repicagem.
H |NR| NF | AF | Pa | Raiz | Tot |Pa/Raiz| /D | ID |
D |0827]0,57°] 0,76 0,93(0,95"] 0,94" | 0,96 | -0,12 | 0,18 [0,92™
H 0,44 ] 0,62 10,890,847 0,68 [ 0,77 | 0,35 |0,717]0,60
NR 0,47 0,637[0,647| 054" | 060" | 0,04 | 001 0,56
NF 0,817]0,847] 084 | 0,85~ | 0,02 |0,17 0,84
AF 0,981 0,90 | 0,96 | 0,07 |0,37]0,86"
Pa 0,95 | 0,99 | 0,01 |0,29]0,92"
Raiz 0,99 | 0,26 | 0,05 0,99™
Tot 0,12 0,17 (0,97
Pa/Raiz [0,777]-0,31
HD | 0,07
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TABELA 3c Correlagio lincar entre as variaveis usadas na determinagdo da
qualidade das mudas de guatambu (Aspidosperma parvifolium A.
DC.), 120 dias apos a repicagem. ‘

H |NR| NF | AF| Pa | Raiz | Tot |Pa/Raiz| H/D | ID
D |0,77 |0,71°] 0,56 [0,797[0,84" 0,85 | 0,86~ | 0,29 | 0,18 [0,91"
H 047 042 [0,3770,89"| 087" | 0,90 | 0,09 0,75 10,78"
NR 0,40 |0,57°10,60'] 044 | 0,53 | -0,04 |0,05]0,55°
NF 0,74 J0,65 | 0,60° | 0,64 | 0,01 |0,07]0,66"
AF o947 086" | 0,92” | 0,01 [0,52"[0,83"]
Pa 0,93 | 098" | 0,08 | 0,49 (0,917
Raiz 0,98 ;| 0,36 | 0,44 [0,97”
Tot 0,22 10,47 0,96~
Pa/Raiz 0,21 [-0,36
H/D 0,26
“ " Comelagio significativa, analisada pelo teste t-student (/2=2,5 ¢ 0,5%
respectivamente; v=14).

D: diametro (cm); H: altura (cm); NR: niimero de novas raizes; NF: nimero de
folhas; AF: area foliar (cm?); Pa: peso de matéria seca da parte acrea (g); raiz:
peso de matéria seca de raizes (g); Tot.: peso de matéria seca total = peso de
matéria seca da parte aérea + peso de matéria seca de raizes; Pa/Raiz: relagio do
peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria seca de raizes; D/H: relagdo
- didmctro (mm)/altura (cm); ID: indice d¢ qualidade de Dickson.

' . Dados transformados: logaritmo base 10 de (Y) :

2 . Dados transformados: raiz quadrada (Y)

O didmetro das mudas ¢ tido, por diversos autores (Cameiro, 1985;
Rowan, 1985; Mexal & Landis, 1990; Brisset et al., 1991 ¢ Johnson & Cline,
1991), como o atributo mais correlacionado com a qualidade das mudas, o que
também foi verificado neste trabalho. Para todas as espécics (Tabelas 3a, 3b ¢
3c), esta varidvel, em comparagdo com a altura das mudas manteve correlacdo
significativa com maior nimero de pardmctros avaliados, o que a qualifica como

a melhor medida para avaliagio da qualidade das mudas destas espécies.
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O nimero de novas raizes correlacionou-se com o didmetro das mudas
de todas as espécies, embora nio mantivesse correlagdo significativa com a
altura das mudas. Isto mostra a importincia do manejo no viveiro para regulacdo
da relag@o diametro/altura, buscando alternativas que visem aumentar o didmetro
das mudas. Assim, a densidade de cultivo deve ser cuidadosamente ajustada para
garantir s mudas a maior média diamétrica possivel, dentro da melhor relacio
custo beneficio.

Dentre os indices usados na avaliagdo da qualidade das mudas, somente
o indice de qualidade de Dickson manteve correlagdes significativas com as
outras variaveis, devido ao fato de usar varios atributos das mudas no seu
cilculo. Este indice é tido por Fonseca (2000) como eficiente na avaliagdo da
qualidade de mudas de Aspidosperma polyneuron, Cedrela fissilis e Trema

micrantha.

5.5 Diagnose visual do sistema radicular

As mudas de todas as espécies apresentaram, de forma geral, boa
disposi¢io radicular, sistema radicular compacto, com crescimento geotrépico
positivo, sem danos evidentes (Figura 4) ¢ com emissdo de novas raizes
proximas ao orificio inferior do recipiente, com poucas crescendo lateralmente,
o que foi visualizado durante a realizagdo do teste do potencial de crescimento
radicular.

O crescimento de novas raizes proximas a regidio do orificio inferior do

recipiente também é mencionado por Jones et al. (2000).
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FIGURA 4 Sistema radicular de mudas de guatambu (A), arocira (B) ¢ mutamba
(C), produzidas em tubetes de 50 ml (1) ¢ 150 ml (2).
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6 CONCLUSOES

E necessario conhecer o grupo ecolégico € o ciclo de produgio de
mudas para a determinagdo do padrio de qualidade para cada espécie. As mudas
de guatambu, espécie climax, necessitam de maior tempo de permanéncia no
viveiro para alcangar o padrio de plantio; J4 para as mudas de aroeira e
mutamba, espécies pioneiras, o ciclo de produgio de 90 dias é suficiente.

As mudas de aroeira podem ser cultivadas em tubetes de 50 e 150 ml,
desde que seja feita a redugdo na densidade de cultivo aos 60 dias apds a
semeadura. As mudas de mutamba podem ser cultivadas em tubetes de 150 ml,
em qualquer densidade e em tubetes de 50 ml na densidade de 196 mudas/m?.

