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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade morfofisiolégica de mudas de Eu-
calyptus urophylla, E. camaldulensis e Corymbia citriodora, produzidas em blocos prensados e em
dois modelos de tubetes (50 e 35 cm?), por meio da determinacao do indice de Qualidade de Dickson
(IQD) e do potencial de regeneracao de raizes (PRR) em aquarios. As avaliagdes do PRR constaram
da determinacao dos seguintes parametros: numero total de raizes regeneradas; numero total de
raizes regeneradas > 1 cm; comprimento total de raizes regeneradas. Para a determinacao do 1QD
foi adotado o delineamento estatistico em blocos ao acaso, com cinco repeticdes constituidas de oito
mudas, totalizando 40 mudas em cada tratamento. Na avaliacédo do PRR foi adotado o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes constituidas de quatro mudas, totalizando 16 mu-
das em cada tratamento. Os resultados obtidos, por meio da avaliacao dos parametros morfofisiold-
gicos IQD e PRR, mostraram que as mudas de Eucalyptus urophylla, E. camaldulensis e Corymbia
citriodora, produzidas no sistema de blocos prensados, apresentaram o melhor padrao de qualidade
morfofisiologica, quando comparados ao sistema de producao de mudas em tubetes, que apresenta-
ram 0s menores valores para esses parametros.

Palavras-chave: Recipientes. Viveiro florestal. IQD. PRR.

Introducao

As empresas florestais vém produzindo com mais frequéncia mudas em recipientes reutiliza-
veis, como os tubetes de plastico rigido, devido a vantagens como ser possivel produzir um grande
volume de mudas em menor tempo, baixo custo e 0 atendimento ao padrao de qualidade exigido.
Entretanto, um dos problemas observados na producao de mudas em recipientes de pequenas di-
mensoes e de paredes rigidas sao as deformacoes radiciais, acentuadas pelo pequeno volume de
substrato que comportam (FREITAS et al., 2005).

Apesar da larga utilizacao de tubetes de plastico rigido para a producao de mudas no Brasil,
alguns trabalhos de pesquisa apontam a utilizagao do sistema finlandés de blocos prensados como
alternativa para a producao de mudas florestais de alto padrao de qualidade, tendo em vista as ca-
racteristicas morfofisiol6gicas favoraveis, o rapido crescimento e alta sobrevivéncia das mudas apds
plantio (FREITAS et al., 2010; LOPES; AMARAL; NOVAES, 2014). Tais blocos, tendo de 2 a 3 cm de
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altura e 96 pontos de semeadura, sao fertilizados durante a confecgéo e, por seu carater higroscopico,
podem atingir cerca de 3,5 vezes sua altura, quando submetidos a regas normais. Para serem utiliza-
dos, os blocos prensados sao colocados em caixas plasticas, com dimensoes de 60 x 40 x 10 cm, com
fundos telados para promover a poda natural das raizes e com frestas em todas as paredes laterais
(BARROSO et al., 2000).

De acordo com Silva, Antoniolli e Andreazza (2002), é a qualidade das mudas que garantira o
sucesso do plantio, assim como um menor indice de mortalidade e consequentemente de replantio.
Carneiro (1995) afirma que o plantio de mudas de alto padrao de qualidade garante altos indices de
sobrevivéncia e um bom desenvolvimento inicial apds plantio.

Na determinacao da qualidade de mudas florestais a serem utilizadas em programas de reflo-
restamento sao utilizados parametros morfoloégicos que se baseiam nas caracteristicas fenotipicas das
mudas e os parametros fisiologicos ou internos das mudas (GOMES, 2001). Entre esses parametros
morfofisiolégicos, destacam-se o indice de Qualidade de Dickson (IQD) e o Potencial de Regeneracao
de Raizes (PRR).

O IQD é um importante indicador da qualidade de mudas florestais, pois concentra em um
Unico indice varios fatores morfologicos, que possibilitam avaliar a robustez e o equilibrio da biomas-
sa (VIDAL et al., 2006). Na interpretagcao desse parametro, quanto maior for o valor do 1QD, melhor
sera a qualidade das mudas (GOMES, 2001).

O PRR consta de um método que permite avaliar o vigor fisioldgico e tem sido utilizado com efi-
ciéncia na determinacado da qualidade de mudas florestais. Esse parametro representa a capacidade
da muda para iniciar e desenvolver novas raizes em um determinado intervalo de tempo apés a poda
do sistema radicial (RITCHIE; DUNLAP, 1980).

