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RESUMO
Dissertagao de Mestrado
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Agricola

Universidade Federal de Santa Maria

FREQUENCIAS DE IRRIGACAO PARA Eucalyptus grandis E
Pinus elliottii em viveiro
AUTORA: ANGELA SIMONE FREITAG
ORIENTADOR: DR. TOSHIO NISHIJIMA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 08 de agosto de 2007.

O presente estudo teve como objetivo avaliar as influéncias do manejo da irrigagdo na
produgdo de mudas de Pinus elliottii Engelm. e Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.,
conforme suas deficiéncias, mantendo assim, as qualidades de germinacao e crescimento.O
delineamento experimental utilizado foi um bi fatorial em blocos ao acaso, com parcela
subdividida no tempo com trés repeticdes. Como parcela principal foram caracterizadas
freqliéncias de quatro irrigagdes (tratamentos), sendo elas: T1 (uma irrigagdo por dia); T2
(duas irrigagdes por dia); T3 (trés irrigacdes por dia) e T4 (quatro irrigagdes por dia) e, como
subparcela no tempo, oito épocas de avaliagdo para o pinus e sete épocas para o eucalipto.
Utilizou-se para realizagdo do experimento, um sistema de irrigacdo localizada constituido
por um conjunto de motobomba, difusores, tubulagdes, registros ¢ bandejas de PVC com
tubetes. Os dados foram coletados semanalmente, obtendo-se a altura e o numero de mudas
remanescentes para ambas as espécies, bem como o niimero de folhas em cada muda para o
eucalipto. A quantidade de dgua utilizada em todos os tratamentos, durante cada irrigagdo, foi
de 5 litros por minuto. A partir deste experimento constatou-se, para ambas as espécies, que
baixas freqiiéncias de irrigacdo geraram resultados deficitarios quanto a qualidade e
quantidade de mudas no experimento durante a época de avalia¢do. Para o pinus, a freqiiéncia
indicada foi de quatro irrigagdes por dia enquanto que para o eucalipto a freqliéncia indicada

foi de trés irrigacdes por dia, gerando desta forma mudas mais desenvolvidas.

Palavras- chave: freqiiéncias de irrigacao; pinus; eucalipto; mudas.
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This study had as object to evaluate the irrigation management influences in Pinus elliottii
Engelm. and Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden. seedlings, according to its deficiencies,
keeping the germination and development qualities. The statistical design was a bifactorial in
randomized blocks, with time subdivided blocks and three repetitions. As main plot were
characterized the frequencies of four irrigation (treatments), being: T1 (one irrigation per
day); T2 (two irrigations per day); T3 (three irrigations per day) and T4 (four irrigations per
day) and, as subplot in time, eight evaluation periods for pinus and seven for eucalyptus. The
data were weekly collected, obtaining the height and the number of remaining seedlings for
both species, as well as the number of leaves in each seedling for eucalyptus. The amount of
water used in both treatments, during each irrigation, was 5 litters per minute. Based on the
results, it was possible to assert that, for both species, low irrigation frequencies gave bad
results due to quality and quantity of seedlings during the evaluation period. For pinus, the
indicated frequency was four irrigations per day, while for eucalyptus the indicated frequency

was three per day.

Keywords: irrigation frequencies; pinus; eucalyptus; seedlings.



LISTA DE TABELAS

TABELA 01 - Temperaturas medidas dentro da casa de vegetagdo nos meses de
realizagdo do experimento. Santa Maria — RS, 2007........cccccoviiviniiniininiinieneicneneeees
TABELA 02 - Volume de 4gua (m?), utilizado para irrigacao por difusdo das espécies de
Pinus elliottii e Eucalyptus grandis. Santa Maria - RS, 2007..........cccccovevvivienieieeriereenene,
TABELA 03 - Quantificagdo da massa seca para Pinus elliotii conforme as quatro
freqiiéncias de irrigacdo (tratamentos) aplicadas. Santa Maria - RS, 2007........c..ccccceuenee.
TABELA 04 - Diametro e altura de mudas remanescentes de Pinus elliottii coletados
aos seis meses apos instalagdo do experimento ¢ a relacdo altura da parte aérea/ didmetro
de colo destas mudas, Santa Maria — RS, 2007........coooviiiiiiiiiiiiiieeeeee e
TABELA 05 - Analise da varidncia para o crescimento em altura de Pinus elliottii

avaliados nos quatro tratamentos durante oito épocas de avaliacdo. Santa Maria - RS,

TABELA 06 - Média da alturas de mudas (cm) de Pinus elliottii obtidas em quatro
tratamentos(T1 = irrigagdo uma vez ao dia (as 11h00min); T2= irrigagcdo duas vezes ao
dia (as 11h00min e as 19h00min); T3= irriga¢do trés vezes ao dia (as 07h00Omin, as
11hO0min e as 19h00min) e T4= irrigagdo quatro vezes por dia (as 07hO0Omin, as
11h00min, as 15h00min e as 19h00min). Santa Maria - RS, 2007..........cccceeevveeevieeiieens
TABELA 07 - Quantificagdo da massa seca para Eucalyptus grandis conforme as quatro
freqiiéncias de irrigacdo (tratamentos) aplicadas. Santa Maria - RS, 2007........c..cccccevnee.
TABELA 08 - Diametro e altura de mudas remanescentes de Eucalyptus grandis
coletados aos seis meses apos instalacdo do experimento e a relacdo altura da parte
aérea/ diametro de colo destas mudas. Santa Maria — RS, 2007...........ccoovviiiiiiiiireeecnneeen.
TABELA 09 - Analise da variancia para o crescimento em altura de Eucalyptus grandis

avaliados nos quatro tratamentos durante sete épocas de irrigagdo. Santa Maria - RS,

36

36

42

43

44

45

51

52



TABELA 10 - Média da alturas de mudas (cm) de Pinus elliottii obtidas em quatro
tratamentos (T1 = irrigacdo uma vez ao dia (as 11h00Omin); T2= irrigacao duas vezes ao
dia (as 11h00min e as 19h00min); T3= irriga¢do trés vezes ao dia (as 07h00Omin, as
11hOOmin e as 19h00min) e T4= irrigacdo quatro vezes por dia (as 07hO0Omin, as

11h00min, as 15h00min e as 19h00min). Santa Maria - RS, 2007.........cccceevvvevviereenreennen.

10



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 01 - Profundidade de saturagdo do substrato, em relagdo a altura dos tubetes
(LANDIS, 1989)....uiiuieiieieieeieettete ettt ettt st te st as et e aesessesseesesseessessessessensessessenseas
FIGURA 02 - Distribui¢do do experimento dentro da casa de vegetacao e a disposicao do
SISEEMA A€ ITTIZAGAO. ... veeereetieeeieetieeiteesteeeteesteeeteestaeesseessteesseessseesseessseenseessseesseessseenseennsennns
FIGURA 03 - Demonstragao da instalagdo do experimento de Pinus elliottii ¢ Eucalyptus
grandis. Santa Maria - RS, 2007.........cccccuerierierierienieeiieeeeeeeeetesee et ese e s s s s
FIGURA 04 - Crescimento em altura da espécie de Pinus elliottii nos diferentes periodos
de avaliagdo. Santa Maria - RS, 2007.........cccoeiiiiiiiiieiiiiieeeeee e,

FIGURA 05 - Sobrevivéncia de mudas de Pinus elliottii em func¢do dos tratamentos.
Santa Maria - RS, 2007......ccooiiiiieiie ettt e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeaanes
FIGURA 06 - Equagdes para o desenvolvimento em altura de Pinus elliottii com relagido
as épocas de avaliagdo e a altura média. Santa Maria - RS, 2007. (As equagdes, F1, F2,
F3 e F4 referem-se aos dados dos tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente).
FIGURA 07 — Crescimento em altura de Eucalyptus grandis nos diferentes periodos de
avaliacdo. Santa Maria - RS, 2007 ........c.ccooiuiiiiiiiieiieeciee et e e e e
FIGURA 08 - Sobrevivéncia de mudas de Eucalyptus grandis em fun¢do dos
tratamentos. Santa Maria - RS, 2007 .......ooueiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeveeeaeeeeasaaesaaeeeeeaanana
FIGURA 09 - Desenvolvimento foliar para a espécie de Eucalyptus grandis relacionadas
com cada tratamento nas sete épocas de avaliacdo. Santa Maria - RS, 2007...........c...c.......
FIGURA 10 - Equagdes para o desenvolvimento em altura de Eucalyptus grandis com
relacdo as épocas de avaliacdo e a altura média. Santa Maria - RS, 2007 (As equagdes,
F1, F2, F3 e F4 referem-se aos dados dos tratamentos T1, T2, T3 e T4,

TESPECTIVAITIENIER). .. uteeeeieeutieiteetee it e et e etteeateeeateesaeesabeebeesabeesbeeenbeeseesaseensteenseenseesnseenseeennes

31

34

34

40

41

46

47

49

50



SUMARIO

L INTRODUGAO. ...t 14
L. L OBJEEIVOS. ...ttt ettt ettt ettt et eae et e et e eteete et e eaeeereeneen 16
1.1.1 ODBJetiVo GeIAL....c.eiiiieiiieiieiie ettt ettt ettt e e et e aae e b ennes 16
1.1.2 ODbjJetivo @SPECITICO. . .eiiiietiieiieiieeie ettt ettt et tee e e ssaeesbeesaeeesseeneas 16
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA..........ooiiiiiriieieieeeiseeeiss st 17
2.1 O GENEIO EUCAIIPIUS.......ovieeieeeeeeee ettt 17
2.1.1 DESCIIGAO GEOTAL.......viiiuiiiiiiii ettt ettt et e et eeeta e e era e e s re e e e veeesaseeennneeens 17
2.1.2 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.............ccceeevivieiiieiieierieeieeeeeeeeve e 19
2.1.3 CHMA € SOL0..cuuiiiiiiieeiiie ettt et e et e e st eeseae e e st e e esbeeesseeensaeesnsaeesnseenn 19
2.2 O GENEIO PINUS.....oiiiiiieitieieeteett ettt ettt et be s e tesbeeseeseesaessessessensensens 20
2.2.1 DESCIIGAO GETAL.....c.uviiieiiiiiiieeeiee ettt ettt ete e e ere e e stb e e s taeeeraeesbeeessseeesaseeensseeans 20
2.2.2 PINUS Ot ENGEIML...cuiiiiiiiiieiieieeieeeeeee ettt 22
2.2.3 CIMA € SOLO....cuiiiiiieiieiieeie ettt ettt et e et e st e e beesabeesbeessseessaeesbeesseeesseeseans 23
2.3 1rrigacio € Man@jo da AQUAL.........c..o.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.4 Uso de Recipientes para Producao de Mudas............c.cooeeeeeuievieeeececcieeeeereeeeee, 27
3MATERIAIS E METODOS.......oiiiitieeieeineisesie s ssssssesons 31
BULLLOCAL ...ttt ettt ettt et et aeeneeneene e 31
3.2 MateriaiS UtHHZA0O0S .........c.coveieieieieciesieeeeeetetee ettt e 31
3.3 Metodologia UtIHZAda ............cceeiieuieieeeeceeeeeeeeeee e 33
3.4 VAriaVeiS IMEAIAAS ......cociiiiieiiiiieeeeee ettt be et ese e 35
3.5 Processamento e Analise doS DadOS ............ccoeuirieierinienieiiireieeeeiee e 37
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ. ... s 38
4.1 FreqUeNCias de Irrigaca0.........ccoovueiieiuieeeeieeee ettt ettt et e eae v 39
4.2.1 PINUS ellIOttil ENGEIML.....cc.eoiiiieiiiieiieieciiee et 39

4.2.2 Eucalyptus grandis W. Hill X Maiden..........cccocovveevrieiiiecrieeieeeee e 47



B CONCLUS A . ... e e,

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

13



1 INTRODUCAO

A agricultura e a pecudria sempre tiveram grande importdncia na economia € na
paisagem mundial. No entanto, atualmente estd em emergéncia uma terceira grande
oportunidade, frequentemente esquecida na economia rural. Trata-se da silvicultura, que
constitui no ato de formar, manter e manejar povoamentos florestais tanto naturais como
plantados, para satisfazer a crescente demanda de produtos madeirdveis e nao-madeirdveis
pelo mercado.

No Rio Grande do Sul, a importancia quanto ao uso de madeira de pinus e eucalipto
vem aumento devido a conscientiza¢do que os pequenos produtores rurais e empresas ligadas
ao ramo florestal estdo dando a preservagdo de florestas nativas. Isto € possivel gragas a
substitui¢do de madeira nativa por madeira de pinus e eucalipto para os mais variados fins
gracas principalmente aos incentivos como o fomento florestal. Segundo a Sociedade
Brasileira de Silvicultura (2005), o fomento florestal praticado pelas empresas e as recentes
modalidades de financiamento aos produtores rurais para producdo de madeira, j& estdo
modificando a matriz de suprimento industrial que devera passar dos atuais 5 a 10% para 30%
ou mais, através de produtores florestais.