O didmetro ¢ a melhor caracteristica a ser avaliada para a determinagio
da qualidade das mudas.A avaliagfio da altura deve ser feita em conjunto com o
didmetro, de preferéncia utilizando o indice altura (cm)/didmetro (mm).
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CAPITULO 3
1 RESUMO

JOSE. A. C. Desempenho inicial de mudas produzidas em tubetes versus
mudas produzidas em sacos plisticos na recuperagio de area degradada
pela mineragio de bauxita. 2003. Cap. 3, p. 73-101. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de mudas de
arocira (Schinus terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) ¢
guatambu (dspidosperma parvifolium A.DC.), produzidas em tubetes (50 ¢ 150
ml) ¢ sacos plastico (2250ml), plantadas numa arca recém-minerada para
exploragdo de bauxita em Pogos de Caldas, MG. Antes do plantio, realizou-se a
avaliagio da qualidade morfofisiologica das mudas pela medigdo de diametro,
altura, nimero dc folhas, arca foliar, peso de matéria seca ¢ potencial de
crescimento radicular. Na avaliagdo da qualidade antes do plantio adotou-sc um
delincamento intciramente casualizado (3x4), sendo 3 recipicntes ¢ 4 repetigoes
com 8 plantas por parcela. Na andlisc do crescimento no campo, adotou-se um
delineamento em blocos casualizados, num esquema de parcelas subdivididas no
tempo (3x3x4), sendo: 3 recipicntes (tubetes de 50, 150 ml ¢ saco plastico de
2250 ml), 3 avaliagdes (30, 120 ¢ 250 dias apds o plantio), dispostas em 4
blocos, cada um com 20 plantas/cspécic/recipiente. A avaliagio antes do plantio
mostrou diferencas morfologicas significativas cntre as mudas produzidas nos
diferentes recipientes. As mudas produzidas em saco plastico apresentaram
maior altura, didmetro ¢ peso dec matéria seca que as mudas produzidas em
tubetes de 150 ml que, por sua vez, foram superiores as produzida em tubetes de
50 ml. Entretanto, estas diferengas ndo foram encontradas na avalia¢do do PCR.
Na avaliagio do desempenho no campo, comprovou-sc a qualidade das mudas
de aroeira ¢ mutamba produzidas em tubetes que, ao final de 250 dias apds o
plantio, ndo apresentaram diferenca cstatistica em didmetro ¢ altura das mudas
produzidas em saco plastico, com taxa de sobrevivéncia de 100% para todos os
recipientes. Ja para as mudas de guatambu, devido a baixa qualidade daquelas
produzidas em tubetes, as mudas produzidas em saco plastico apresentaram
maiores dimensdes ¢ menor taxa de mortalidade.

2 Orientador: Antdnio Claudio Davide - UFLA



2 ABSTRACT

JOSE, A.C. Initial performance of seedlings produced in plastic tubes versus
seedlings produced in plastic bags on the recuperation of degraded area by
bauxite extraction. 2003. Cap. 3, p 73-101. Dissertation (Master Science in
Forest Engineering) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG 3

The objective of this work was to evaluate the performance of aroeira
(Schinus terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), and
guatambu (Aspidosperma parvifolium A.DC.) seedlings. These scedlings were
produced in plastic tubes (50 and 150 ml) and plastic bags (2250 ml), and were
planted in an area recently explored for the extraction of bauxite in Pogos de
Caldas-MG. The morphophysiologic quality of the seedlings was evaluated
before planting. Diameter, height, number of leaves, leaf area, dry matter weight
and root growth potential - RGP, were evaluated. The seedling quality was
evaluated before planting in a completely randomized delineation (3 x 4), being
3 recipients and 4 repetitions with 8 plants per plot. For field growth analysis a
randomized block delineation was used, in a scheme of plots subdivided in time
(3 x 3 x 4), being: 3 recipients (50, 150 ml plastic tubes and 2250 ml plastic
bags), 3 evaluations (30, 120 and 250 days after planting), displaced in 4 blocks,
each with 20 plants/species/recipient. The evaluation before planting presented
significant morphologic differences among the seedlings produced in the
different recipients. The seedlings produced in plastic bags were higher, had a
larger diameter and a major dry matter weight than the seedlings produced in
150 ml plastic tubes, which in turn were superior to the ones produced in 50 ml
plastic tubes. However, these diffcrences were not found in the RGP evaluation.
In the field performance evaluation, the quality of the aroeira and mutamba
seedlings produced in plastic tubes was confirmed, which 250 days after
planting did not present a statistic difference in height and diameter when
compared with the seedlings produced in plastic bags, with a survival rate of
100% for all the recipients. As for the guatambu seedlings, due to the inferior
quality of those produced in plastic tubes, the ones produced in plastic bags
presented greater dimensions and a lower mortality rate.

3 Adviscr: Antdnio Cl4udio Davide - UFLA
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3 INTRODUCAO

Atualmente, a preocupagdo mundial com relagdo & qualidade ambiental
tem se mostrado cada vez mais freqiiente. Isto faz com que ocorra um aumento
na demanda dc servigos ¢ produtos, em especial a produgio de mudas de
espécies florestais para a recuperagio de areas degradadas. Nestc contexto,
estima-se, somente para o estado d¢ Sdo Paulo, uma demanda de 2 bilhdes de
mudas para a recuperacio de suas arcas degradadas.

Esta dcmanda crescente, observada nos ultimos anos, mostra a
necessidade do descnvolvimento de pesquisas que otimizem a produgio de
mudas destas espécies a baixo custo e com qualidade morfofisiologica capaz de
atender os objetivos dos plantios.

Nos plantios em areas degradadas, de forma geral, tém-se preferido
mudas produzidas em sacos plasticos de grande volume as produzidas em
tubetes. Alega-se que as maiores dimensSes das mudas produzidas nestes
recipientcs acarretam maior sobrevivéncia ¢ crescimento inicial das mudas apos
o plantio. Esta preferéncia pode ser devido 4 baixa qualidade das mudas
produzidas em tubetes ou pela falta de conhecimento necessario para a produgdo
de mudas de alta qualidade nestes recipientes.

O uso de tubetes para a produgdo de mudas iniciou-se na década de 1970
¢ foi amplamente difundido no Brasil, devido as suas vantagens operacionais,
econdmica e biologica. O uso de mudas de pequeno porte, produzidas cm
tubetes, foi um dos fatores que impulsionaram a silvicultura nacional. Isto foi
conseguido pelo desenvolvimento de tecnologias de produgio de mudas e
melhoramento genético (na selegio de materiais genéticos adequados as

condi¢des de plantio), aliados as metodologias dc plantio no campo, o que
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garantiu altos indices de adequagdo das mudas produzidas as condigdes
ambientais dos locais de plantio.