Considerando a producao crescente de mudas pelas empresas florestais e sua importancia
na formacdo de povoamentos homogéneos produtivos, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade morfofisiolégica de mudas de Eucalyptus urophylla S. T. Blake, E. camaldulensis Dehn e
Corymbia citriodora (Hook) K. D. Hill & L. A. S. (Johnson), produzidas em blocos prensados e em
dois modelos de tubetes.

Material e métodos

O experimento foi instalado no Laboratério de Silvicultura e Taxonomia da Universidade Es-
tadual do Sudoeste da Bahia (UESB), no municipio de Vitéria da Conquista, Bahia, e constou da
avaliacao de trés espécies florestais (Eucalyptus urophylla, E. camaldulensis e Corymbia citriodora)
produzidas em trés sistemas de producao de mudas (bloco prensado, tubetes de 50 cm® e 35 cm?3
de capacidade volumétrica).

Os blocos prensados utilizados no experimento foram produzidos pela empresa finlandesa
VAPO OU, sendo constituidos de turfa seca prensada e adubada na ocasido da sua fabricagao,
apresentando espessura de 3 cm, expandindo para 10 cm, quando submetidos as regas normais no
viveiro. Cada bloco continha 96 orificios de 2 mm de profundidade, os quais foram utilizados para a
semeadura, possibilitando, assim, a produgdo de 96 mudas/bloco, espacadas em 5 cm.

Os dois modelos de tubetes usados possuiam capacidade volumétrica de 50 e 35 cm?, com
altura de 12,5 e 8,5 cm, respectivamente. Apresentavam-se em formato cénico, com seccao cir-
cular contendo quatro frisos internos equidistantes, 2,8 cm de diametro na parte interna superior
e fundo aberto de aproximadamente 1 cm. O substrato utilizado para o preenchimento dos tubetes
constou de um composto de casca de Pinus, turfa processada e vermiculita expandida (5:3:2, v/v).
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Ao substrato foi adicionado fertilizante de liberacao lenta, com formulacdo NPK 19-06-10, aplica-
do na dosagem de 1,5 kg.m= de substrato.

A semeadura foi realizada com cinco sementes em cada recipiente, que receberam cobertura
de uma fina camada do préprio substrato utilizado no enchimento dos tubetes. Apds a semeadura, as
bandejas contendo os blocos prensados e os tubetes de 50 e 35 cm? foram dispostas em estrutura de
estaleiro metalico a 0,90 m do nivel do solo e, em seguida, foram cobertas com sombrite 50 %. Apds
periodo de 30 dias, o sombrite foi retirado e, logo ap6s, realizado o raleio das mudas excedentes,
deixando somente a mais vigorosa e centralizada em cada recipiente. Essas mudas permaneceram
a pleno sol por mais 60 dias até a sua retirada para as respectivas avaliagoes. Apds a semeadura,
foram efetuadas de 2 a 3 irrigacdes/dia com duracao de 10 min. O viveiro contava com um sistema
de irrigacao semiautomatizado, com aspersores com vazao de 750 L/hora.

Dez dias antes das avaligoes, ainda no viveiro, os blocos prensados foram serrados nos sentidos
transversal e longitudinal visando a individualizacao das mudas e a regeneracao das raizes podadas.

Aos 90 dias apés a semeadura, 40 mudas de cada tratamento foram retiradas do viveiro para
avaliacao dos seguintes parametros morfoldgicos: altura da parte aérea (H), diametro de colo (DC),
biomassa seca aérea (BSA), biomassa seca radicial (BSR) e biomassa seca total (BST). Esses para-
metros foram considerados para a determinacao do indice de Qualidade de Dickson (IQD), calculado
a partir da seguinte formula (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

BST (g)
H(cm) / DC (mm) + BSA(g)/BSR(g)

As mudas utilizadas para a avaliagao dos parametros morfologicos foram submetidas a uma
lavagem cuidadosa do sistema radicial, visando retirar o substrato aderido as raizes. Posteriormen-
te, foi efetuada a separacao da parte aérea e raizes para determinacao da altura e do diametro de
colo, utilizando régua graduada e paquimetro digital, respectivamente. Para a secagem do mate-
rial, foram preparadas duas embalagens de papel, uma contendo a parte aérea e outra contendo o
sistema radicial que, ap0s sua identificacao, foram postas em estufa previamente aquecida a 75°
C, de acordo com as orientagdes de Schuurman e Goedewhagen (1971). Para facilitar a perda de
umidade, as embalagens permaneceram abertas na estufa por um periodo de 24 h, quando se
atingiu peso seco constante. Ap6s o resfriamento do material em dessecador com silica gel, foram
realizadas as respectivas pesagens para a determinacdo da biomassa seca utilizando balanga di-
gital com resolucao de 0,01 g.