Do eucalipto tudo se aproveita (SHIMIZU, 2006). Das folhas, extraem-se Oleos
essenciais empregados em produtos de limpeza e alimenticios, em perfumes e até em
remédios. O tronco fornece madeira para sarrafos, lambris, ripas, vigas, postes, varas, esteios
para minas, mastros para barco, tdbuas para embalagens e moveis. Sua fibra € utilizada como
matéria-prima para a fabricacdo de papel e celulose. H4 uma forte tendéncia em utilizé-la,
também, para usos mais nobres, como fabricagdo de casas, moveis e estruturas, especialmente
nas regioes Sudeste e Sul, carentes de florestas naturais.

As espécies do género Pinus sdo amplamente utilizadas em reflorestamentos no Brasil,
devido principalmente ao seu rapido crescimento. A madeira do pinus ¢ usada em construgdes
leves e pesadas, na producgao de laminados, compensados, chapas de fibras e de particulas, na
producdo de celulose e papel, entre outros. O P. elliottii também é muito utilizado para a
extracdo de resina. Podendo inclusive, ser utilizado na implantacdo de quebra ventos,
(SHIMIZU, 2006).

Desta forma, a industria madeireira necessita de florestas altamente produtivas e que

possam fornecer matéria-prima de qualidade, com propriedades uniformes, densidade, cor, €
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caracteristicas tecnoldgicas que satisfagam as exigéncias de mercados segundo cada produto
obtido de seu desdobramento final. Para isto, € preciso que se dé uma maior atengdo para as
praticas silviculturais (HOPPE, 2003).

Para se ter uma floresta de boa qualidade e que atenda as necessidades da humanidade
¢ preciso que se tenham mudas sadias e bem desenvolvidas. Para isso, cada vez mais se faz
necessario o uso da irrigagdo. Constituindo uma técnica que proporciona alcangar a maxima
producdo, em complementacdo as demais praticas agricolas, a irrigacdo tem sido alvo de
consideravel interesse por parte dos silvicultores (LIMA et. al, 2004).

A irrigacdo ¢ o método artificial de aplicagdo de agua na agricultura que tem a
finalidade de suprir as necessidades hidricas da planta, em carater total ou suplementar (LEO
e HERNANDES, 2001). Isto quer dizer que a irrigacdo viabiliza o cultivo de espécies de
plantas em locais onde, sem a sua aplicacdo, seria impossivel. Com o desenvolvimento
tecnolodgico e a criagdo de diferentes métodos de irrigacdo e metodologias de manejo, a
irrigacdo tornou-se um fator importante para se ter uma eficiéncia na producdo, de forma
moderna e com garantia de qualidade dos produtos tendo destaque para o ganho de
produtividade.

A irrigagdo do viveiro florestal merece uma atengao especial, devido ao alto consumo
de agua, pois segundo Secretaria do Meio Ambiente (1993), um viveiro de porte médio, que
chega a produzir 100.000 mudas por ano, necessita aproximadamente de 10.000 litros de agua
por dia. A irrigacdo pode ser executada manualmente, com regadores ou mangueiras, por
aspersdo € por micro-aspersao.

A qualidade das mudas garante a minimizagdo dos custos do reflorestamento,
enquanto que as mudas de baixa qualidade incrementam os custos devido a adogdo de
medidas adicionais de tratamento em funcdo da baixa sobrevivéncia no campo (FERREIRA,
1997).

De acordo com Gomes et. al (1996), a qualidade das mudam pode ser avaliada apenas
com o didmetro e a altura ja que estes juntos contribuem em 83,19% para a qualidade destas.
Além de apresentar uma boa contribui¢do relativa para a sua qualidade, a altura é um
parametro de facil medigdo tratando-se de um método ndo-destrutivo para a planta.

Desta forma, o plantio de pinus e eucalipto estd tendo sua importancia no que diz
respeito as inovagdes tecnologicas potencializada na industria moveleira quanto aos ganhos de
produtividade e competitividade, além da geragdo de renda e empregos permanentes, diretos e

indiretos no setor florestal e principalmente pela preservagdo de madeira de matas nativas. A
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fim de contemplar estes dois fatores, ¢ preciso que se tenha disponivel florestas bem
conduzidas e de boa qualidade.

Contudo, ¢ preciso que haja uma maior importancia para o inicio de tudo, a producdo
das mudas nos viveiros florestais. Essa produgdo ¢ baseada nos insumos utilizados e
principalmente, na forma com que a irrigagdo ¢ feita, ou seja, se a demanda de dgua exigida
pela muda ¢ suprida ou nao, durante toda a fase de viveiro.

Sendo assim, ¢ essencial o entendimento dos processos que envolvem a producdo de
mudas destas espécies no que diz respeito ao seu aproveitamento de agua para obter mudas

com qualidade cada vez maior.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O trabalho tem por objetivo geral avaliar a influéncia do manejo da irrigagao na
produgdo de mudas de Pinus elliottii ¢ Eucalyptus grandis, minimizando as deficiéncias

hidricas, mantendo assim, suas qualidades de germinagdo e crescimento.

1.1.2 Objetivo Especifico

Este estudo teve como objetivo especifico analisar as relagdes decorrentes da aplicagao
de quatro freqiiéncias de irrigacdo em Pinus elliottii e Eucalyptus grandis para obtengdo de
mudas aptas ao plantio com base na anélise dos seguintes pardmetros:

- altura e sobrevivéncia das mudas avaliadas durante todo o periodo de experimento;

- massa seca e relacdo H/D das mudas seis meses apos a instalagao do experimento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Género Eucaliptus W. Hill ex Maiden

2.1.1 Descricao geral

O eucalipto ¢ uma planta originaria da Australia, onde existem mais de 600 espécies.
A partir do inicio do século 20, o eucalipto teve seu plantio intensificado no Brasil, sendo
usado durante algum tempo nas ferrovias, como dormentes e lenha para as marias-fumagas e
mais tarde como poste para eletrificagao das linhas (MARCHIORI e SOBRAL, 1997).

A introdugdo do género Eucalyptus, no Rio Grande do Sul, ocorreu em 1868. Em 1903
o silvicultor Edmundo Navarro de Andrade, deu inicio a eucaliptocultura, onde teve maior
destaque devido ao seu uso pela Companhia Paulista de Estradas de Ferro, hoje Ferrovia
Paulista S.A. - FEPASA que optou pelas espécies desse género para produzir lenha para suas
locomotivas (LIMA, 1996).

De 1909 a 1966, quando passou a vigorar a Lei 5.106 dos incentivos fiscais ao
reflorestamento, segundo Pereira et. al (2000), haviam sido plantados 470.000 hectares de
eucalipto em todo o Brasil, 80% dos quais se situavam no Estado de Sdo Paulo. A partir de
entdo, até o ano de 1986, apenas com incentivos fiscais, foram plantados 3,2 milhdes de
hectares. Em 1987, foram abolidos tais incentivos. Contudo, a tecnologia desenvolvida neste
periodo encontra-se fortalecida e completamente absorvida pelas industrias florestais.

O género Eucalyptus tem sido muito utilizado e a sua produgdo tem atendido a
diferentes setores (industria de celulose e papel, madeira processada e energia). Por exemplo,
o carvao vegetal, originado de eucaliptos, pode substituir o 6leo combustivel em caldeiras. A
utilizagdo do Eucalipto para serraria ainda ¢ incipiente no Brasil, devido a exploragdo (muitas
vezes ilegal) de madeira de espécies nativas da Amazdnia, por exemplo. Com as novas
exigéncias do mercado consumidor, preocupado com a produgdo sustentada e a manutengao
de florestas nativas, o consumo dos produtos florestais procedentes de florestas plantadas

aumenta.
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Conforme Shimizu (2006), no final dos anos 20, as sidertirgicas mineiras comecaram a
aproveitar a madeira do eucalipto, transformando-o em carvao vegetal utilizado no processo
de fabricagdo de ferro-gusa. A partir dai, novas aplicacdes foram desenvolvidas,
principalmente para producdo de papel e celulose, matéria-prima mais requisitada atualmente
para exportacao.

Segundo Marchiori e Sobral (1997), a alta produtividade da espécie também oferece a
vantagem de contribuir para o alivio da demanda crescente de madeira, favorecendo a
preservagdo das florestas nativas remanescentes.

Para a implantagdo de reflorestamento de eucalipto, ¢ muito importante a escolha da
espécie que se adapte ao local e aos objetivos pretendidos, como por exemplo, para lenha e
carvao sdo utilizadas espécies que geram grande quantidade de lenha em prazo curto como E.
grandis, E. urophylla, E. torilliana; para a producdo de papel e celulose utiliza-se espécies
que apresentem cerne branco e macio como E. grandis, E. saligna, E. urophylla
(MARCHIORI e SOBRAL, 1997). Ja para postes, moirdes, dormentes e estacas as espécies
com cerne duro (para resistir as intempéries) como E citriodora, E robusta, E globulus sdo as
mais indicadas e, para a serraria as espécies de madeira firme, em que ndo ocorram rachaduras
como o E dunnii, E viminalis, E grandis sao os atualmente mais indicados.

No que tange a area de viveiros, ha a necessidade de se melhorar a qualidade das
mudas, definindo caracteristica que melhor se relacionem com o desempenho destas a campo
(SILVA, 2003). Muitas empresas florestais tém dado maior énfase na area da silvicultura
quanto a qualidade de mudas como didmetro e altura, no entanto, é extremamente
fundamental que sejam feitos estudos mais aprofundados quanto a maior qualificagdo de
mudas para que se tenha um povoamento melhorado que atenda as exigéncias atuais.

O processo de producdo de mudas florestais pode ser dividido em trés fases: fase de
germinagdo ou enraizamento, fase de crescimento e fase de rustificagdo. A fase de rustificagao

¢ de grande importancia para a adaptacao das mudas a campo (SILVA, 2003).
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2.1.2 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden

O género Eucalyptus compreende um grande numero de espécies, com madeiras de
caracteristicas fisico-mecanicas e estéticas bastante diferenciadas, o que permite a substitui¢ao
de varias espécies latifoliadas nativas. No entanto, poucas espécies de eucalipto tém sido
plantadas em escala comercial.

Uma das espécies mais utilizadas ¢ o Eucalyptus grandis, pertencente a familia
Myrtaceae ( sub-familia Leptospermoidae). E conhecido por Flooded gum ou Rose gum, se
assemelhando muito ao Eucalyptus saligna e ao Eucalyptus deanei e possui ampla area de
distribuicdo natural na costa leste da Australia (MARCHIORI e SOBRAL, 1997). A madeira
rosado clara, moderadamente dura e resistente a decomposi¢do natural, assemelha-se a do
Eucalyptus saligna, embora sendo um pouco mais leve (0,69 g/cm?).

Em fungdo do sucesso alcangado com o Eucalyptus grandis no Estado de Sdo Paulo,
ele ¢ recomendado para todas as regides, com restrigdes a locais onde ocorram geadas ou

deficiéncias hidricas severas.

2.1.3 Clima e Solo

Adapta-se bem em regides de clima subtropical, com precipitagdes entre 1000 e 1800
mm anuais, concentradas na estagdo quente. Prefere solos limosos, férteis ¢ bem drenados.
Segundo Barros (1990), esta espécie se concentra preferencialmente em baixadas ou em
partes mais baixas de vales com solos supostamente mais férteis, profundos e bem drenados.
Ainda, segundo o autor, o Eucalyptus grandis, em sua regido de origem, esta associado a
florestas pluviais, ou seja, ndo esté sujeita ao déficit hidrico.

Pode atingir até 55 m de altura, com uma produtividade de 25-30 m3/ha/ano, apresenta
uma exigéncia nutricional bastante alta e sua producdo de mudas ¢ relativamente facil, com

um rapido crescimento inicial e alta susceptibilidade a pragas e doencas (REIS, 2006).
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2.2 O Género Pinus

2.2.1 Descrigao Geral

As diversas espécies de Pinus vém sendo incorporadas a paisagem brasileira hd mais
de um século para os mais variados fins. Muitas das espécies foram trazidas pelos imigrantes
europeus como curiosidade, para fins ornamentais e para producdo de madeira. As primeiras
introdugdes de que se tem noticia foram de Pinus canariensis, proveniente das Ilhas Canarias,
introduzidas no Rio Grande do Sul, em torno de 1880.