Vérias pesquisas comparando o desempenho de mudas produzidas em
recipientes de menores dimensées (mudas menores) com mudas produzidas ¢m
recipientes maiores (mudas maiores) mostram que as diferencas iniciais de altura
¢ didmetro tendem a desaparecer com o decorrer do tempo. As mudas de
maiores dimensdes apresentam vantagens somente em sitios onde ocorre a
competicdo com plantas invasoras.

As areas exploradas para a mineragdo de bauxita apresentam restrigSes
ao crescimento de plantas, possuindo nenhuma ou baixa quantidade de sementes
de plantas invasoras no banco de sementes do solo, dependendo da proximidade
de fontes de sementes ou do uso do top soil apds a mineragio. Isso toma
necessario o semeio de espécies forrageiras para a formagiio do “tapete verde”
para estabilizagdo do solo e controle dos impactos visuais resultantes da
exploragdo.

Dessa forma, espera-se que o uso de mudas, com alta qualidade
morfofisiologica ¢ produzidas em tubctes, possuam taxas de sobrevivéncia e
crescimento inicial iguais as das mudas produzidas em sacos plasticos, quando
plantadas em uma area degradada pela mincragdo de bauxita. Assim, serdo
reduzidos, portanto, os custos de implantagfio florestal, devido ao menor custo
de produgdio das mudas em tubetes, associado ao menor custo de transporte e
plantio.

Os objetivos destc trabalho sdo: avaliar desempenho dec mudas
produzidas em tubetes comparadas com mudas produzidas em sacos plasticos
plantadas em uma drea recém-minerada para a exploragdo de bauxita, ¢ verificar
a correlagido entre os pardmetros empregados na avaliagio da qualidade das

mudas com a sobrevivéncia e crescimento inicial,
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio do local de estudo
4.1.1 Localizagfio

O experimento foi montado em 10/03/2002, numa &rea minerada para a
exploragio de bauxita denominada Alto Selado, localizada no municipio de
Pogos de Caldas, sul do estado dc Minas Gerais. Scgundo Gatto et al. (1983), o
municipio dc Pogos de Caldas esta localizado na regido denominada “Planalto
de Pogos de Caldas™ e ocupa uma area de, aproximadamente, 533 km’. O
municipio possui as seguintes coordenadas: latitude de 21°47°13’sul, 46°34°10”
de longitude oeste ¢ altitude na area de plantio proxima de 1.500 m.

Belo Horizonte

Pogos de Caldas

FIGURA 1 Localizagio do municipio dc Pogos de Caldas, Minas Gerais, Brasil
(GEOMINAS, 2001).
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4.1.2 Clima

O clima da regifio, segundo a classificagiio de Kdppen, é do tipo Cfb,
caracterizado por condigdes mesotérmicas umidas com verdes chuvosos e
invernos secos, sendo estas estagdes bem definidas, com precipitagio média
anual de 1.695 mm.

A regidio de Pogos dc Caldas esta localizada numa altitude que varia de
1500 a 2000 m, onde a temperatura média anual ¢ 19,9°C, com uma méxima
absoluta de 34°C e minima absoluta de -4°C. E freqiiente a ocorréncia de geadas
nos meses de junho e julho, com freqiiéncia variando de 5 a 20 dias ao ano.
Deve-se ressaltar que a regido apresenta um gradiente térmico amplo, que ¢
fortemente influenciado pelo relevo local (GEOMINAS, 2001).

4.1.3 Solos

O macigo alcalino de Pogos de Caldas é formado por rochas nefelitcas,
tinguaitos ¢ foiaitos, ocorrendo ainda rochas vulcinicas formadas por tufos,
brechas e conglomerados (Machado Filho ct al., 1983). O relevo apresenta
oscilagdes de plano, 7%; ondulado, 57% e montanhoso, 36%. Quimicamente, os
solos da regido sdo, em geral, distroficos, com um valor de T (capacidade
efetiva de troca) bastante baixo. As saturagdes com aluminio chegam a 67%
(solos alicos segundo CFSEMG, 1999). O pH do solo varia entre 6 ¢ 9. Todos
cstes fatores associados, scgundo Danza Errico (1985), citado por Gisler (1995),
sdo responsaveis pela solubilizagfio da silica cxistente nas rochas ¢ fixagdo do
aluminio, com um rcjuvenescimento constante da drenagem, facilitando a

intemperizagdo e proporcionando um novo ciclo de bauxitizagdo.
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Segundo Cameiro (2000). os solos da regido sdo associagdes de
Latossolos Vermelho-Amarelo ¢ Vermelho-Escuro, distroficos, Argissolos ¢
Cambissolo Alico ¢ distrofico.

De maneira geral, os perfis dos solos da regido do “Planalto de Pogos de
Caldas™ apresentam-se pouco desenvolvidos, com fasc pedregosa a muito
pedregosa de origem coluvial, com horizonte A fraco ou moderado, com textura
de média a muito argilosa sobre um relevo ondulado a montanhoso. A estrutura
¢ forte ¢ a drenagem boa ao longo de quase todo perfil. A maioria dos perfis
apresenta nodulos concrecionarios semelhantes a uma grumosidade de origem
ndo organica, porém, pedogenética. Nos cambissolos, o horizonte B ¢ incipiente.
Porém, quando ocorre, ¢ bem estruturado. Ja o conjunto inferior (horizonte C ou
manto de alteragio) é o mais profundo. Mostra-se mais homogéneo ¢ pode
apresentar espessuras que variam de 2 a 20 m. E o resultado da alteragdo
progressiva, principalmente de rochas alcalinas subjacentes. da qual conserva,
ao menos parcialmente, algumas de suas propricdades mineralogicas ¢
estruturais. Destacam-se, neste contexto, extensas acumulagdes de alumina,
constituindo importantes reservas de bauxita (Alcoa, sem data).