Para as avaliacdes do PRR, as mudas foram retiradas aleatoriamente do viveiro, aos 90 dias
apos a semeadura. Em seguida, foram submetidas a uma lavagem cuidadosa do sistema radicial e
a poda das raizes secundarias e da raiz pivotante. Apds esse procedimento, as mudas foram inseri-
das, a altura do colo, em tampas de poliestireno previamente cortadas transversalmente e postas em
aquarios preenchidos com uma solucao nutritiva.

Os aquarios utilizados para a avaliacao do PRR apresentaram as seguintes dimensoes: 28 cm
de comprimento, 22 cm de largura e 25 cm de altura e capacidade volumétrica para 15,4 L. A solu-
cao nutritiva (Tabela 1) utilizada nos aquarios foi preparada com agua deionizada, pH ajustado para
5,6 e composicao seguindo a metodologia sugerida por Machlis e Torrey (1956). Foram instaladas
nos aquarios mangueiras conectadas a uma bomba de ar, visando a oxigenacao da solugao nutritiva
durante todo o periodo do teste. Apos a identificacao dos tratamentos, os aquarios foram envolvidos
com lona pléastica de cor preta para evitar a incidéncia de luz.
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Tabela 1. Composicdo da solucao hidropdnica e concentracdes de micro e macronutrientes, visando a avaliagéo
do PRR das mudas de Eucalyptus urophylla, E. camaldulensis, e Corymbia citriodora, 90 dias apds a semeadura.

Substancia em solucao Aliquota em Concentracao na solucao dos macro
1M 1.000 mi nutrientes (Mmol)
Ca(No,), 5ml Nitrogénio (15)
KNO, 5 ml Fésforo (1)
MgSO, 7H,0 2ml Potéssio (6)
KH,PO, 1 ml Célcio (5)
Micro* 1 ml Magnésio (2)
FeEDTA** 1 ml Enxofre (2)

* 2,86 g H,BO,; 1,81 g Mn Cl,.4H,0; 0,11g ZnCl,; 0,05g CaCl,.2H,0 e 0,025g Na,Mo0,.2H,0
*+5,57 g de FeSO,.7H,0 e 7,45g de Na, EDTA
Fonte: Elaboracao dos autores

Aos 20 dias apds o transplante para os aquarios, as mudas foram retiradas e as raizes regene-
radas foram cortadas a altura do ponto de poda e postas sobre plastico transparente, contendo papel
milimetrado sob esse. Com o auxilio de uma pinga, as raizes regeneradas foram cuidadosamente
estendidas, quantificadas e seus comprimentos lidos com régua graduada para a determinacao dos
seguintes parametros: nimero total de raizes regeneradas, comprimento total de raizes regeneradas
e nimero total de raizes regeneradas > 1 cm.

Para a determinacao do IQD foi adotado o delineamento estatistico em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3 x 3, constituido por trés espécies florestais produzidas em trés sistemas de pro-
ducdo de mudas, com cinco repeticoes compostas de oito mudas, totalizando 40 mudas em cada
tratamento.

Na avaliagao do PRR foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 3, constituido por trés espécies florestais produzidas em trés sistemas de produ-
cao de mudas, com quatro repetigcdes compostas de quatro mudas, totalizando 16 mudas em cada
tratamento.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Duncan ao nivel 5%.

Resultados e discussao

As médias referentes as avaliacoes do IQD encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios do indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Eucalyptus urophylla,
Eucalyptus camaldulensis e Corymbia citriodora 90 dias ap6s a semeadura.

1QD
Espécie Bloco prensado Tubete 50 cm?3 Tubete 35 cm?3
E. urophylla 0,33 aA 0,09b A 0,08 b A
E. camaldulensis 0,28aA 0,08 b A 0,07 b A
C. citriodora 0,14aB 0,10 ab A 0,08 b A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre si, ao nivel de
5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
Fonte: Elaboracao dos autores

Mudas produzidas nos dois modelos de tubetes apresentaram valores de IQD estatisticamente
semelhantes. Valores similares foram encontrados por Steffen et al. (2011), estudando mudas de
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Corymbia citriodora produzidas em tubetes de 50 cm3 aos 105 dias apds a semeadura, em que
observaram valores de |QD variando de 0,05 a 0,20. Oliveira Jinior, Cairo e Novaes (2011), estu-
dando a producdo de mudas de Eucalyptus urophylla em tubetes de 50 cm3 aos 100 dias ap6s a
semeadura, encontraram valores entre 0,06 e 0,11.