Por volta de 1936, segundo Shimizu (2006), foram iniciados os primeiros ensaios de
utilizagdo do Pinus para fins silviculturais, com espécies européias. No entanto, ndo houve
sucesso, em decorréncia da ma adaptacdo ao nosso clima. Somente em 1948, através do
Servico Florestal do Estado de Sdo Paulo, foram introduzidas, para ensaios, as espécies
americanas conhecidas como "pinheiros amarelos" que incluem P. palustris, P. echinata, P.
elliottii e P. taeda. Dentre essas, as duas ultimas se destacaram pela facilidade nos tratos
culturais, rapido crescimento e reproducdo intensa no Sul e Sudeste do Brasil. Desde entdo
um grande numero de espécies continuou sendo estudado em experimentos a campo por
agéncias do governo e empresas privadas, visando ao estabelecimento de plantios comerciais.
Em 1959, o governo de S3o Paulo, para atenuar as conseqiiéncias do desmatamento no
Estado, resolveu dar inicio as primeiras experiéncias com Pinus no Brasil (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE MADEIRA, 19--).

A diversidade de espécies e ragas geograficas testadas, provenientes ndo s6 dos
Estados Unidos, mas também do México, da América Central, das Ilhas Caribenhas e da Asia
foi fundamental para que se pudesse tracar um perfil das caracteristicas de desenvolvimento
de cada espécie para viabilizar plantios comerciais nos mais variados sitios ecoldgicos
existentes no pais.

As principais espécies de Pinus utilizadas em reflorestamentos, no Brasil sdo: Pinus
elliottii, Pinus caribaea, Pinus oocarpa, Pinus hondurensis, Pinus patula e Pinus taeda
(ABPM, 19--). Segundo EMBRAPA (1988), a area plantada com o género Pinus no Brasil
ultrapassa aos 2,5 milhdes de hectares, constituindo-se na segunda espécie florestal mais
plantada no pais. A madeira do pinus ¢ usada em construgdes leves ou pesadas, na produgio

de laminados, compensados, moveis, chapas de fibras e de particulas, na producao de celulose
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e papel, na fabricacdo de casas pré-moldadas, embalagens para transporte de produtos,
utilidades domésticas e matéria - prima para confeccao de material escolar e brinquedos entre
outros.

Pinus elliottii ¢ muito utilizado para a extracdo de resina (EMBRAPA, 1986).
Também pode ser utilizado na implantacdo de quebra - ventos e como auxilio, juntamente
com uma forrageira, na recuperagdo de areas degradas pelo processo de arenizagdo. A
madeira de pinus, espécie mais empregada em plantios comerciais para serraria,
aproximadamente um terco da madeira serrada no Brasil, defronta-se com um sério obstaculo:
o esperado déficit na producdo de madeira de pinus para serraria e para a indistria moveleira.
Entretanto, se ha incerteza quanto ao fornecimento de pinus para a industria moveleira, existe
a constatacdo da crescente disponibilidade da madeira de eucalipto serrada e seca em estufa,
de boa qualidade e em condi¢des uniformes de cor, densidade e caracteristicas tecnologicas, a
precos competitivos.

A escolha da espécie a ser plantada ¢ importante para o €xito de um programa de
reflorestamento (NOVAES et. al, 2002). Quando se pretende alcancar povoamentos mais
produtivos, sdo as caracteristicas das mudas a serem produzidas que indicardo a qualidade das
arvores adultas.

O aumento da percentagem de sobrevivéncia das mudas a campo ¢ influenciado
diretamente pela importancia que ¢ dada para a produgdo destas mudas na fase de viveiro.
Fatores como quantidade de agua, luminosidade, temperatura e umidade muitas vezes sio
determinantes para que as mudas tenham um desenvolvimento satisfatorio mesmo a campo.
Segundo Carneiro (1995), o replantio torna-se dispensavel, dada a pequena taxa de
mortalidade que ¢ verificada, mesmo meses ap6s o plantio.

Desta forma, € preciso que se encontrem tecnologias modernas, capazes de produzir
mudas de alto padrido de qualidade, para que possam suportar as adversidades do meio,
apresentar altos porcentuais de sobrevivéncia no campo, possibilitar a diminui¢do da
freqiiéncia dos tratos culturais do povoamento recém-implantado e produzir arvores com

volume e qualidades desejaveis.
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2.2.2 Pinus elliottii Engelm

Pinus elliottii se destacou como espécie viavel em plantagdes comerciais para
produgdo de madeira e resina no Brasil. A regido ecoldgica ideal para o seu desenvolvimento
coincide, em grande parte, com a de P. taeda. Porém, por ser de ambiente com caracteristicas
mais proximas ao tropical, perde em crescimento para P. taeda nas partes mais frias do
planalto sulino. Por outro lado, pode ser plantado com grande sucesso em ambientes
caracteristicos de Cerrado das Regides Sul e Sudeste, bem como na planicie costeira. A arvore
pode atingir até 30 m de altura e sua copa diminui de tamanho com o crescimento. Seu
crescimento nos Estados de Sdao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul ¢ vigoroso
e uniforme (IPEF, 1978).

Ensaios de campo tém indicado baixa ou nenhuma variagdo em produtividade ligada
ao efeito da procedéncia de sementes. Assim, a maior parte da variagdo nessa caracteristica
esté restrita ao nivel individual (de arvore para arvore). Isto simplifica muito os trabalhos de
melhoramento genético, uma vez que se pode contar com uma extensa populacdo base para
selecdo individual (IPEF, 1978).

A madeira juvenil de Pinus apresenta muitas caracteristicas indesejaveis para a
producdo de pecas solidas e sua presenga € inevitdvel nas toras, pois ¢ a madeira formada
inicialmente, nos anéis de crescimento mais proximos a medula.

De uma forma geral, o incremento volumétrico de P. elliottii costuma ser menor que
de P. taeda. Porém, P. elliottii inicia a produgdo de madeira adulta a partir dos cinco a seis
anos de idade, em contraste com 12 a 15 anos em P. taeda. Este pode ser um diferencial muito
importante na escolha da espécie para producdo de madeira destinada ao processamento
mecanico. Isto significa que, em toras da mesma idade, a de P. elliottii contém menor
proporcao de madeira juvenil e, portanto, sera de melhor qualidade fisica e mecanica do que a
tora de P. taeda (SHIMIZU, 1980).

Embora P. elliottii seja amplamente utilizado na fabricacdo de celulose e papel nos
Estados Unidos, o mesmo quase ndo ocorre no Brasil. Isso se deve ao custo no processo
industrial, por causa do alto teor de resina na madeira. Portanto, o uso de P. elliottii, no Brasil,
se limita a produgdo de madeira para processamento mecanico e extragdo de resina
(SHIMIZU, 2006).

A resina extraida de arvores de P. elliottii possibilitou a criagdo de uma atividade

econdmica muito importante no setor florestal que ¢ a produgao, processamento e exportagao
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de resina. Dados de 2002 indicam que a produgdo brasileira, de aproximadamente
100.000 t/ano, representa uma movimentagdo financeira de US$ 25 milhdes. Com isso, o
Brasil passou de importador a exportador deste produto. A exploracio da resina gera mais de
12.000 empregos diretos no campo, oferecendo uma importante contribui¢do social que
resulta no melhoramento das condi¢des de vida no meio rural (SHIMIZU, 1980).

A produtividade média de resina de P. elliottii, no Brasil, em arvores ndo melhoradas,
¢ de 2 kg/arvore ao ano. Esta caracteristica ¢, também, de alta herdabilidade e pode ser
alterada mediante sele¢do criteriosa das matrizes. Assim, apds mais de uma geragdo de
selecdo e reproducdo controlada, as arvores geneticamente melhoradas que constituem os
povoamentos comerciais de hoje chegam a produzir, em média, 6 kg/arvore ao ano. Isto
significa que, mesmo mantendo a mesma extensdo das florestas atuais, a producdo de resina
podera ser triplicada nas proximas rotacdes, com o uso de semente geneticamente melhorada,
agregando um valor substancial aos povoamentos de P. elliottii (EMBRAPA, 1986).

A produgdo mais uniforme de mudas, com menor variagdo nos parametros
morfoldgicos, além de facilitar a mecanizacdo em qualquer estdgio, desde as operagdes de
viveiro até o plantio, reduz a necessidade de classificagdo de mudas (CARNEIRO, 1995).

Segundo Hoppe e Brun (2004), os fatores que afetam a qualidade das mudas sdo a
qualidade genética, peso e tamanho de sementes, estocagem das mudas no viveiro, fertilizagao
das mudas, substrato, recipiente e sombreamento.

Ao estudar a selegdo fenotipica de Pinus elliottii no viveiro, Shimizu (1980) concluiu
que as mudas selecionadas no viveiro mantiveram superioridade em altura, didmetro e volume

significativo cinco anos e meio apos o plantio.

2.2.3 Clima e Solo

Em razdo do excelente crescimento em zonas de clima subtropical tmido, ¢
largamente cultivado no sul do Brasil (MARCHIORI, 1996).

Pinus elliottii cresce em solos umidos, nos brejos, em solos acidos, etc., devendo-se
tomar cuidado na protecdo para evitar o fogo. Pode ser plantado com grande sucesso em
ambientes caracteristicos de Cerrado das Regides Sul e Sudeste, bem como na planicie
costeira (SHIMIZU, 2006). A espécie apresenta, moderada tolerancia a déficit hidrico,

podendo crescer bem nas zonas de transicao para os cerrados e as florestas semideciduais dos
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Estados do Parané e Sao Paulo, bem como nas areas com lencol fredtico préoximo a superficie.
Portanto, outra regido apropriada para o plantio desta espécie sao as planicies litoraneas dos

Estados do Sul do Brasil (REVISTA DA MADEIRA, 2002).

2.3 Irrigacdo e Manejo da Agua

A irrigagdo consiste em um conjunto de técnicas destinadas a distribuir a 4gua no solo
em um certo tempo ou espago para modificar as possibilidades agricolas de cada regido, ou
seja, a irrigagdo visa a corrigir a ma distribuicdo das chuvas (WINTER, 1976).

A grande quantidade de dgua requerida para a pratica da irrigagdo, o decréscimo de
sua disponibilidade e o alto custo da energia necessaria a sua aplicacdo t€ém aumentado o
interesse pela racionalizagao desse recurso, de forma a minimizar as suas perdas (AZEVEDO
et. al, 1999). Portanto, ¢ necessario minimizar a quantidade de agua aplicada via irrigagdo
sem, contudo, comprometer a produgdo final. Nos dias atuais, o emprego da irrigacao
localizada vem sendo muito aplicado com esse objetivo.

Uma irrigacao eficiente, segundo Lima et. al (2004), pode ser definida como a relagao
entre a quantidade de 4gua que a cultura necessita e a quantidade total aplicada pelo sistema
para suprir essa necessidade. Quanto menores as perdas de 4agua devido ao escoamento
superficial, evaporagdo, deriva e drenagem profunda, maior serd a eficiéncia de irrigagdo de
um sistema.

A dagua ¢ provavelmente, o fator ambiental mais limitante ao estabelecimento e
desenvolvimento das mudas, pois o estado energético da planta é o resultado da interagdo
entre a demanda evaporativa atmosférica com o potencial de dgua do solo, densidade e
distribuicao do sistema radicular e processos fisiologicos (FERREIRA, 1997).

A quantidade de agua necessdria para produzir espécies florestais em recipiente
segundo Landis (1989), depende de muitos fatores, como o clima, o tipo de estrutura, o tipo
de irrigagdo, o substrato e as caracteristicas de cada planta.

A aplicacao de agua no solo com a finalidade de fornecer as espécies vegetais a
umidade necessaria ao seu desenvolvimento, pode ser realizada por meio dos mais diversos
métodos de irrigagdo. Dentre os métodos que aplicam a dgua com alta freqiiéncia e de forma
localizada estdo o gotejamento, a micro-aspersdo e irrigagdo subsuperficial (BERNARDO,

1995).
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A irrigacdo localizada nao deve ser considerada somente como uma nova técnica para
suprir de dgua as culturas, mas como parte integrante de um conjunto de técnicas agricolas
nos cultivos de determinadas plantas, sob condi¢des controladas de umidade do solo,
adubacdo, salinidade, doenga e variedades selecionadas, de modo que se obtenham efeitos
significativos na produgdo por area e por dgua consumida, bem como na época da colheita e
na qualidade do produto. Caracteriza-se, basicamente, pela aplicagdo da dgua numa fracao do
volume do solo explorado pelas raizes da planta, de forma pontual ou em faixa continua,
geralmente com distribuicdo pressurizada por meio de pequenas vazdes e curtos intervalos de
rega, mantendo niveis de umidade ideais para a cultura (BERNARDO, 1995).