O minério apresenta uma distribuido granulométrica, onde predomina o
cascalho, com percentagens variando de 52,1% a 74,6%, representado pelos
nodulos tipicos da bauxita, seguido pela areia, "granules", silte ¢ argila. A
porosidade dos horizontes de alteragio também se apresenta alta, podendo
atingir até 62,9%. Os solos nestas areas sdo, portanto, nao muito suscetiveis a
crosio em fun¢io das altas taxas dc argila que compdem sua textura.
Estruturalmente, sio solos fortes, com tendéncias a laterizagdo superficial
quando sem cobertura vegetal (Alcoa, sem data).

Apbs a mineragio, tem-se como resultado um “substrato” caracterizado
por apresentar profundidade efetiva, dada pelo alcance médio das raizes, em

torno de 70 cm, enquanto que o "solum” (A + B) pode ir a mais de 2 m, quando
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o perfil apresenta um inicio de uma latossolizagdo (Almeida, 1977 citado por
Alcoa, secm data).

Dessa forma, os solos resultantes do processo de mineragdo,
genericamente, podem ser considerados como de baixa fertilidade natural, com
fortes restrigdes quimicas e fisicas, devido ao alto grau de compactagdo apés a

lavra.

TABELA 1 Resultado da anilise fisico-quimica do solo apés a mineragio de
bauxita na area denominada Alto Selado, Pogos de Caldas, Brasil,

2002.
. Profundidade
Avaliagio 0-10em 10-30cm

pH (H,.0) 49 4,8
P (mg/dm3) 0,6 0,6
K (mg/dm®)* 9 11
Ca® (cmol/dm®)? 0,4 0,4
Mg?* (cmol,/dm?)? 0,2 0,2
AP** (cmol/dm®)? 0,4 0,3
H-+Al (cmol/dm®)? 6,3 5,0
SB (cmol/dm?) 0,6 0,6
(t) (cmol,/dm®) 1,0 6,9
(T) (cmol/dm?) 6,9 5,6
V (cmol/dm?) 9 11,2
m (%) 39 32
MO (dag/kg)* 1,5 L1
P-remanescente (mg/L) 3,1 3,5
Areia 10 15
Silte 14 19
_Argila 76 66

' Extrator: Mehlich; *Extrator: KCl IN, 3 Extrator: SMP; *
Oxidagdo: Na,Cr,0; 4N + H,S0,4 10N

80



4.1.4 Descricio do método de extragio do minério ¢ recuperaciio de dreas
degradadas utilizado pela CGM/ALCOA

Antes da lavra ¢é realizada a remogio da cobertura vegetal, o
decapcamento € o armazenamento do top soil. Durante a lavra, é feita a
deposicdo do estéril e rejeito proximo a mina, para posterior preenchimento da
mina para recomposi¢io topogrifica ¢ remodelagem do terreno. Apés a
recomposigdo do terreno, com o enchimento da mina, ¢ realizada a construgio
de terragos e bacias para contengdo de finos e controle da erosdo,
descompactagdo e recobrimento do solo com o “top soil” armazenado, corregdo
e fertilizacio do solo.

A revegetagiio das areas mineradas inicialmente é feita com o plantio do
“tapete verde”, que nada mais ¢ do que a mistura de sementes de gramineas e
leguminosas forrageiras. Numa segunda etapa, sdo selecionadas espécies nativas
de ocorréncia na regido, para plantio de mudas produzidas no viveiro florestal da
CGM/ALCOA. O recipiente utilizado é o saco plastico, predominando os que
possuem dimensdo de 11,5 x 28 cm (2250 ml). As mudas sio classificadas como
aptas para o plantio quando atingem altura em torno de 50 a 150 cm, variando de

acordo com a espécie.

4.1.5 Formacdes vegetais nativas

O conhecimento das preferéncias ambientais das espécies ¢ de
fundamental importancia para a tomada de decisdes aoérca das espécies que
serio utilizadas para a revegetagio. Assim, estudos fitossicoldgicos no local
podem fornecer uma visio das respostas das espécies s variagdes naturais das
condi¢Bes ambicntais (Oliveira-Filho, 1994; Lorenzo et al., 1994).
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O Planalto de Pogos de Caldas esta incluido na regiio de dominio da
Floresta Tropical Semidecidua, também chamada de Mata Subcaducifolia
Tropical (IBGE, 1994).

Segundo o mapa oficial de vegetagio do Brasil (IBGE, 1994) constam
na area as seguintes formagdes vegetacionais: floresta estacional semidecidual,
mata semicaducifélia, vegetagio sccundiria, atividades agricolas e savana
(cerrado gramineo-lenhoso).

Os remanescentes florestais em estdgio mais avangado de regeneragio
apresentam de dois a trés estratos arbdreos pouco definidos. O estrato superior é
descontinuo ¢ apresenta arvores de 12 a 20 metros de altura; o intermediario,
mais denso e continuo, contém arvores entre 7 ¢ 12 metros de altura. O estrato
arboreo inferior é também descontinuo, com arvoretas entre 2 ¢ 5 metros de
altura. As familias mais comuns para as espécies arbéreas sio Lauraceae,
Vochysiaceae, Myrtaccae e Euphorbiaceae. O estrato herbaceo é escasso,
formado principalmente por exemplares jovens do extrato arboreo ¢ algumas
poucas Graminae e Pteridophyta (Alcoa, [19--]).

Nas florestas em estigio inicial de regeneraciio ocorrem poucos
individuos arboreos, predominando ainda as formas arbustiva ¢ herbacea, com
formas arbéreas esparsas. Sdo comuns arbustos de vassourinhas, como
Baccharis, Eupatorium, Vernonia, o fumo-bravo (Solanum verbascifolium) e a
embauba (Cecropia glaziovii), além de véarias outras espécies, como a
capororoca (Rapanea umbellata), o miguel pintado (Matayba elaegnoides), o
canudo de pito' (Cassia bicapsularis), o cuvatd (Cupania vernalis), o cedro
(Cedrela fissilis) e o guatambu (Aspidosperma olivaceum), entre outras. O
estrato herbaceo ¢ composto por manchas de Gramineae e Cyperaceae (Souza,
1997 e Alcoa, [19-]).

A area que circunda o local de exploragio onde foi efetuado o plantio é
caracterizada por pequenas manchas de fragmentos florestais, com as
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caracteristicas acima descritas, bem como por 4reas em processo de

recuperagao.