Na presente pesquisa, os valores de IQD das mudas produzidas nos blocos prensados, para as
trés espécies estudadas, foram superiores aos padroes observados na literatura, o que sugere uma
melhor qualidade morfoldgica quando comparadas as mudas produzidas em tubetes. Esses resulta-
dos podem ser explicados pela maior dimensao das mudas produzidas, sendo favorecida pelo maior
volume dos blocos prensados, que continham 250 cm3 de substrato, enquanto que nos tubetes de
50 e 35 cm3, o volume foi reduzido em cinco e sete vezes, respectivamente.

Barroso et al. (2000) constataram que mudas de Eucalyptus spp., quando produzidas em blo-
cos prensados, obtiveram qualidade superior em todas as caracteristicas morfoldgicas avaliadas em
viveiro, quando comparadas com mudas produzidas em tubetes. Segundo os autores, a superioridade
do sistema de blocos prensados sobre a producéo de mudas em tubetes reflete, nao apenas o forne-
cimento de maior volume de substrato disponivel para mudas, mas também a auséncia da restricao
radicial, o que implica uma maior disponibilidade de nutrientes, agua e, consequentemente, maior
crescimento das mudas.

Em relacdo aos resultados do PRR, também foram observadas diferencas significativas refe-
rentes aos resultados para as mudas das trés espécies produzidas nos blocos prensados e nos dois
modelos de tubetes.

Entre as trés espécies estudadas, as maiores médias do nimero total de raizes regeneradas
couberam as mudas de Eucalyptus camaldulensis (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios do nimero total de raizes regeneradas de mudas de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
camaldulensis e Corymbia citriodora, 90 dias apés a semeadura.

Numero total de raizes regeneradas

Espécie Bloco prensado Tubete 50 cm3 Tubete 35 cm3
E. urophylla 34,7 aB 15,4b8B 33,1aB

E. camaldulensis 49,3 ab A 30,3bA 56,9aA

C. citriodora 189acC 46bC 51bC

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre si, ao nivel de
5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
Fonte: Elaboracdo dos autores

Mudas de Eucalyptus urophylla quando produzidas nos blocos prensados e nos tubetes de 35 cm3
apresentaram maiores médias do numero total de raizes regeneradas em relagao aos tubetes de 50
cm3. Por outro lado, para as mudas de Corymbia citriodora, 0s blocos prensados proporcionaram
maior média desse parametro em relagao aos dois modelos de tubetes testados.

Novaes et al. (2002), estudando a qualidade de mudas de Pinus taeda em diferentes recipien-
tes, encontraram correlagdes positivas entre o nimero total de raizes regeneradas e o desempenho
inicial das mudas em campo. Entretanto, o nimero total de raizes regeneradas nao deve ser utilizado
de forma isolada na determinacao da qualidade fisiolégica de mudas, pois na sua avaliacao, as raizes
curtas ou longas sao consideradas unidades iguais. Segundo Carneiro (1995), resultados contradité-
rios tém sido observados em experimentos de avaliacao de qualidade fisiolégica de mudas florestais
quando se utiliza esse parametro e, em razao disso, outras caracteristicas devem ser consideradas
para evitar erros na interpretacdo da qualidade das mudas produzidas.
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Em relacao ao numero total de raizes regeneradas > 1, a espécie Eucalyptus camaldulensis
apresentou as maiores médias em relacao as demais espécies nos trés recipientes testados (Tabela
4). As mudas de Eucalyptus camaldulensis e E. urophylla produzidas nos blocos prensados pro-
moveram os maiores valores do numero total de raizes regeneradas maior > 1 em relacao aos dois
modelos de tubetes.

Tabela 4. Valores médios do nimero total de raizes regeneradas maior que 1 cm de mudas de Eucalyptus
urophylla, Eucalyptus camaldulensis e Corymbia citriodora, 90 dias ap6s a semeadura.

Numero total de raizes regeneradas maior que 1

Espécie Bloco prensado Tubete 50 cm?3 Tubete 35 cm?3
E. urophylla 19,1aB 52bB 11,0bB

E. camaldulensis 33,0aA 18,8b A 155bA

C. citriodora 4,7acC 2,1aB 1,7aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre si, ao nivel de
5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
Fonte: Elaboracao dos autores

Presumivelmente, o menor volume de substrato contido nos tubetes limitou a absorcao de agua
e de nutrientes, o que resultou na producdo de mudas de menores dimensoes e com menor potencial
de alongamento das raizes regeneradas. Brissete e Roberts (1984), estudando o PRR em Pinus tae-
da, constataram que as mudas de maiores dimensdes apresentam maior potencial de alongamento
de raizes do que as de menores dimensoes.