Na irrigagdo localizada, a uniformidade de aplicacdo da dgua ao longo da linha lateral
esta intimamente relacionada a variacdo de vazdo dos emissores, variagdo essa devida as
perdas de carga ao longo do tubo e das inser¢des dos emissores, dos ganhos e perdas de
energia de posi¢do, da qualidade do tubo, das obstrucdes e efeitos da temperatura da agua
sobre o regime de escoamento e geometria do emissor (GOMES, 1999). Todavia, estudos
realizados em laboratorios concluiram que temperaturas entre 25 °C e 32 °C ndo alteram a
vazao do gotejador de forma significativa (OLIVEIRA et. al, 2000).

Para as sementeiras ou canteiros em germinagao, as regas devem ser freqiientes até as
mudas atingirem uma altura aproximada de cinco centimetros (folhas formadas), sendo os
melhores horarios pela manha ou no periodo final da tarde. A irrigagdo no inicio das manhas ¢é
recomendavel em épocas e em locais frios, para desmanchar o gelo formado por geadas
(SOUZA et. al, 2005).

Segundo o mesmo autor, recomenda-se que apds a emergéncia ter alcangado seu apice,
o regime de regas deva ser alterado, substituindo-se gradativamente a irrigacdo freqiiente e
leve por outro regime de maiores intensidades e duracdo de rega. Substratos com teores
elevados de areia requerem maior freqiiéncia que os de menores teores.

As qualidades fisiologicas das mudas podem ser mais importantes que os efeitos de
ordem morfologica, ou seja, a quantificagdo da necessidade hidrica na sua formagdo ¢
extremamente importante, pois a falta ou excesso pode limitar o desenvolvimento das mesmas
(NOVAES et. al, 2002). A falta de agua leva ao estresse hidrico (desejavel somente na
rustificagdo), além da diminui¢do na absorcao de nutrientes (SILVA et. al, 2005).

No entanto, o excesso da irrigacdo também gera problemas quanto a qualidade das
mudas, pois poderd acarretar em conseqiiéncias como diminui¢do da circulagdo de ar no
substrato, lixiviagdo das substincias nutritivas e aumento da sensibilidade das mudas ao

ataque de fungos.
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Um fato marcante em irrigacdo sdo os efeitos que o déficit de d4gua causa na planta,
principalmente nas épocas de maiores temperaturas. Conforme Ferreira et. al (1999), o déficit
hidrico afeta primeiro as raizes, a partir do qual sdo desencadeados uma série de efeitos em
toda a planta. Segundo Winter (1976), uma reducdo de 4gua na planta afeta diferentes 6rgaos
de diferentes formas. O efeito mais comum do estresse de umidade ¢ uma redugdo na taxa de
crescimento e desenvolvimento da folhagem e, de maneira inversa, uma diminui¢do no
estresse causa um aumento na producao de folhagem.

O fechamento estomatico ndo reduz apenas a saida de agua da planta, mas também, a
entrada de dioxido de carbono, fazendo com que haja uma reducao da taxa de fotossintese e
consequentemente, uma reducao do desenvolvimento da planta. Silva et. al (2002), afirma que
alguns estudos tém verificado que plantas com deficiéncia hidrica sdo mais vulneraveis a
pragas e doengas. Além disso, em condi¢des de baixa disponibilidade de 4gua no solo, varios
processos metabodlicos nas plantas podem ser influenciados, como o fechamento estomatico, o
declinio na taxa de crescimento, o acimulo de solutos e antioxidantes e a expressdo de genes
especificos de estresse. Ainda, segundo Larcher (2004), a primeira e mais simples respostas
ao déficit hidrico ¢ a diminui¢do da turgescéncia e, associada a esse evento, a diminui¢cdo do
processo de crescimento.

Os efeitos prejudiciais da caréncia de 4gua no crescimento € na produg¢do de uma
cultura podem ser combatidos através de uma irrigacdo que tem por medida melhorar as
condigdes locais para que a cultura tenha um bom desenvolvimento (WINTER, 1976).

Os conhecimentos quanto ao déficit hidrico e as reais necessidades de agua que as
espécies produzidas necessitam, ainda ndo sdao motivo de preocupagdo entre os viveiristas,
principalmente em viveiros de pequeno porte. Nos viveiros presentes no estado de Sdo Paulo,
a irrigacdo ¢ feita continuadamente até que a semente germine. Apds a germinagao, diminui-
se a freqiiéncia de irrigacdo. Essa irrigacdo ¢ feita através de regadores e mangueiras plasticas,
pois os aspersores foram suprimidos pelo fato de nao molhar todo o canteiro, deixando partes
secas (SIMOES, 1989).

No Rio Grande do Sul, principalmente aqueles viveiros florestais que ndo estdo
vinculados a empresas florestais, a parte de irrigacdo ainda ¢ feita sem conhecimentos
cientificos adequados quanto a melhor forma de irrigar. Muitos utilizam mangueiras com
aspersores adaptados, de forma ristica e até dispendiosa, muitas vezes sem a preocupacdo em
relacdo a qualidade e quantidade da dgua utilizada.

A ma utilizagdo da irrigacdo em viveiros florestais acarreta alta mortalidade das mudas

bem como mudas muitas vezes tortuosas, aumentando assim, os custos de produgdo e plantio
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destas. Segundo Simdes (1989), a qualidade das mudas reflete no crescimento futuro das
arvores e, portanto, pode interferir na produtividade da floresta.

Em relacdo a producdo das mudas, segundo Lopes (2005), a quantificacdo da
necessidade hidrica na sua formagdo é extremamente importante, pois a falta ou excesso pode
limitar o desenvolvimento das mesmas. A falta de dgua leva ao estresse hidrico (desejavel
somente na rustificacdao), além da diminui¢do na absor¢ao de nutrientes. O excesso pode
favorecer a lixiviagdo dos nutrientes e também proporcionar um micro-clima favoravel ao
desenvolvimento de doencas, além das questdes socio-ambientais relativas a economia de

agua e o acumulo de lixiviados no solo.

2.4 Uso de Recipientes para Producéo de Mudas

A escolha do tipo de recipiente a ser utilizado depende do seu custo de aquisi¢do, das
vantagens na operacdo (durabilidade, possibilidade de reaproveitamento, area ocupada no
viveiro, facilidade de movimentacdo e transporte etc.) e de suas caracteristicas para a
formac¢ao de mudas de boa qualidade (MACEDO et. al, 2004).

O uso de recipientes na producdo de mudas de inimeras espécies vegetais vem sendo
empregado na maioria dos viveiros e, dentre as suas vantagens, salientam-se: (i) controle
eficaz de fungos e nematoides; (i1) possibilidade de acelerar o processo de producao de mudas
através do uso de substratos especificos; (iii) bom controle da condi¢do nutricional; (iv)
obtengdo de mudas com sistema radicular bem desenvolvido, sem traumatismos ¢ lesdes, com
facilidade no transplante e; (v) aumento do nimero de plantas por area (NICOLOSO, 2000).

Existem varios tipos de recipientes onde se destacam o laminado, o saco plastico e os
tubetes de polipropileno (MACEDO et. al, 2004).

O laminado de pinus, embora esteja sendo substituido gradativamente pelos tubetes,
apresenta algumas caracteristicas semelhantes as dos sacos plasticos, ou seja, este tipo de
embalagem apresenta como vantagem, a possibilidade de utilizacdo de toretes de madeira,
refugo de grandes laminadoras, que ainda podem ser desdobrado em laminas por pequenos
tornos, a custo bastante reduzido. Suas desvantagens sdo as mesmas dos sacos plasticos, €
requer mao-de-obra para a sua confec¢do. Necessita de um bom controle do tempo de

formacgdo das mudas, para que nao se degrade antes do periodo de plantio devido ao ataque de
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fungos decompositores de madeira e, requer cuidados no transporte, visto que, por nao ter
fundo, pode desagregar e perder o substrato, expondo as raizes e causando o seu
ressecamento, o que compromete a sobrevivéncia das mudas no campo (FERRARI, 2003).

Alguns trabalhos com mudas de eucalipto tém sido desenvolvidos sob diferentes
condi¢des de disponibilidade hidrica (CHAVES et al.,, 2004). Tais trabalhos tém sido
realizados em vasos que ndo restringem tdo severamente o desenvolvimento das plantas
quanto os tubetes plasticos de tamanho reduzido (60 ml).

No entanto, esses tubetes plasticos podem limitar a disponibilidade dos recursos de
crescimento, fazendo com que as plantas os utilizem de maneira otimizada, o que pode
possibilitar a selegdo precoce de material genético. Ferreira et al. (1999) observaram variagdes
no comportamento das plantas de Eucalyptus citriodora (Corymbia citriodora (Hook.)K.D.
Hill & L.A.S. Johnson) sob diferentes condi¢des de disponibilidade hidrica, em tubetes,
indicando a viabilidade de uso de plantas em recipientes de tamanho reduzido para obter
respostas mais rapidas ao déficit hidrico.

Constatou-se segundo Carneiro (1995), que apds alguns experimentos, houve uma
melhor estruturacdo do sistema radicial de mudas de Eucalyptus grandis ao ser utilizado
tubete ao invés de sacos plasticos.

O saco plastico, muito utilizado no Brasil, apresenta uma série de vantagens em
relagdo a outros tipos de recipientes. Tem como vantagem o baixo custo, a possibilidade de
utilizacdo de sistemas de irrigacdo simples, e a possibilidade de obter mudas de maior
tamanho, valorizadas para ornamentagdo, dependendo da espécie semeada (FERRARI, 2003).

Os sacos plasticos apresentam a vantagem de dispensarem grandes investimentos em
infra-estrutura. Os tubetes, ao contrdrio, requerem investimentos mais elevados, mas
apresentam custo operacional muito menor, tanto na produ¢ao de mudas quanto no transporte,
proporcionando substancial reducdo no custo final do produto. O tamanho recomendado para
os sacos plasticos depende da espécie. Para eucalipto, pinus e pioneiras nativas, sdo utilizados
os de 9 x 14cm ou de 8 x 15¢cm, com 0,07mm de espessura (MACEDO et. al., 2004).

No entanto, a utilizagdo de sacos plasticos apresentam algumas desvantagens como
por exemplo, mudas que ultrapassam seu periodo normal de rotacdo no viveiro, apresentam
problemas de deformagao radicular, com crescimento em espiral das raizes secundarias, além
da semeadura ndo pode ser mecanizada e o enchimento ¢ feito manualmente (CARNEIRO,
1995). Segundo Ferrari (2003), utilizam grande quantidade de substrato ou solo necessario ao
seu enchimento, aumentando o peso final da muda pronta, area ocupada no viveiro,

diminuindo a producao/m?, necessidade de maior mao-de-obra em relacao a outros tipos de
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recipientes e, dificuldades de transporte, além de gerar grande quantidade de residuos no ato
do plantio devido ao seu descarte.

Ao optar pelo uso de sacos plésticos como recipiente para mudas, pode-se utilizar
como substrato para preenchimento destes, terra de subsolo isenta de sementes de plantas
indesejaveis e de microorganismos que prejudicam o desenvolvimento das mudas. Deve-se
dar preferéncia para solos areno-argilosos, pois apresentam boa agregacdo, permitem
drenagem e também capacidade de reter agua (SILVA, 2005).

A substituicdo gradativa dos sacos plasticos pelo uso de tubetes (cone de material
plastico rigido) vem ocorrendo a alguns anos, trazendo como vantagens a possibilidade de
mecanizacao das operagdes de produ¢ao de mudas (CARNEIRO, 1995).

Segundo o autor, foi utilizado inicialmente para estacas enraizadas, mas vem sendo
amplamente destinado também a produ¢do de mudas a partir de sementes. O sistema de
producdo de mudas de espécies florestais por tubetes favorece o plantio mecanizado das
mudas no campo.

Os tubetes sdo providos de frisos longitudinais internos, segundo Carneiro (1995), em
numero de 4 ou 6 e eqiiidistantes. Este tipo de recipiente confina as raizes laterais, dirigindo-
as ao sentido vertical, para baixo, em dire¢do ao fundo do recipiente onde existe um orificio
para o escoamento de umidade e saida de raizes, o que promove sua poda pelo ar. Os mais
utilizados sdo os de formato cdnico, com capacidade de 50 cm?® para mudas de rapido
crescimento, como eucalipto, pinus e pioneiras nativas. Para as espécies de crescimento inicial
mais lento, tal como as ndo pioneiras nativas, os tubetes devem ter capacidade de 100 cm?,
pois as mudas permanecem mais tempo no viveiro (MACEDO, et. al, 2004).