4.2 Produciio das mudas

As mudas das trés espécies, aroeira (Schinus terebinthifolia), guatambu
(Aspidosperma parvifolium) e mutamba (Guazuma ulmifolia), foram produzidas
no viveiro florestal da Universidade Federal de Lavras, em tubetes de S0 ml e
150 ml, com um ciclo de 90 (aroeira ¢ mutamba) ¢ 120 (guatambu) dias, em casa
de vegetagdo. Foram usadas também mudas produzidas no viveiro florestal da
CGM/ALCOA, produzidas em sacos plasticos de 11,5 x 28 cm (2250 ml) com
idade de um ano.

A escolha pelas espécies Ievou cm consideracio a disponibilidade de
mudas produzidas em saco plastico no viveiro florestal da CGM/ALCOA ¢
sementes destas mesmas espécies no Laboratério de Sementes Florestais da
Universidade Federal de Lavras para produgio das mudas em tubetes.

Antes do plantio, realizou-se a selegiio das mudas mais vigorosas, tanto
para as produzidas em tubetes quanto para as produzidas em saco plastico, além
de aclimatagio das mudas pelo manejo da irrigagio no viveiro, por um periodo
de 10 dias.

4.3 Preparo do solo ¢ plantio

O experimento foi montado c¢m uma &rea recém-minerada para
exploragio de bauxita. Apés a extragdo do minério, foi feito o preenchimento da
lavra, recobrimento do solo, recomposi¢io topogréfica, construgio de terragos ¢

bacias de contengdio, descompactagio, recobrimento do solo com o top soil
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armazenado ¢ semeadura de azevém (Lolium multiflorum) e braquidria

(Brachiaria decumbens), para formagiio do tapetc verde (Figuras 2 ¢ 3).

O plantio foi realizado um ano apés a scmeadura do tapete verde, em
mar¢o de 2002, num espagamentode 2 x 2 m, em covas de 40 x 40 x 40 cm. A
adubagdo de plantio foi composta de 3 litros de esterco de curral curtido + 150

gramas de Yorin® (termofosfato magneéiano) por cova.
4.4 Manutencio

Aos 30 dias apés o plantio, foi realizada uma adubagdo de cobertura
constituida de 140 gramas do adubo composto (20 - 04 -18) por cova.

O coroamento das mudas ¢ a segunda adubagfio de cobertura na mesma
formulagdo e quantidade anterior foram realizadas aos 150 dias apds o plantio.

Durante o periodo do estudo foi feito o monitoramento da ocorréncia ¢

combate de formigas com 0 uso de isca granulada.
4.5 Delineamento experimental

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados
(4 x 3), sendo a érea dividida em quatro blocos, plantando-se 180 plantas/bloco,
scndo 20 plantas/espécic/recipiente (parcela), totalizando 720 plantas numa area
de aproximadamente 0,288 ha (Figuras 2 ¢ 3). Os tratamentos foram os trés tipos
de recipicntes usados na produgdo das mudas (tubete de 50 ml, tubete de 150 ml
¢ sacos plasticos de 2250 ml).
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4.6 Avaliacdes

As mudas, antes de serem plantadas, foram a&aﬁadas para determinagiio
da sua qualidade morfofisiolégica (didmetro, altura, peso de maténa seca,
nimero de folhas, area foliar ¢ potencial de crescimento radicular pela emissdo

de novas raizes), fazendo-se a amostragem de 8 plantas de cada lote para as
determinagdes.

No campo, foram feitas avaliagdes do didmetro, altura e mortalidade aos
30, 120 e 250 dias apés o plantio. |

4.7 Andlises

Na anilise da qualidade das mudas, antes ,do plantio, adotou-se¢ um
delineamento inteiramente casualizado-DIC, com 3 trétamentos (recipientes) ¢ 4
repeti¢des, com 2 plantas em cada parcela.

A avaliagio do desempenho das mudas apos ¢ o plantlo foi feita seguindo
um delineamento em blocos casuallzado-DBC mkm esquema de parcelas
subdivididas no tempo (4x3x3), sendo 4 blocos, 3 avahaooes (30, 120 e 250 dias
apos o plantio) ¢ 3 tratamentos (recipientes), para cada espécie, com cada
parcela constituida por 20 plantas. Foram comparadés as médias de didmetro,
altura e mortalidade e taxa de crescimento relativo (%)

Valor final —Valor inicial
250
e taxa de crescimento relativo (tempo):

Valor final —Valor inicial
Valor final

x100
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Para a comparagio das médias, usou-se o teste de Scot-Knott (p<0,05) e
o pacote estatistico Sisvar 4.3 (Build 43) (Furtado, 2000).

FIGURA 2 Visdo da drea do experimento, destacando-se a posi¢do dos blocos,
que totalizam uma #drea de aproximadamente 0,288 ha,

—p—

FIGURA 3 Detalhes do tapete verde implantado para minimizar a erosdo apos a
remodelagem do terreno e a posigdo dos blocos 3 e 4 apés o plantio
da mudas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Qualidade das mudas antes do plantio

Na avaliagio morfologica das mudas, antes do plantio, constataram-se
diferengas significativas pelo teste de Scot-Knott (p<0,05) entre os trés recipientes
utilizados na produgio das mudas (Tabela 2). As mudas maiores, com relagdo as
variaveis morfologicas, foram produzidas em sacos plasticos, seguidas pelas
produzidas em tubetes de 150 ml ¢ tubetes de 50 ml para as trés espécies
estudadas. Ou scja, trata-s¢ do mesmo padréo discutido no capitulo anterior, tendo
sido constatado também que o volume do recipiente tem relagdo dircta com as
dimensdes das mudas.

Os indices H/D e Pa/Raiz, usados na avaliagio das mudas, mostraram-se
bastante relacionados, indicando um crescimento balanceado das mudas de aroeira
¢ mutamba produzidas cm todos os recipientes; as mudas de guatambu produzidas
em sacos plasticos apresentaram qualidade superior a das mudas produzidas em
tubetes.

A avaliagiio pelo indice de qualidade de Dickson (ID) mostra o mesmo
comportamento das avaliagdes morfolégicas, verificando-se que as mudas
produzidas em sacos plésticos apresentaram qualidade superior as produzidas em
tubetes de 150 ml e cstas foram superiores s produzidas em tubctes de 50 ml.