As mudas de Corymbia citriodora produzidas nos blocos prensados apresentaram média
equivalente ao nimero de raizes regeneradas > 1 cm em relacao aos dois modelos de tubetes.
De acordo com Costa et al. (2011), a espécie Corymbia citriodora possui um sistema radicial
fragil que nao resiste a exposicao ou poda. Provavelmente, os blocos prensados de C. citriodora,
quando submetidos ao corte visando a individualizacdo das mudas, nao obtiveram a regenera-
cao adequada das raizes podadas, o que pode ter afetado, também, o alongamento das raizes
regeneradas.

Nos trés recipientes testados, a espécie Corymbia citriodora apresentou as menores médias do
comprimento de raizes regeneradas, cabendo ao Eucalyptus camaldulensis as maiores médias desse
parametro (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios do comprimento de raizes regeneradas de mudas de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
camaldulensis e Corymbia citriodora, 90 dias apés a semeadura.

Espécie Comprimento de raizes regeneradas
Bloco prensado Tubete 50 cm3 Tubete 35 cm3
E. urophylla 111,3aB 159bB 46,9b B
E. camaldulensis 1976 aA 102,6 b A 102,0b A
C. citriodora 19,8aC 4,4bC 112bC

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre si, ao nivel de
5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
Fonte: Elaboracdo dos autores

As mudas das trés espécies de eucalipto quando produzidas nos blocos prensados apresen-
taram médias superiores de comprimento de raizes regeneradas em relagao aos dois modelos de
tubetes testados. Entre os tubetes de 35 e 50 cm3, nao foi constatada diferenca significativa para
esse parametro.
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Os maiores valores observados para o comprimento de raizes regeneradas foi reflexo do
maior nimero de raizes emitidas pelas mudas produzidas em blocos prensados. Esse sistema de
producao de mudas possibilitou a formacao de mudas das trés espécies, com favoravel desenvol-
vimento radicial, uma vez que a auséncia de paredes rigidas nos blocos evitou o confinamento,
resultando nos maiores comprimentos das raizes. Por outro lado, o pequeno volume e a presenca
de paredes rigidas dos tubetes favoreceram a intensa restricao radicial, o que pode ter influen-
ciado o alongamento das raizes, contribuindo para os baixos valores desse parametro observados
no estudo.

O comprimento de raizes regeneradas tem sido utilizado com sucesso na avaliacdo da qua-
lidade fisiolégica de mudas florestais, sendo um dos parametros mais adequados para exprimir a
capacidade de absorcao de agua e de nutrientes de mudas (CARNEIRO, 1995). Leles et al. (2000),
estudando o comportamento de mudas de Eucalyptus spp. produzidas em blocos prensados e em
tubetes, encontraram correlagdes positivas entre o comprimento de raizes regeneradas e o desenvol-
vimento das mudas em campo.

As avaliacoes de IQD e PRR na presente pesquisa indicam que as mudas produzidas em blo-
cos prensados mostraram-se mais vigorosas em relacao as produzidas nos dois modelos de tubetes,
evidenciando a importancia dessas avaliacoes na previsao do desempenho das mudas apés o plantio.

Conclusao

Os resultados obtidos por meio da avaliagao dos parametros morfofisiolégicos IQD e PRR mos-
traram que as mudas de Eucalyptus urophylla, E. camaldulensis e Corymbia citriodora produzidas
no sistema de blocos prensados apresentaram o melhor padrdao de qualidade, quando comparados
ao sistema de producao de mudas em tubetes, que apresentaram os menores valores para esses
parametros.

Morphophysiological parameters in assessing the quality
of seedlings of three species of eucalyptus

Abstract

This study evaluated the morphophysiological quality of Eucalyptus urophylla, E. camaldu-
lensis and Corymbia citriodora seedlings produced in pressed blocks in two types of tubes (50 and
35 cm?3), by determining the Dickson Quality Index (DQI) and Root Regeneration Potential (RRP) in
aquariums. Assessments of the RRP consisted of determining the following parameters: total number
of regenerated roots; total number of regenerated roots > 1 cm; and total length of roots regenerated.
To determine the DQI, statistical design was adopted in blocks with five replications consisted of eight
plants, totaling 40 plants in each treatment. A completely randomized design with four replications
constituted of four plants, totaling 16 plants, in each treatment was adopted to assess the RRP. The
results obtained through evaluation of morphophysiological DQI and RRP parameters showed that the
Eucalyptus urophylla, E. camaldulensis and Corymbia citriodora seedlings, produced in the pressed
block system, presented the best standard of morphophysiological quality when compared to seedling
production system in tubes that had the lowest values for these parameters.

Keywords: Containers. Tree nursery. DQI. RRP.
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