A produgdo de mudas por meio de sementes utilizando tubetes de polipropileno,
acomodados em bandejas metalicas, apresenta algumas vantagens como: prote¢do do sistema
radicular em toda a fase de desenvolvimento; menor quantidade de substrato a ser utilizada; o
enchimento ¢ um processo simples e de alto rendimento; as embalagens podem ser
reutilizadas, quanto a presenca de pragas e doencas; reduzem o espago fisico necessario a
produgdo, apresentando Otima ergonomia de trabalho (REIS, 2006). Os tubetes também
possibilitam a sua reutilizagdo, que pode chegar a 5 anos, dependendo da qualidade do
pléstico utilizado na sua confec¢do e do armazenamento adequado a sombra (FERRARI,
2003).

Ao se optar pelo uso de tubetes, pode-se fazer uso de substratos organicos dos quais os
mais utilizados sdo o esterco de curral curtido, himus de minhoca, cascas de eucalipto e pinus

decompostas e bagacilho de cana decomposto. Esses substratos sdo geralmente utilizados
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como principais componentes de misturas que incluem também palha de arroz carbonizada,
vermiculita e terra de subsolo arenosa. Os trés ultimos sdo utilizados para melhorar as

condi¢des de drenagem do substrato ( SILVA, 2005).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo coberta com plastico
transparente, situada no Viveiro do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Santa Maria, localizado no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul (20°45°

Latitude Sul e 42°55°de Longitude Oeste), durante o periodo de agosto até novembro de 2006.

3.2 Materiais Utilizados

O tipo de tubete utilizado foi o modelo conico, com sec¢do circular contendo quatro
frisos internos longitudinais e eqiiidistantes, com dimensdes de 125 mm de altura, fundo
aberto de aproximadamente 12 mm de didmetro, peso de 10 gramas, apresentando 53 cm’ de
capacidade volumétrica de substrato e, conforme Landis (1989), tem a capacidade de reter
50% da éagua aplicada durante um sistema de irrigacdo. Na figura 01 estdo representados

quatro tipos de tubetes, relacionando suas alturas e a quantidade de saturagdo de cada tubete.

25 cm 20 cm 16 cm 10 cm

FIGURA 01 - Profundidade de satura¢do do substrato, em relagdo a altura dos tubetes
(LANDIS, 1989).
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As sementes foram provenientes do IPEF (Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais),
situada em Piracicaba, Sao Paulo, por serem estas de procedéncia segura, apresentando teste
de germinagio comprovada. Estas sementes foram coletadas no ano de 2006, na Area de
Produgao de Sementes (APS- F2) situada em Lengdis Paulista, Sao Paulo.

Para instalagdo do experimento foi utilizado um sistema de irrigagdo localizada
constituido de uma bomba com motor elétrico (média pressdo), uma mangueira de 2 “ com
7,0 m de comprimento para conduzir 4gua do motor até as mangueiras de distribuicdo de agua
para os difusores, trés mangueiras de */4" com 3,40 m cada para levar a 4gua da mangueira
principal até os difusores, doze mangueiras de %” com 0,50 m de altura onde foram instalados

(13

os difusores para realizacdo das freqiiéncias de irrigacdo e doze mangueiras de % ““ onde
foram instalados doze registros para controle da entrada de 4gua para os difusores. Esses
registros foram abertos ou fechados manualmente segundo a necessidade do tratamento em
questdo, receber ou ndo a intensidade de irrigagdo conforme o horario estipulado.

A agua teve proveniéncia de um reservatorio utilizado para irrigagdo automatizada da
casa de vegetagdo, bem como para irrigacdo de algumas areas externas a ela. Este reservatorio
esta localizado proximo a parede da casa de vegetagdo onde o experimento foi realizado.

A irrigagdo aplicada no experimento foi feita isoladamente da éarea irrigada no restante
da casa de vegetagdo que opera de forma automatizada. Esta irrigagdo foi feita de forma
sistematizada, com o uso de doze difusores. Cada difusor irrigou duas bandejas, onde em uma
bandeja foram semeados pinus e eucalipto e na outra bandeja foi semeado cedro para
trabalhos posteriores.

Foram utilizadas 12 bandejas de PVC rigido, onde cada bandeja de PVC continha 96
tubetes removiveis que foram distribuidos igualmente para as duas espécies. Cada bandeja
contendo pinus e eucalipto era composta por 48 tubetes para cada espécie. Destes 48 tubetes,
24 foram considerados como bordadura, ou seja, serviram para diminuir os riscos de
interferéncia de agentes como luz, temperatura, etc.

Nao foi utilizada a fertirrigagdo, pois o experimento consistia apenas em verificar o
crescimento com relacdo as freqiiéncias de irrigacdo (tratamentos), sem a interferéncia de
fertilizantes ou outros fatores.

O substrato utilizado para a semeadura das espécies de Pinus elliottii Eucalyptus
grandis foi o Plant Max, utilizado para producdo de mudas de espécies arboreas, sendo
composto por casca de Pinus processada e enriquecida, vermiculita e perlita, umidade 50-
55%, densidade de 420i5kg/m3 , pH de 5,5-6,2 e condutividade elétrica de 1,8-2,0 ms/cm. Os

tubetes foram preenchidos a mao de forma uniforme.
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Cada tratamento foi isolado com uma cortina de plastico transparente para evitar que a
irrigacao aplicada em um tratamento interferisse nos tratamentos adjacentes, para uma maior
confiabilidade nos dados coletados. Foi utilizada também uma régua de 30 cm para medi¢ao

da altura das mudas durante um periodo de 60 dias ap6s o inicio do experimento.

3.3 Metodologia Utilizada

A instalacdo do experimento bem como o enchimento de tubetes e semeadura das
espécies de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis ocorreu aos vinte e seis dias do més de agosto,
iniciando-se também as freqiiéncias de irrigagdo dentro de cada tratamento.

O experimento foi um bifatorial em blocos ao acaso, com parcela subdividida no
tempo com trés repeticoes. Como parcela principal foi caracterizado quatro freqiiéncias de
irrigacdo, sendo eles: T1 = irrigacdo uma vez ao dia (as 11hOOmin); T2= irrigagdo duas vezes
ao dia (as 11h00min e as 19h00min); T3= irrigacdo trés vezes ao dia (as 07hOOmin, as
11h00min e as 19h00min) e T4= irrigacdo quatro vezes por dia (as 07h00min, as 11h00min,
as 15h00min e as 19h00min) e como subparcela no tempo, oito épocas de avaliagcdo para o
pinus (1, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias apds a semeadura ) e sete épocas para o eucalipto (7,
14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias apos semeadura).

O sorteio da distribuicdo dos tratamentos foi feito segundo as exigéncias estatisticas,
ou seja, de forma casualizada.

A distribui¢do esquematica da disposi¢ao do experimento dentro da casa de vegetacdo

bem como os tratamentos distribuidos nele, estdo representados na Figura 02.
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FIGURA 02: Distribuicdo do experimento dentro da casa de vegetacdo e a disposicdo do
sistema de irrigagao.

Na Figura 03, pode-se observar a disposi¢do do experimento jé instalado, pronto para

receber as freqiiéncias de irrigagdo conforme cada tratamento.

FIGURA 03 - Demonstracdo da instalagdo do experimento de Pinus elliottii ¢ Eucalyptus
grandis. Santa Maria — RS, 2007.
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Observa-se nas figuras 02 e 03, a instalagdo do experimento no que diz respeito a
tubulagdo, localizagdo dos difusores e as bandejas de PVC (policloreto de vinila) rigido bem
como sua disposi¢ao.

Os dados foram coletados obedecendo sempre a mesma ordem de avaliagdo no
experimento ¢ dentro de cada bandeja, da esquerda para a direita, bem como a
homogeneidade quanto aos materiais utilizados para coleta como, utilizagdo de mesma régua
para coleta das alturas e mesma pessoa a coletar em todas as semanas os dados das espécies.

A coleta de dados correspondeu ao periodo que foi desde a emergéncia das plantulas e
estendeu-se por dois meses, perfazendo um total de oito avaliagdes para a espécie de pinus e
sete avaliagOes para a espécie de eucalipto. Essas avaliagdes foram feitas semanalmente onde,
cada semana consistia em uma época de coleta. Em cada época de coleta, na espécie de
eucalipto, foram observadas e anotadas as alturas utilizando-se uma régua, o niimero de
plantas emergidas e remanescentes e, o nimero de folhas. Para o pinus, foram avaliados o

numero de exemplares emergidos e remanescentes totais bem como a altura das mudas.

3.4 Variaveis Medidas

Para avaliagdo do desenvolvimento das mudas através da aplicagdo das quatro
freqliéncias de irrigacdo didrias (T1, T2, T3 e T4), observou-se as seguintes variaveis: o
numero de plantas emergidas, a altura a partir do coleto em centimetros, medida com auxilio
de uma régua e, o nimero de folhas de cada muda de E. grandis, observado a partir da data da
semeadura, durante oito semanas para o pinus e sete semanas para o eucalipto.

Apbs seis meses de emergéncia ( agosto de 2006 a margo de 2007), além dos dados de
altura, numero de plantas que sobrevieram e numero de folhas, obtiveram-se também dados
sobre a altura das plantas (regido entre o coleto e o dpice) medidas com uma régua de 30 cm e
o didmetro do caule a 1 cm do solo medido através de um paquimetro manual. Estes dados
medidos no més de marco foram utilizados para os calculos de vigor( D/H) e equilibrio de
desenvolvimento das mudas (H/D). Posteriormente as medigdes, procedeu-se o corte das
mudas na regido do coleto e a separagdo destas em parte aérea e parte radicular, sendo a parte
radicular lavada em bandejas de metal com malha de 1 mm para retirada do substrato. Ambas

as partes foram acondicionadas em sacos de papel previamente identificados segundo cada
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tratamento e mantidos em estufa com circulacao de ar (65 + 3 °C) até atingir peso constante,
ou seja, a massa seca da parte aérea, massa seca radicular e massa seca total.

Além dos dados de altura, nimero de mudas para pinus e eucalipto e nimero de folhas
para o eucalipto, avaliados segundo as freqiiéncias de irrigacdo em cada tratamento, foram
coletados também a temperatura dentro da casa de vegetacdo e a quantidade de agua utilizada
para irrigagdo segundo cada tratamento.

A temperatura foi medida com o auxilio de um termometro afixado dentro da casa de
vegetacdo durante as coletas de dados das mudas. Para a medicdo da quantidade de agua
utilizada em cada freqiiéncia de irrigacao utilizou-se um recipiente com volume conhecido.

Na tabela 01 a seguir, estdo mencionadas a temperatura média, maxima ¢ minima

dentro da casa de vegetacdo durante as €épocas de experimento.

TABELA 01 - Temperaturas medidas dentro da casa de vegetacdo nos meses de realizacao do

experimento. Santa Maria — RS, 2007.

Temperatura (°C)

Meés
minima média maxima
setembro 12,4 20,5 28,6
outubro 16,8 24,2 31,6
novembro 18 26,5 35,6

Na tabela 02, verifica-se o volume de dgua em (m?), utilizada durante o experimento

em cada tratamento para as espécies de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis.

TABELA 02 - Volume de agua (m?), utilizado para irrigacdo por difusdo das espécies de
Pinus elliottii e Eucalyptus grandis. Santa Maria - RS, 2007.

Volume de agua Utilizada

Tratamentos
m3/min. m3/dia m3/més I/més
Tl 0,005 0,025 0,750 750
T2 0,005 0,050 1,500 1500
T3 0,005 0,075 2,250 2250

T4 0,005 0,100 3,000 3000
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Para fins de quantificagdo hidrica, o volume de agua aplicada nas freqiiéncias de
irrigacao segundo os tratamentos, foi a mesma para ambas as espécies testadas durante um
periodo de rega de 5 minutos, onde aplicou-se uma vazao de 0,005 m3*/min. A freqiiéncia de
irrigacdo sendo diferente para cada tratamento resultou, desta forma, em diferentes volumes
diarios de 4gua conforme seus respectivos tratamentos.

Pode-se verificar o volume de dgua utilizado nos experimentos durante um minuto, a
quantidade em m?® por dia bem como a quantidade de 4dgua utilizada durante um més. Cada
valor refere-se a quantidade empregada em cada tratamento multiplicada pelo numero de
freqliéncias de irrigagdo (uma, duas ou trés irrigagdes) por dia, durante cinco minutos de
irrigacdo. Por exemplo, quando se avalia a quantidade de agua em m?/dia para o tratamento
T3, o valor observado ¢ o valor de 0,005 m*/min multiplicados pelas trés freqiiéncias de
irrigacdo do dia e, multiplicado ainda, pelos cinco minutos de duracdo de cada rega, obtendo
assim, um valor de 0,075m?®/dia de agua utilizada para irrigar as mudas de pinus e eucalipto,

simultaneamente.