Apesar das diferengas morfolégicas ¢ do indice de qualidade de Dickson
observados nas mudas, a avaliagio do potencial de crescimento radicular pela
emissdo de novas raizes ndo mostrou -diferenga significativa entre as mudas
produzidas nos diferentes recipientes, para todas as espécies. Isto mostra que as
mudas produzidas nos diferentes recipientes possuem a mesma chance de

sobrevivéncia ¢ potencial de crescimento apds o plantio.
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TABELA 2 Avaliagdo da qualidade das mudas de arocira (Schinus terebinthifolia), mutamba (Guazuma ulmifolia) ¢
guatambu (4spidosperma parvifolium), antes do plantio, produzidas em diferentes recipientes.

Espécie Aroeira (Schinus terebinthifolia)

Recipiente D H NR |NF*| AF Pa Raiz Tot H/D Pa/Raiz ID
mm cm cm? g g g cm/mm

Tubete 50 ml 45¢ |280c|388a|16c] 260c | 2,19c| 0,72b |291c| 62a 3,la 0,31c

Tubete 150ml | 60b | 40,1b | 386a [20b| 450b | 445b[ 1,46b | 590b| 68a 34a 0,59b

Saco plastico 80a 1503a|565a[33a[1270a|19,1a| 534a |244a| 64a 3,9a 2,37a

Espécie Mutamba (Guazuma ulmifolia)

Recipiente D H NR | NF*| AF Pa Raiz Tot DH Pa/Raiz D
mm cm cm? g | B g cm/mm

Tubete 50 ml 42¢ [271c| 7la | 7¢ | 103¢c {1,50c| 1,34c [283c| 64a 1,2b 0,38 ¢

Tubete 150ml | 57b [440b| 92a [14b] 297b [4,36b | 3,82b [818b] 7,7a 1,2b 0,92b

Saco pldstico 10,5a]50,1a | 110a [ 652 | 835a [ 159a] 7,47a |[234a 50a 22a 3,30a

Espécie Guatambu (4spidosperma parvifolium)

Recipiente D H NR | NF [ AF Pa Raiz Tot D/H Pa/Raiz D
mm cm cm? 8 g | g cm/mm

Tubete 50 mi 24b | 7,7b | 11a |[10b]| 99b 1057b] 0,52a | 1,08b] 330 1,2b 0,24 c

Tubete 150m! | 2,8b | 90b | 14a J14b] 163b | 1,10b| 106b [2,15b] 3,5b 1,1b 0,47b

Saco plistico 49a |22,1b] 33a |25a]| 341a [3,39a| 1,36b [4,75a] 4,5a 26a 0,67 a

* Dados transformados: Logaritmo base 10 de Y- Log10 de (Y)

D: didmetro (mm); H: altura (cm); NR: mimero de novas raizes; NF: nimero de folhas; AF: area foliar {cm?); Pa:
peso de matéria seca da parte aérea (g); Raiz: peso de matéria seca de raizes (g); Tot.: peso de matéria seca total =
peso de matéria seca da parte aérea + peso de matéria seca de raizes; Pa/Raiz: relagio do peso de matéria seca da
parte aérea/peso de matéria seca de raizes; D/H: relagdo - didmetro (mm)/altura (cm); ID: indice de qualidade de
Dickson.



5.2 Desempenho pas-plantio

Os resultados do crescimento das mudas no campo mostram que as
difcrengas obscrvadas nas mudas na ocasido do plantio‘ (Tabela 2) tendem a
desaparecer, com as mudas produzidas cm tubetes apresentando uma alta taxa de

crescimento apés o plantio, exceto para o guatambu (Tabela 3).

TABELA 3 Resultado das analises do crescimento das mudas de aroeira (Schinus
terebinthifolia Raddi), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam) e
guatambu (Aspidosperma parvifolium A. DC.) produzidas em
diferentes recipientes ¢ plantadas em area minerada para exploragdo
de bauxita cm Pogos de Caldas, Minas Gerais, Brasil.

Aroeira (Schinus terebinthifolia)
Recipiente D! TCR* |TCR*| H TCR* | TCR’ | Mortalidade
Mm |mmdia’| % cm |cmdia’ | % %
Tubete 50 ml | 250a | 0,081a | 81a | 125a [ 038a | 71a Oa
Tubete 150 ml| 264a | 0,081a | 76b | 137a 0,38a | 69b Oa
Saco plastico | 24,2a [ 0,063b | 64¢c | 121a 0,28b | 56¢ Oa
Mutamba (Guazuma ulmifolia)
Recipiente D! TCR? |TCR?| H' TCR' | TCR’ | Mortalidade!
Mm |[mmdia” | % cn | cmdia’ | % %
Tubctc 50 ml | 146a | 0041a | 68a | 67a 0,16a | 58a Oa
Tubete 150 ml| 150a | 0,037a | 57b | 73a 0,12b | 380 0a
Saco plastico 152a | 0018b | 24¢c | 59a 003 c¢c 12¢ 0a
Gualambu (4spidosperma parvifolium)
Recipiente Dt TCR? |TCR*| H' TCRY [ TCR’ | Mortalidade'
Mm |mmdia”| % cm | cmdia’ | % %
Tubete 50 mi 24b | 0,000b | ODb 10¢ 001b | 3b 61b
Tubete 150 ml] 2.8b | 0,000b | Ob 15b 0,02b..| 8b 26 a
Saco plastico 82a | 0011a | 3la| 38a 0,06a | 38a 10a

' Avaliados aos 250 dias apés o plantio, > Taxa de crescimento relativo em
diametro (mm.dia™), * Taxa de crescimento relativo em didmetro (%), * Taxa de
crescimento relativo em altura (mm.dia™), * Taxa de crescimento relativo em
altura (%).
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As mudas de aroeira produzidas nos trés recipientes apresentaram
crescimento em altura e difmetro sem diferenca cstatistica significativa (teste de
Scot-Knott (p<0,05)), com valores préximos aos encontrados por Carvalho
(1994) e Faria (1996), que também usaram esta espécie na recuperagio de areas
degradadas. As avaliagdes mostram que as mudas desta espécie,
independentemente do recipientc usado, estio no periodo de franco
desenvolvimento ¢ quc adaptaram-se muito bem ao sitio de plantio, com indice
de pegamento de 100 % (Tabela 3 ¢ Figura 4).