3.5 Processamento e Analise dos Dados

Os dados coletados a campo foram processados em Microsoft Excel e analisados
estatisticamente pelo programa estatistico SAEG (versdo 9.0), com a finalidade de obter a
analise da variancia bem como os testes de Tukey e as regressdes polinomiais. Foi adotado

5% de probabilidade de erro em todas as anélises (STORCK et al., 2004).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstra que as mudas de Pinus elliottii ¢ Eucalyptus
grandis sofreram interferéncias da temperatura medida dentro da casa de vegetagdo,
principalmente através da transpiragcdo foliar. A transpiracdo foliar é responséavel por
uma grande propor¢ao das perdas de umidade ocorridas no sistema radicular e
consequentemente no substrato. Durante a germinacdo e a emergéncia, o substrato seca
s0 na camada superficial, enquanto que na fase de crescimento, sera reduzida também a
umidade do substrato no recipiente inteiro (LANDIS, 1989). Isto se deve a grande
necessidade de dgua que a planta necessita na fase de crescimento para realizar todos os
processos metabodlicos, enquanto que na fase de germinacdo e emergéncia ela ainda
possui em sua semente uma reserva de agua e nutrientes, ndo necessitando desta forma,
grandes quantidades neste periodo.

As perdas de agua pelo substrato dependem muito do tipo de tubete utilizado e da
temperatura em questdo. Quanto menor o tubete, maior sera a area de saturagao hidrica e
maior sera a quantidade de dgua disponivel a longo prazo para as mudas. Tubetes com
até 12,5 cm de altura podem reter cerca de 50% da agua aplicada durante a irrigagdo ao
passo que aumentando o tamanho dos tubetes, a quantidade de agua retida ird diminui.

Nao havendo quantidade de agua suficiente, as mudas comecardo a entrar em
estresse hidrico, o que podera causar perdas significativas para os viveiristas. Segundo
Larcher (2004), estresse hidrico ¢ um desvio significativo das condi¢des Otimas a vida e
induz a mudangas e respostas em todos os niveis funcionais dos organismos, as quais sao
reversiveis a principio, mas podem se tornar permanentes.

As quantidades de irrigacdo aplicadas nos tratamentos estio em conformidade com as
necessidades requeridas pelas espécies frente as temperaturas apresentadas, pois segundo
Lopes et al. (2005), irrigacdes superiores a 0,012 m?* dia sdo mais indicadas quando a
temperatura estd em torno de 30°C, o que foi verificado durante o periodo de avaliacdo
do experimento. No entanto, Landis (1989) menciona que em viveiros instalados na
Universidade de Idaho (EUA) para tubetes de 65 cm?, utilizou-se de 42,6 a 54,7 litros de
dgua por semana, distribuidos sobre 1000 mudas, ou seja, 0,0426 a 0,0547 m* por
semana. Estes valores sdo bem inferiores as quantidades de agua utilizadas neste

experimento e em outros experimentos, segundo a literatura citada acima, o que pode ser
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devido as espécies utilizadas (Pseudotsuga menziesii e Tsuga) ¢ ao clima diferente do
apresentado em nosso estado no periodo do experimento.

A temperatura serve de base para avaliacdo das mudas conforme as diferentes
freqiiéncias de irrigacdo, pois em dias muito quentes estas requerem mais agua.

Desta forma, a quantidade de agua utilizada, conforme as temperaturas
observadas, foi aplicada de forma adequada para que as mudas tivessem um bom
desenvolvimento. Porém, ¢ preciso avaliar quais as freqiiéncias mais adequadas para esta
distribui¢do, pois nem sempre uma quantidade de 4dgua ideal supre as necessidades se

nao for distribuida nos periodos do dia de forma correta.

4.1 Frequéncias de Irrigacéo

4.1.1 Pinus elliottii Engelm

A figura 04 representa o crescimento em altura do Pinus elliottii com relagdo aos
quatro tratamentos nos oito periodos de avaliacao.

Observa-se que o tratamento que proporcionou maior crescimento em altura
durante todo o periodo de avaliagdo foi o tratamento T4 (freqiiéncia de quatro irrigagdes
por dia). Neste tratamento, ¢ possivel observar que, principalmente em meados de
outubro, as mudas tiveram um crescimento muito superior aos demais tratamentos no
mesmo periodo. J& os tratamentos T1 (freqliéncia de uma irrigacdo por dia) e T2
(freqliéncia de duas irrigagdes por dia), quase ndo se diferenciaram durante todo o
periodo, mantendo a mesma taxa de desenvolvimento, porém, foi verificado na maioria
das bandejas com tratamento T1 que as mudas apds a quarta avaliagdo sofreram

bifurcacdes e/ou tortuosidade do caule.
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FIGURA 04 - Crescimento em altura de Pinus elliottii nos diferentes periodos de
avaliagdo. Santa Maria - RS, 2007.

O tratamento T3 (freqiiéncia de trés irrigagdes por dia) obteve valores de
crescimento acima do observado para as mudas em relagdo aos tratamentos T1 e T2. No
entanto, esse crescimento ndo foi tdo significativo para que se possa considerar como
sendo semelhante ao desenvolvimento encontrado para as mudas do tratamento T4, ou
seja, o crescimento em altura para este tratamento, foi muito superior principalmente a
longo prazo como o verificado em medi¢des no dia primeiro de margo (seis meses apos
a germinacao) periodo em que as mudas estariam prontas para irem a campo. Nesse
periodo, houve variacdo no crescimento em altura entre os tratamentos, porém essa
variagdo ndo foi tdo drastica nos primeiros meses quando se compara com os efeitos
causados pela falta de 4gua ao avaliar o nimero de plantas, porém se acentuou no ultimo
més de analise.

Este desenvolvimento diferenciado nos quatro tratamentos demonstra as
exigéncias hidricas muito altas que a espécie necessita para que tenha um bom
desenvolvimento proporcionando mudas de boa qualidade, pois mesmo com o emprego
de quatro freqiiéncias de irrigagdo por dia, as mudas de T4 ndo alcangaram o tamanho
esperado para o periodo, no que se refere ao desenvolvimento em altura. Sendo assim, se
faz necessario uma nova avaliagdo com cinco ou mais freqiiéncias de irrigagao.

A maioria das mudas dos tratamentos T1 e T2 morreram ou ndo tiveram seu
crescimento satisfatorio devido a falta de dgua, pois quando a planta ndo possui agua

suficiente para suprir todas as suas necessidades por um longo periodo, entra em estresse
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hidrico, manifestando algumas alteracdes na sua formagdo, como por exemplo,
tortuosidade do caule ¢ redugao da area folhar.

A espécie de Pinus elliottii, assim como outras espécies em fase de viveiro,
necessita que todos os mecanismos responsaveis pelo seu desenvolvimento estejam em
quantidades necessarias para satisfazer suas necessidades como, por exemplo, luz,
temperatura, substrato adequado, nutrientes e principalmente a agua, como fator de
transporte de solutos necessarios para a fotossintese.

Na figura 05, estdo representados o numero de plantas que sobreviveram segundo

cada quinzena de avaliacdo, nos diferentes tratamentos.
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FIGURA 05 - Sobrevivéncia de mudas de Pinus elliottii em fun¢ao dos tratamentos. Santa
Maria - RS, 2007.

Observa-se que o tratamento T1 foi o que mais teve perdas de plantas durante
todo o periodo. Isto se deve principalmente pela baixa freqiiéncia de irrigacao a que foi
submetida. Este fato ¢ explicado por Winter (1976), onde relata que o teor de agua nos
tecido causa ndo s6 uma reduc¢do na taxa de sintese de proteinas, mas também, afeta todo
o metabolismo da planta.

Os tratamentos T2 e T3 mantiveram taxas semelhantes de sobrevivéncia, tendo
uma leve mortalidade de mudas com o passar do periodo, para ambos os tratamentos. O
tratamento que apresentou maior sobrevivéncia, tendo uma taxa quase que homogénea
de mudas foi o tratamento T4, apresentando pouca mortalidade, mesmo em periodos

muito quentes como os que se apresentaram no periodo de condugdo do experimento, ou
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seja, foi o que melhor satisfez as condi¢des de quantificacdo e qualificagdo de mudas
exigidas para poderem ser comercializadas.

A redugdo de plantas ocorre devido ao fato de que folhas jovens possuem maior
resisténcia a falta de 4gua e a medida que ha uma maturagdo destas, observou-se a
diminui¢do gradativa do nimero de mudas encontradas nos trés primeiros tratamentos,
ou seja, para a espécie de Pinus elliottii, freqiiéncias de baixa irriga¢do resultou na
diminui¢do de plantas ao longo do periodo de avaliacdo, principalmente no primeiro
tratamento.

Na Tabela 03 ¢ apresentada a quantificagdo da massa seca da parte aérea,
radicular e massa seca total das mudas de Pinus elliottii sob as diferentes freqiiéncias de

irrigacdo, durante o periodo de experimento, obtidos através de secagem em estufa.

TABELA 03 - Quantificagdo da massa seca para Pinus elliottii conforme as freqiiéncias
de quatro irrigacdes (tratamentos) aplicadas. Santa Maria - RS, 2007.

Massa seca
Tratamento
Parte Aérea Raizes Total
T1 0,00 0,00 0,00
T2 13,85 10,8 24,65
T3 20,28 13,93 34,21
T4 26,12 17,68 43,8

(T1 = irrigacdo uma vez ao dia (as 11:00 h); T2= irrigagdo duas vezes ao dia (as 11:00 h e as 19:00 h);
T3= irrigagdo trés vezes ao dia (as 07:00 h, as 11:00 h e as 19:00 h) e T4= irrigacdo quatro vezes por dia
(as 07:00 h, as 11:00 h, as 15:00 h e as 19:00 h);

No tratamento T1, a avaliacdo da massa seca nao pode ser realizada pois ja nao
haviam mudas sobreviventes no més de margo, época da coleta de dados para o célculo
da massa seca, com o emprego de apenas uma irrigagao didria.

O tratamento que obteve maior quantidade de massa seca, tanto da parte aérea
como de raizes foi o T4, onde foram empregadas as maiores freqiiéncias de irrigagao.
Com o aumento das freqiiéncias de irrigacdo as mudas foram apresentando um aumento
da quantidade de massa seca tanto radicular como aérea.

Segundo Silva (2003), estudos de eficiéncia do uso da 4dgua mostram que a
produ¢do de matéria seca total é linearmente proporcional a quantidade de agua

utilizada.
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Na Tabela 04 estao representados os diametros e alturas coletados aos seis meses
apos a instalagdo do experimento bem como a relagao H/D para mudas remanescentes de

Pinus elliottii.

TABELA 04 - Diametro e altura de mudas remanescentes de Pinus elliottii coletados aos
seis meses apos instalagdo do experimento e a relacdo altura da parte aérea/ didmetro de
colo destas mudas. Santa Maria — RS, 2007.

Tratamentos didmetro (mm) altura (cm) H/D D/H
Tl 0,00 0,00 0,00 00,00
T2 2,47 11,375 4,61 21,71
T3 2,72 17,22 6,33 15,80
T4 2,93 22,05 7,53 13,29

* (T1 = irriga¢do uma vez ao dia (as 11:00 h); T2= irrigag¢do duas vezes ao dia (as 11:00 h e as 19:00 h);
T3= irrigagdo trés vezes ao dia (as 07:00 h, as 11:00 h e as 19:00 h) e T4= irrigacdo quatro vezes por dia
(as 07:00 h, as 11:00 h, as 15:00 h e as 19:00 h); D: didmetro das mudas; H: altura das mudas.

O tratamento T1 também ndo foi avaliado pelo mesmo motivo descrito
anteriormente, quanto a sobrevivéncia de mudas.

Em relagdo ao diametro das mudas de pinus, observa-se que entre os tratamentos
aplicados, as mudas ndo apresentaram variacdes, ou seja, a diferenga de didmetro entre
os tratamentos nao foi significativo. No entanto, quando se compara as alturas em
relacdo aos tratamentos, observa-se que com o aumento da freqiiéncia de irrigagdo,
houve um aumento na altura destas mudas.

Segundo Carneiro (1976), mudas de Pinus taeda produzidas em raiz nua devem
ser levadas a campo com diametros de colo acima de 3,7mm e quanto a parte aérea, esta
deve situar-se entre 20 e 30 cm. Desta forma, apenas o tratamento T4 apresenta valores
de altura dentro dos padrdes adequados, enquanto que o diametro para este tratamento
encontra-se um pouco abaixo do esperado devido provavelmente a falta de fertilizagdo ja
que esta ndo foi utilizada neste experimento. Os demais tratamentos, levando-se em
conta o citado pelo autor, estdo fora das normas de qualidade, sendo assim descartados
para irem a campo.

A relagao H/D representa o equilibrio de desenvolvimento das mudas. Ao avaliar
a relagdo H/D, em qualquer fase do periodo de producdo de mudas, esta deve situar-se
entre os limites de 5,4 até 8,1 (CARNEIRO, 1995). Baseado nisso, os tratamentos T3 e

T4 com uma relagdo H/D de 6,33 e 7,53 respectivamente, encontraram-se dentro dos
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padrdes de qualidade das mudas enquanto que o tratamento T2 apresentou uma relacao
H/D inferior aos valores estabelecidos por Carneiro (1976).

Sendo assim, quando se compara a massa seca total e a relacdo H/D, verifica-se
que em ambos os parametros de avaliacdo o tratamento T4 (quatro freqiiéncias de
irrigacdo por dia) foi o que obteve valores maiores com uma relagdo coerente com 0s
valores encontrados por outros pesquisadores e ja mencionados no texto.

O desenvolvimento em altura das mudas foi avaliado através de andlise
estatistica com o programa SAEG, através dos testes de andlise de varidncia para os

quatro tratamentos, levando-se em consideragdo as oito épocas de avaliagdo (Tabela 05).

TABELA 05 - Analise da varidncia para crescimento em altura de Pinus elliottii,
avaliados nos quatro tratamentos, durante oito épocas de irrigagdo. Santa Maria - RS,
2007.

Fontes de Variagao GL QM SIG.
Total 95 - -
Total de Redugao 53 12,8344 0,0000
Bloco 2 4,4629 kK
A 3 32,2853 0,0023
Erro (A) 6 5,6695 -

D 7 73,6847 0,0000
DxA 21 1,0147 0,0000
Erro(B) 14 0,2373 -
Residuo 42 0,2468 -

D= épocas de coleta; A= tratamentos; DxA= intragdo entre épocas de coleta e tratamentos.

Houve interagdo significativa nas épocas de coleta (D), dentro de cada tratamento
(A), bem como na interacao destes (DxA), ou seja, os tratamentos diferiram entre si em
todas as avaliacoes.

ApoOs a analise da variancia, o comportamento em crescimento em altura com
relacdo aos tratamentos foi também analisado estatisticamente através da realizagao do
Teste de Tukey onde, pode-se verificar a comparagdo entre os niveis de A com
significancia de 5% para as médias observadas a partir dos dados analisados a campo

conforme apresentado na Tabela 06. Para esta analise, o valor de A ¢ igual a 1,8386.
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TABELA 06 - Média da altura de mudas (cm) de Pinus elliottii obtidas em quatro
tratamentos(T1, T2, T3 e T4). Santa Maria - RS, 2007.

Tratamento Media Grau de significancia 5%
T4 7,51 A
T3 6,46 AB
T2 5,47 B
T1 4,86 B

*(T1 = irrigagdo uma vez ao dia (as 11:00 h); T2= irrigacdo duas vezes ao dia (as 11:00 h e as 19:00 h);
T3= irrigagdo trés vezes ao dia (as 07:00 h, as 11:00 h e as 19:00 h) e T4= irrigagdo quatro vezes por dia
(as 07:00 h, as 11:00 h, as 15:00 h e as 19:00 h); tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra
diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Segundo a tabela 06, pode-se verificar que o tratamento T4 foi o que mais diferiu
dos demais, ou seja, as freqliéncias de irrigagdo surtiram efeito diferenciado em altura
nestas mudas quando comparadas com as mudas dos demais tratamentos conforme
Tabela 04. Estas mudas mesmo com altas temperaturas como as que foram verificadas
no periodo, ndo tiveram seu crescimento afetado obtendo o maior desenvolvimento em
altura quando comparado com os demais, pois as freqiiéncias aplicadas neste
experimento supriram de certa forma, a necessidade de 4gua que as mudas necessitaram
nos dias com temperaturas mais bruscas evitando assim, um estresse hidrico.

Ao avaliar os tratamentos T1 e T2, verificamos que ambos ndo apresentaram
diferenga significativa entre si, ou seja, ambos possuem a mesma letra B (médias
semelhantes). Isto permite inferir que as freqiiéncias de irrigagdao aplicadas nas mudas
com T1 ndo proporcionaram diferengas visiveis em altura quando comparadas com as
mudas que tiveram uma freqiiéncia de irrigagdo para o tratamento T2, ou seja, em T1 e
T2 as freqiiéncias de irrigagdo sdo insuficientes para suprir as necessidades, ocasionando
baixo crescimento em altura e ma qualidade das mudas quando comparados com os
demais tratamentos. J& para o tratamento T3, as freqiiéncias de irrigacdo proporcionaram
mudas ndo tdo boas quanto as encontradas em T4, porém nem tdo ruins com as
verificadas nos tratamentos T1 e T2. Ao utilizar trés freqiiéncias de irrigacdo por dia
pode-se ter mudas muito proximas daquelas com freqiiéncias de quatro irrigagdes quanto
a qualidade, tendo a conviccdo de que havera alguns riscos quanto a qualificacdo e

quantifica¢do destas mudas com o passar do tempo.
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Na Figura 06, estdao representados os graficos das equagdes de crescimento em
altura para os tratamentos T1, T2, T3 e T4 com relagdo ao desenvolvimento das mudas

em cada época de avaliagdo.
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FIGURA 06 - Equagdes para o desenvolvimento em altura de Pinus elliottii com relagdo
as épocas de avaliagdo e a altura média. Santa Maria - RS, 2007. (As equagdes, F1, F2,

F3 e F4 referem-se aos dados dos tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente).
*Ca: Crescimento em altura; a: altura medida.

Houve diferenca significativa entre os quatro tratamentos quando relacionados
com as equagdes para o desenvolvimento em altura de cada um em relagdo as médias
das alturas e as épocas de avaliagdo. A equacdo em que as mudas tiveram um
desenvolvimento mais acentuado para o Pinus elliottii foi a equagdo F4, referente ao
tratamento T4, onde as mudas receberam freqiiéncias de quatro irrigagdes por dia. Este
tratamento foi o que resultou em mudas com desenvolvimento em altura superior aos
demais bem como uma quantidade maior no nimero de mudas remanescentes, conforme
analises feitas anteriormente. A equagdo F1, oriunda de dados obtidos da andlise do
tratamento T1, foi a que menos respondeu as avaliagdes, ou seja, esta equacdo nao teve
uma reta muito proxima a equacdo F4 porque nas freqiiéncias de irrigagdo, as mudas
deste tratamento foram as que menos se desenvolveram em altura e foi também, onde

houve maior intensidade de mudas mortas ao longo das épocas de avaliagdo.
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4.2.2 Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden

Na Figura 07 pode ser observado o crescimento médio em altura do eucalipto

com relagdo aos quatro tratamentos nos sete periodos de avaliagao.

B 23/set
@ 30/set
& 7/out

[ 14/out
B 21/out
[ 28/out
4/nov

\
J

ALTURA (cm

TRATAMENTOS

FIGURA 07 - Crescimento em altura da espécie de Eucalyptus grandis nos diferentes
periodos de avaliagdo. Santa Maria - RS, 2007.

De forma geral, considera-se que o padrdo de crescimento foi igual para todos os
tratamentos, ou seja, todos obtiveram um crescimento ascendente durante as épocas de
avalia¢do, respondendo bem ao sistema de irriga¢do. Isto pode ser explicado, pois
segundo Carvalho (1998) mesmo com freqiiéncias de uma e duas regas por dia, as
mudas se desenvolvem, porém de forma ndo tdo satisfatoria, pelo fato de sofrerem uma
aclimatagdo segundo as condi¢des impostas.

As mudas presentes no tratamento T1 foram as que menos se desenvolveram em
altura enquanto que as mudas representadas nos tratamentos T2, T3 e T4 tiveram
crescimento quase que semelhante. Esse fato foi verificado nos demais tratamentos e
épocas de coleta de dados. No entanto, quando se avalia o ultimo periodo, o tratamento
T3 foi o que teve maior desenvolvimento em altura, seguido por T4 e T2,
respectivamente.

Pode-se constatar que baixas freqiiéncias de irrigagdo causaram impactos mais

significativos no desenvolvimento em altura e no numero de plantas, principalmente
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para o tratamento T1, pois conforme Ferreira (1997), a agua constitui-se um recurso
limitante, assumindo grande importincia em espécies do género Eucalyptus,
principalmente durante a fase inicial da cultura, isto ¢, processos como germinagdo,
enraizamento e desenvolvimento caulinar, ficam comprometidos diante da deficiéncia.
Estes prejuizos foram menos acentuados nos demais tratamentos, para ambos os fatores
avaliados, porém, a mortalidade de plantas, assim como para o pinus, continuou sendo o
fator mais afetado pelas baixas freqiiéncias impostas pelos tratamentos.

Pode-se observar que quatro meses apds a semeadura das mudas, o
desenvolvimento em alturas teve um crescimento expressivamente muito superior,
gerando mudas aptas a irem a campo apos sua aclimatagao.

Silva (2003) sugere que mudas de Eucalyptus saligna e E. urophylla para
estarem aptas a irem a campo, deveriam apresentar as seguintes caracteristicas: diametro
de colo minimo de 2 mm, altura entre 15 e 35 cm, sem problemas sanitarios aparentes,
possuir raiz pivotante normal, parte aérea sem bifurcacdes, com trés pares de folhas no
minimo, haste sem tortuosidade acentuada e alto grau de rustificacdo. Estas
caracteristicas ideais quanto a altura, para que as mudas possam ir a campo, sio
verificadas nos tratamentos T2, T3 e T4 respectivamente de forma gradativa.

Tanto quanto o desenvolvimento em altura, o nimero de plantas germinadas e
remanescentes ao longo do periodo, também ¢ de suma importancia para a silvicultura
no que diz respeito a qualidade e quantidade de mudas produzidas. Desta forma a Figura
08 representa o comportamento das mudas em fungdo dos tratamentos com relacdo a
média do namero de plantas remanescentes.

A sobrevivéncias das mudas depende muito das freqiiéncias de irrigagdo, sendo
este, um dos fatores mais importantes, pois na falta desta, as mudas podem reduzir seu
desenvolvimento até a morte, ao contrario do desenvolvimento em altura, que podera ter
influéncia também de fatores como fertilizacdo. Este fato ¢ explicado também por
Ferrari (2003) onde relata que durante as fases de germinacdo das sementes e inicio de
crescimento das mudas, a irrigacdo destas requer extremo cuidado, pois sdo fases muito

sensiveis a falta ou excesso de agua.
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FIGURA 08 - Sobrevivéncia de mudas de Eucalyptus grandis em fungdo dos
tratamentos. Santa Maria - RS, 2007.

Desta forma, o tratamento T1 foi o que apresentou maior mortalidade de mudas
durante todo o periodo de coleta. Nos tratamentos T2, T3 e T4, a média do numero de
mudas que sobreviveram nao variou de tratamento para tratamento, ou seja, neste caso
as freqiiéncias de irrigagdo ndo tiveram interferéncia determinante entre eles. Mas
quando se avalia mais detalhadamente, verifica-se que o tratamento T3 teve maior
nimero de mudas sobreviventes durante todo o periodo de avaliagdo, ou seja, foi o
tratamento que melhor teve resposta neste experimento.

Outro fator importante ¢ o nimero de folhas, pois serdo estas as responsaveis por
produzir energia e alimento suficientes para fazer com que a muda tenha um bom
desenvolvimento quando levadas a campo. Na Figura 09 estd representado o
desenvolvimento foliar para a espécie de Eucalyptus grandis em relacdo a cada
tratamento nas sete épocas de avaliacao.

No desenvolvimento foliar do eucalipto, verificou-se que a falta de dgua ndo
trouxe efeitos significativos, ou seja, nao houve reducio acentuada no niimero de folhas
ao longo das épocas de avaliagdo para os quatro tratamentos. Portanto, ¢ uma espécie
ndo muito exigente em agua, ndo sofrendo de forma muito drastica pela falta de dgua, ou
seja, ¢ uma espécie que custa mais a entrar em estresse hidrico por ser mais tolerante a

S€ca.
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FIGURA 09 - Desenvolvimento foliar para a espécie de Eucalyptus grandis relacionadas
com cada tratamento nas sete épocas de avaliacdo. Santa Maria - RS, 2007.

O desenvolvimento foliar ¢ de suma importancia, sendo responsavel por todo o
desenvolvimento da planta, pois sdo as folhas as responsaveis pela sintese de nutrientes
que servem de alimento (fotossintese). Desta forma, as mudas tiveram um crescimento
ascendente tanto dentro como entre os tratamentos. O tratamento T1 foi o que
apresentou menor nimero de folhas durante todo o periodo de avaliacdo, ou seja, apenas
uma freqiiéncia de irrigagdo por dia ndo supre as necessidades fisiologicas
proporcionando maior quantidade de folhas emitidas ao longo do periodo quando
comparado com os demais tratamentos. Silva (2002), afirma que baixos teores de agua
afetam de igual forma a sua quantidade nas folhas. O estresse hidrico ocasiona uma
reduc¢do de todo crescimento da muda de diferentes formas, onde o efeito mais comum ¢
a reducdo na taxa de crescimento e desenvolvimento da folhagem (WINTER, 1976).