As mudas de mutamba, espécie que também ¢ indicada para a
recuperagio de areas degradadas (Lorenzi 1998), apresentaram crescimento
acclerado até os 120 dias apés o plantio para todos os recipientes nsados. No
entanto, apés este periodo as mudas produzidas em saco plastico nio
mantiveram este comportamento, como as produzidas em tubetes, que ainda
mantém a mesma tendéncia de crescimento (figura 4). Aos 250 dias apds o
plantio, o indice de pegamento foi de 100 % e niio foram encontradas diferengas
significativas em altura e didmetro nas mudas produzidas nos trés recipientes
(Tabela 3),

O crescimento das mudas de guatambu produzidas em tubctes, ao
contrario do que aconteceu com as outras espécies, ndo foi satisfatério e as
mudas apresentaram alto indice de mortalidade quando produzidas em tubetes de
50 ml. As mudas produzidas em saco plastico, apesar da baixa taxa de
crescimento relativo, aos 250 dias apés o plantio, apresentaram didmetro e altura
superiores aos das mudas produzidas em tubetes e com mortalidade igual ao das
mudas produzidas em tubetes de 150 ml (Tabela 3 e Figura 4). Estes resultados
indicam que as mudas de guatambu produzidas cm tubetes nio possuiam o
padrio adequado de altura e dimetro no momento do plantio, o que esti de

acordo com Davide et al. (1995), que recomendam 6 a 12 meses de permanéncia
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Didmetro do colo (¢re) Difmetro do colo (em)
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FIGURA 4 Crescimento de mudas de aroeira (Schinus terebinthifolia Raddi),
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) e guatambu (Aspidosperma

parvifolium A. DC). As barras verticais indicam o erro padrdo da

média.
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das mudas no viveiro, onde as mudas, possivelmente, atingiriam valores

superiorcs aos apresentados na Tabela 2.

Os resultados do crescimento pds-plantio para as mudas de arocira ¢
mutamba mostram que as diferengas morfoldgicas verificadas nas mudas
produzidas em diferentes recipientes nio sdo suficientes para predizer o scu
comportamento no campo. As maiores dimensdes obtidas com o aumento do
volume do recipiente ndo conferiram nenhuma vantagem as mudas, o que
também foi observado por Barros et al. (1978). Estes autorcs, testando mudas
provenientes de 11 tipos de recipientes apds o plantio, constataram relagio
inversa do crescimento em altura e diimetro com o tamanho das mudas,
enfocando os mais baixos incrementos para as mudas produzidas em saco
plastico.

No cntanto, sempre ¢ desejavel fazer a selegio das melhores mudas em
um mesmo lote, principalmente com base na medida do diimetro, como também
enfatizam Rose Junior (1985), Johnson & Cline (1991) e South (2000), como
forma de aumentar o desempenho pés-plantio.

A escolha pelo recipiente para produgdo das mudas deve levar em
consideragdo o efeito deste sobre o desenvolvimento do sistema radicular
(Barroso, 1999). Dessa forma, o menor desenvolvimento das mudas produzidas
em sacos plasticos pode ser devido 4 ma formagdo do sistema radicular imposta
por este tipo de recipiente, que induz 3 ocorréncia de espiralamento das raizes
(Brisset et al., 1991 e Tinus & Owston, 1984). Este tipo de dano foi verificado
em mudas de aroeira ¢ mutamba produzidas em sacos plasticos. Segundo Reis et
al. (1996), mudas com sistema radicular enovelado apresentam menor
capacidade de absorg3o de nutrientes, visto que suas partes deformadas podem
oferccer resisténcia a0 movimento de agua e carboidratos, provocando o
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desbalanco hormonal, dificuldade de manuten¢io das fungdes vitais e,
conscqiientemente, redugdo no crescimento.

As mudas produzidas em tubetes apresentam-se, portanto, como a
melhor alternativa técnica para produgdo de mudas de alta qualidade, com bom
desempenho apos o plantio. A isto somando-sc todas as facilidades operacionais
no processo de produgdo, transporte e plantio das mudas, tem-se também a
melhor alternativa econdmica, visto que mudas produzidas em tubetes possuem
um custo de produgdo entre RS 0,20 ¢ 0,50, enquanto que mudas produzidas em
saco plastico, num ciclo de 1 ano tém custo de produgdo estimado em R$ 2,00.

As mudas de arocira ¢ mutamba, produzidas em tubetes, apresentaram
maior taxa de crescimento relativo no periodo de estudo, comparadas as mudas
produzidas em saco plastico (Tabela 3). Tendo em vista que, apesar das
diferengas morfologica observadas, as mudas destas espécies antes do plantio
apresentavam  crescimento  balanceado,  que ¢ mostrado pelos indices
morfologicos (H/D e Pa/Raiz), o melhor desempenho das mudas produzidas
nestes recipientes pode ser devido a melhor qualidade das mudas,
principalmente com relagdo & forma ¢ disposi¢do do sistema radicular.

Neste contexto, Humphrey et al. (1993) ¢ Lamhamedi et al. (19938)
também comentam que mudas produzidas em recipicntes menores siio mais
vigorosas € apresentam maior taxa de crescimento quando plantadas, atribuindo
o maior vigor a melhor qualidade do sistema radicular. Outra vantagem que
pode ter sido conferida as mudas ¢ a “aclimatagiio” as condigdes de restrigdo
radicular no viveiro, que pode ter contribuido para o melhor desempenho pos-
plantio, pelo desenvolvimento de mecanismos de protegdo pela muda. Este fato
também foi comentado por Silva ct al. (1999). Deve-se ainda lembrar que a area
experimental tem como caracteristica a baixa profundidade efetiva do solo para
o crescimento de raizes, devido a retirada do minério ¢ aos impactos diretos da

lavra, como a compactagdo ¢ o revolvimento do solo. Assim, as mudas



produzidas em recipientes de pequeno volume, com alta restrigio a0 crescimento
do sistema radicular, aprescntam alta taxa de crescimento apés o plantio,
adaptando-se perfeitamente aos solos resultantes da mineragdo de bauxita.

Varios autorcs, tais como Duryea (1984), Cameiro (1995), Birchler et al.
(1998) e Tinus (1996), ressaltam que a qualidade das mudas esta ligada ao sitio
de plantio e que em locais onde a competigio vegetativa com plantas invasoras
ndo ¢é intensa, ¢ preferivel a utilizagdo de mudas pequenas, confirmando o que
foi encontrado nestc trabalho. Dessa forma, perccbe-se que, nestas condigdes,
n3o ¢ viavel o uso de mudas produzidas em saco plastico, devido ao seu maior
custo de produgdo e plantio. Isso porque as mudas produzidas em tubetes podem
ser plantadas em covas menores, sio mais leves, portanto mais faceis de
manejar, principalmente em &reas com declive acentuado, o que gera maior
rendimento operacional, como também afirmam Venator et al. (1985).

As mudas dec guatambu, no entanto, nio tiveram crescimento adequado,
quando produzidas em tubetes. Isto pode ser explicado pela baixa altura das
mudas (Tabela 2) e sua pequena taxa de crescimento, inerente & espécie, também
relatadas por Paiva & Poggiani (2000). Dessa forma, as mudas foram suprimidas
pelo tapete verde implantado, que teve crescimento vegetativo intenso apés o
plantio. Assim, recomenda-s¢ o plantio de mudas maiores, que podera ser
alcancado em um ciclo de produgiio maior nestas areas onde o tapete verde foi
implantado, ou entdo fazer o controle deste com maior freqiiéncia, para que ndo
ocorra o sufocamento das mudas.

Nio foi verificada relagdo entre potencial de crescimento radicular (NR)
¢ o crescimento apés o plantio, visto ndo ter havido diferenca entre os
recipientes na emissio de novas raizes, para todas as espécies. Por outro lado,
este indice relacionou-se positivamente com a sobrevivéncia das mudas de
aroeira ¢ mutamba. Porém, ao considerar-se que a mortalidade das mudas de

guatambu ¢ resultado da supressdo destas pelas plantas do tapete verde e utilizar
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a avaliagio da mortalidade aos 30 dias apds o plantio. o potencial de crescimento
radicular relaciona-se positivamente com a sobrevivéncia das mudas desta
espécic que, nesta avaliagdo, também foi maior que 95 %.

Os indices morfologicos (H/D ¢ Pa/Raiz), para as mudas de aroeira e
mutamba, avaliados antes do plantio, mostram que quando as mudas apresentam
um crescimento balanceado, fato que pode ser verificado na Tabela 2, ndo ha
problemas maiores quanto a sobrevivéncia das mudas de aroeira ¢ mutamba.
Estes indices podem ser utilizados para a determinagdo de mudas produzidas em
recipientes diferentes, fato que ndo ¢ confirmado pelo indice de qualidade de
Dickson, que so deve ser usado para estas espécies na selegdo de mudas
produzidas em recipientc de mesmo volume. Para o guatambu, no entanto,
devido a alta taxa de mortalidade ¢ crescimento das mudas produzidas em
tubetes, valem as mesmas consideragdes feitas para o crescimento de novas
raizes.

A relagdo entre o potencial de crescimento radicular ¢ o desempenho
pos-plantio ndo € muito bem definida (Scagel et al., 1993), corrclacionando-se,
algumas vezes, com o crescimento inicial (Cannell, 1985 ¢ Barroso, 1999) ¢
outras com a sobrevivéncia (Ritchic 1985; Ritchic & Tanaka, 1990). Dessa
forma, para a sele¢io de mudas para plantio no local do estudo, estc mostrou-s¢
um indice confiavel somente para prever a sobrevivéncia de mudas provenientes
de lotes diferentes.

Vale a pena ressaltar que praticas culturais no viveiro que aumentem a
média diamétrica das mudas, como, por exemplo, a densidade de cultivo, devem
ser sempre avaliadas como estratégia para aumentar o desempenho das mudas
no campo, visto o seu efeito sobre 0 potencial de crescimento radicular.

De possc dos dados apresentados anteriormente, quando s¢ comparam
os recipientes usados neste experimento, deve-se levar em consideragdo que as

mudas de aroeira ¢ mutamba produzidas em tubctes apresentaram desempenho



satisfatério, quando comparadas as produzidas ¢cm sacos plastico. Deve-se
ressaltar que mudas produzidas nestes recipicntes sio encontradas no mercado
por valores que variam dc R$ 0,30 a 0,50, enquanto aquelas produzidas em
saco plastico tém custo de produgio estimado entre R$2,00 ¢ R$3,00.

Além do maior custo de produgiio das mudas produzidas em saco
plastico, sem levar em consideragio a sua qualidade morfofisiologica, deve-se
atentar para a maior quantidade de material a scr transportado e manejado na
ocasido do plantio, visto que a diferenga de volume de menor tubete para o saco
plastico € de 45 vezes. Isto acarreta maior custo de transporte ¢ manejo das
mudas, menor rendimento operacional no plantio, devido & grande dificuldade
para execucdo de plantios em dreas muito ingremes, pois, segundo Dias (1981),
esta ¢ a condi¢do da maioria das dreas de mineragfio de bauxita em Pogos de
Caldas.
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6 CONCLUSOES

Nas condigdes em que o trabalho foi desenvolvido, conclulu-se que, aos
250 dias apos o plantio, em arcas degradadas, ndo foram verificadas diferengas
estatisticas em didmetro ¢ altura entre as mudas de aroecira ¢ mutamba,
produzidas nos diferentes recipientes.

Mudas de aroeira ¢ mutamba, produzidas em tubetes num ciclo de 90
dias, alcangaram padrdo de 3.0 mm de didmetro ¢ 25 c¢m de altura ¢ uma relagdo
altura (mm)/didmetro (cm) em tomo de 6,4, o que proporcionou 100% de
sobrevivéncia ¢ altas taxas de crescimento inicial no campo.

Mudas de guatambu produzidas num ciclo inferior ao recomendado ndo
alcancaram padrio apropriado para plantio ¢, conseqiientemente, obtivcram

baixas taxas de sobrevivéncia e de crescimento inicial.
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