O tratamento T2 teve uma desuniformidade de emissdo de folhas durante o
periodo de coleta de dados. Na penultima avaliacdo, as plantas deste tratamento
apresentavam maior numero de folhas que na tultima avaliacdo, fato que pode ser
explicado por as mudas estarem em estresse hidrico e comegarem a perder suas folhas.

Contudo, uma adequada freqiiéncia de irrigacdo direcionada para cada espécie
além de evitar que a planta entre em estresse hidrico, ird gerar mudas mais sadias, com
qualidade e em quantidades.

Na Tabela 07 sdo apresentados os valores de massa seca para Eucalyptus grandis

obtidos através de secagem em estufa.
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TABELA 07 - Quantificagdo da massa seca para Eucalyptus grandis conforme as quatro
freqiiéncias de irrigacdo (tratamentos) aplicadas. Santa Maria - RS, 2007.

Massa seca
Tratamento
Parte Aérea Raizes Total
Tl 0,00 0,00 0,00
T2 7,15 6.8 13,95
T3 8,3 6,99 15,29
T4 9,39 7,42 16,81

(T1 = irrigagdo uma vez ao dia (as 11:00 h); T2= irrigacdo duas vezes ao dia (as 11:00 h e as 19:00 h);
T3= irrigagdo trés vezes ao dia (as 07:00 h, as 11:00 h e as 19:00 h) e T4= irrigacdo quatro vezes por dia
(as 07:00 h, as 11:00 h, as 15:00 h e as 19:00 h);

No tratamento T1, ndo houve avaliagdo da massa seca, pois houve mortalidade
total das mudas devido a baixa disponibilidade de 4gua com emprego de apenas
freqiiéncia de uma irrigacao didria. Desta forma, quando realizou-se a quantificacdo da
massa seca no inicio de marco, as mudas do tratamento T1 estavam totalmente
dizimadas impedindo a sua quantificacao.

Como ¢ possivel observar na Tabela 07, o tratamento que obteve maior
quantidade de massa seca, tanto da parte aérea como de raizes foi o T4 onde foram
empregadas as maiores freqiiéncias de irrigacdo, seguidos pelos tratamentos T3 e T2,
respectivamente. Com a diminui¢do das freqiiéncias de irrigacdo as mudas foram
apresentando diminui¢do da quantidade de massa seca tanto da parte aérea como das
raizes e consequentemente da massa seca total.

Segundo Silva (2003), estudos de eficiéncia do uso da 4dgua mostram que a
producdo de matéria seca total ¢ linearmente proporcional a quantidade de agua
utilizada.

A Tabela 08 demonstra a relagdo H/D obtida pela medi¢ao do diametro e altura
coletados aos seis meses apos instalacdo do experimento em mudas remanescentes de
Eucalyptus grandis.

Em relacdo ao didmetro das mudas de eucalipto, observa-se que entre os
tratamentos aplicados, as mudas ndo apresentaram variagdes, ou seja, ndo houve

diferencas marcantes entre os didmetros de cada tratamento.
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TABELA 08 - Didmetro ¢ altura de mudas remanescentes de Eucalyptus grandis
coletados aos seis meses apos instalacdo do experimento e a relacdo altura da parte
aérea/ didmetro de colo destas mudas. Santa Maria — RS, 2007.

Tratamentos Diametro (mm) Altura (cm) H/D D/H
T1 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 1,80 15,20 8,44 11,84
T3 1,90 22,44 11,81 8,47
T4 2,10 26,98 12,85 7,78

* (T1 = irriga¢do uma vez ao dia (as 11:00 h); T2= irrigagdo duas vezes ao dia (as 11:00 h e as 19:00 h);
T3= irrigagdo trés vezes ao dia (as 07:00 h, as 11:00 h e as 19:00 h) e T4= irrigacdo quatro vezes por dia
(as 07:00 h, as 11:00 h, as 15:00 h e as 19:00 h); D: didmetro das mudas; H: altura das mudas.

No entanto, quando se compara as alturas em relacao aos tratamentos, observa-se
que com o aumento da freqiiéncia de irrigacdo, houve um aumento na altura destas
mudas de forma significativa, ou seja, a falta de 4gua em mudas de eucalipto, afeta mais
a formacdo da parte aérea do que o incremento em didmetro, com variacdes de
crescimento muito maiores em altura.

A relagdo H/D representa o equilibrio de desenvolvimento das mudas onde,
segundo Silva (2003), ¢ uma caracteristica morfologica importante para definir a
qualidade das mudas.

As mudas que receberam o tratamento T4 (freqiiéncias de quatro irrigagdes por
dia) apresentam uma relacdo H/D de 12,85, mesmo sem fertilizacdo, estando aptas para
irem a campo apds adaptagdes climaticas. As mudas do tratamento T3 obtiveram apos
seis meses de germinagdo uma relacdo H/D inferior as mudas do tratamento T4, no
entanto estas mudas apresentaram uma relacao D/H superior as mudas do tratamento T4.
A relacdo D/H, segundo Carneiro (1995), representa o vigor das mudas. Esta relagao
deve ter uma harmonia entre o crescimento em didmetro e o crescimento em altura, pois
mudas com um bom crescimento em altura podem nao ser tdo boas, pois podem ter
diametros muito inferiores, incapazes de sustentara planta a campo.

Sendo assim, como ja verificados nas andlises quanto ao crescimento em altura
das mudas, sobrevivéncias das mudas e numero de folhas presentes, o tratamento T3
proporcionou mudas mais aptas a irem a campo com um vigor superior as mudas dos

demais tratamentos.
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ApoOs as avaliagoes, efetuou-se a analise estatistica para o desenvolvimento em
altura, com o programa SAEG, para melhor compreensao do que se observou na Figura
07. Sendo assim, estdo representados na Tabela 09, os testes de analise de variancia para

0s quatro tratamentos, levando-se em consideracgdo as sete épocas de avaliagdo.

TABELA 09 - Analise da variancia para os quatro tratamentos com Eucalyptus grandis
avaliados durante sete épocas, Santa Maria - RS, 2007.

Fontes de Variagao GL QM Sig.
Total 83 - -
Total de Redugao 47 11,7902 0,0000
BLOCO 2 0,9070 ook
A 3 38,9531 0,0004
ERRO (A) 6 4,9539 -

D 6 62,1131 0,0000
DxA 18 1,7015 0,0000
ERRO (B) 12 0,2033 -
Residuo 36 0,3911 -

Houve interagdo significativa nas épocas de coleta (D), entre os tratamentos (A),
bem como na interacdo entre os tratamentos e a época de coleta (AxD), ou seja, houve
diferencas entre os tratamentos durantes todas as avaliagdes realizadas.

Efetuou-se, apds a andlise estatistica, uma compara¢do de médias com o Teste de
Tukey para cada época de avaliacdo (D) dentro de cada tratamento (A) para verificacao
da interacdo existente entre estes dois fatores onde, pode-se verificar a comparagao entre
os niveis de A com significincia de 5% para as médias observadas a partir dos dados
analisados a campo. Para esta andlise, o valor de A ¢ igual a 1,8505.

Na Tabela 10, apresenta-se a comparagdo entre os niveis de A com significancia
de 5% para as médias observadas a partir dos dados analisados a campo.

Conforme os resultados encontrados nas Figuras 08 e 09 para o desenvolvimento
em altura e o niumero de plantas remanescentes ao longo das épocas de avaliacdo,
respectivamente, evidencia-se que os tratamentos T2, T3 e T4 foram significativamente

iguais.
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TABELA 10 - Média da altura de mudas (cm) de Eucalyptus grandis obtidas em quatro
tratamentos (T1, T2, T3 e T4). Santa Maria - RS, 2007.

Tratamentos Meédias Grau de significancia 5%
T4 5,2912 A
T3 5,1917 A
T2 4,4359 A
T1 2,3583 B

* (T1 = irrigagdo uma vez ao dia (as 11:00 h); T2= irrigagdo duas vezes ao dia (as 11:00
h e as 19:00 h); T3= irrigagdo trés vezes ao dia (as 07:00 h, as 11:00 h e as 19:00 h) e
T4= irrigacdo quatro vezes por dia (as 07:00 h, as 11:00 h, as 15:00 h e as 19:00 h);
Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra, diferem pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

O tratamento T1 foi o que diferiu dos demais, pois foi o que mais teve
interferéncias nas alturas e no nimero de mudas existentes causadas pela falta de agua.

Com os dados das alturas médias em cada época de avaliagdo obteve-se a
equacdo de crescimento em altura que mais se ajustou para cada tratamento.

Na figura 10, estdo representados os graficos das equacdes de crescimento em
altura para os tratamentos T1, T2, T3 e T4 com relagdo ao desenvolvimento das mudas

de Eucalyptus grandis em altura em cada época de avaliagdo.

105
n —2Cal=
9 0,91648+0,0017689*a+
15 0,0002968*a2
§ 6 - —— Ca2=
= 0,04788+0,07313*a
2 45
< 5 —+—Ca3=-
0,1343+0,08876*a
15 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - | ——Ca4=0,4656+0,08042*a
0 7 14 21 28 35 42

Epocas de Avaliago

FIGURA 10:- Equagdes de crescimento em altura de Eucalyptus grandis com relagdo as
épocas de avaliagdo e a altura média. Santa Maria - RS, 2007 (As equagoes, F1, F2, F3 e
F4 referem-se aos dados dos tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente).

*Ca: Crescimento em altura; a: altura medida.
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Pode-se observar o desenvolvimento do eucalipto com relagdo as médias das
alturas em cada época de avaliacdo a partir das equacdes de crescimento em altura.
Observa-se que as equacdes F3 e F4 tiveram um comportamento muito semelhante o que
permite dizer que estes dois tratamentos, mesmo com crescimento em altua diferentes,
resultaram em mudas com desenvolvimento semelhante. No entanto, se for levado em
conta o aspecto de que € necessario otimizar o uso da agua na irrigagdo, ¢ analisando o
grafico de forma critica, observa-se que a equacdo F3 gerou uma linha mais ascendente,
reforcando o fato de este ser o tratamento que melhor obteve respostas quanto a
qualidade das mudas, fato este antes ja relatado conforme os testes estatisticos realizados
acima.

A equagdo F1, mesmo sendo de terceiro grau, ndo obteve respostas significativas
quanto ao desenvolvimento das mudas em relagdo as épocas de avaliagdo. Ja a equacao
F2, mesmo sendo ascendente e se assemelhando as equacdes F3 e F4, ndo resultou em

um crescimento satisfatorio.



6. CONCLUSOES

Apds a coleta de dados e a realizagdo das analises estatisticas para as espécies de
Pinus elliottii e Eucalyptus grandis, seguidas segundo a metodologia, ¢ ao se analisar as
freqliéncias de irrigagdo em relacdo a cada parametro avaliado pode-se verificar que para
ambas as espécies, a quantidade de agua utilizada foi suficiente, no entanto ¢ preciso que haja
uma melhor adequacao dos tempos de rega com a mesma quantidade ja utilizada.

Quanto a utilizagdo das freqliéncias testadas para a producao de mudas de
Pinus elliottii, quatro irrigagdes por dia geraram mudas com melhor desenvolvimento em
altura e maior nimero de plantas por bandeja. Pode-se dizer que ¢ necessario realizar outros
testes para esta espécie, com mais freqiiéncias de irrigacdo durante o dia empregando a
mesma quantidade de agua ja utilizada neste experimento, com o proposito de se atingir o
nivel maximo de desenvolvimento das mudas de P. elliottii em viveiro.

Na producdo de mudas de Eucalyptus grandis, a utiliza¢do de freqiiéncias com
trés irrigagdes por dia, geraram mudas com melhor desenvolvimento em altura, maior nimero
de plantas por bandeja e maior nimero de folhas por plantas durante as sete €pocas de
avalia¢do, ndo sendo necessario mais que trés irrigagdes por dia, pois € uma espécie ndo muito
exigente em agua, ndo sofrendo de forma muito dréstica pela falta de agua, ou seja, ¢ uma
espécie mais resistente ao estresse hidrico por ser mais tolerante a seca.

Sendo assim, ao utilizar um manejo adequado da irrigagdo em viveiros, na
producdo de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis, além de produzir mudas em melhores
condigdes para irem a campo, garantindo maior sobrevivéncia destas, possibilita otimizar as
necessidades reais de a4gua que cada espécie necessita, evitando assim, que haja desperdicios

ou déficit de d4gua, mantendo assim, suas qualidades de germinagdo e crescimento.
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