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METODOS DE PRODUGAQC E TECNICAS DE MANEJO QUE INFLUENCIAM O
PADRAQC DE QUALIDADE DE MUDAS DE ESSENCIAS FLORESTAIS *

José Alfredo Sturion**

1. INTRODUCAO

A regeneracdo artificial, sob condiges favordveis, poderd ser efetuada mediante a distri-
buigdo de sementes diretamente sobre dreas onde novos povoamentos sJo desejados. Nessa moda-
lidade de trabalho, praticamente nada é feito para contornar a agdo desfavordvel dos agentes bioti-
cos, nem tampouco para melhorar as condigdes do meio fisico, de importdncia tanto na regenera-
¢80, quantc no suprimento de sementes. Contudo, a semeadura direta sob condigtes favoraveis
apresenta potencialidades que tem motivado, nos Gltimos anos, intensiva experimentagdo sobretu-
do em relagdc a sua viabilidade econdmica. Em condicfes adversas de clima,sdo usadas mudas em
reciptenies individuais, as quals apresentam, de inicio, maiores possibilidades de sucesso, porque
as mesmas ja uitrapassaram o periodo critico da formagdo, que vai da germinacdo das sementes
ao primeiro estdgio de crescimento. Em clima mais ameno, sem perfodos criticos de seca, pode-se
plantar mudas de raiz nua de espécies mais resistentes coma o Pinus spp., método este, que per-
mite elevado rendimento tanto de operagdes de viveiro, como de plantio, devido & possibilidade
dla mecanizac8c quase total das mesmas. Nos Gltimos angs, no Brasil, tem-so dado &nfase & produ-
cdo assexuada de mudas de esséncias florestais, notadamente as do género Pinus ¢ Eucalyptus,
com o intuito de elevar 0 ganho genétice a um nivel méaximao, num curto periodo de tempo, for-
mando povoamentos constituidos por individuos de gendtipes superiores com todas as caracte-
risticas desejavels selecionadas.

2. PRODUCAQ DE MUDAS EM RECIPIENTES

A producdo de mudas em recipientes, de espécies florestais, seque basicamente dois me-
todos de semeadura: semeadura feita no canteiro, com posterior repicagem das mudas para reci-
pientes e semeadura feita diretamente Nos recipientes.

2.7.  Produgdo de mudas pelo método de repicagem

Este método continua sendo usado por diversas empresas, nos Estados de 58c Paulo, Pa-
rand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Os canteiros seguem certas dimensdes no que diz respeito a largura dos mesmos: 1,00m a
1,20 m. A raz8o para se adotar tais dimens@es é para permitir alcangar ¢ centro dos canteiros sem
necessidade de pisar sobre o leito. Quantc ao comprimento, se houver espago suficiente e interes-
se na obtencdo de maior quantidade de mudas, pode-se dar maior comprimento: 10, 30 cu mes-
mo 50 m.

O substrato para confecgdo do canteiro pode ser obtido de solo do préprio local do vi-
veiro ou introduzido de outro local proximao.

Dependendo da necessidade, o substrato pode ser resultado de mistura de terra arenosa
e terra argilosa, em proporgbes determinadas, em fungdo de teores de argila e de areia nas terras

. Trabalho apresentado no 1. Semindrio de Sementes e Viveiros Florestais, Curitiba, 4 a 8 maio de 1981,
*+  Pasquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul (PNPF/EMBRAPA/IBDF).



disponiveis, com o objetivo de permitir perfeita drenagem, argjamento e reten¢do de dgua, para
0 adequado desenvolvimento de mudas.

Estando o substrato nivelado e com suficiente umidade, procede-se & semeadura. Hé dois
métodos gerais de semeadura: por distribuic@o uniforme das sementes sobre toda a superficie do
canteiro e por distribuicdo em sulcos paralelos.

A distribuicdo unifarme das sementes permite obter mudas que rapidamente fecham a su-
perticie dos canteiros. O principal problema que resulta na pratica ¢ o da limpeza ou remocio das
plantas invasoras, no caso de terrenos infestados de ervas daninhas. Nesse caso, a limpeza manual
dos canteiros, por ser dificil e de lenta execucdo, tornaria 0 processo inadeguado, A distribuicdo
em sulcos permitiria trabalhar mecanizamente entre linhas, tornando mais econdmico o trabalho.

Para evitar esse problemas, ¢ de boa praxe desinfestar os canteiros, eliminandg as ervas
daninhas, fungos e insetos gue pudessem prejudicar 0 bom desenvolvimento das mudas. Para is-
so, podem-se utilizar diferentes produtos guimicos come brometo de metila, basamid ¢ ou-
tros.

A quantidade de sementes a empregar pode ser calculada, para cada lote de sementes, sc-
A x N

PxTxGx$S
outras gualidades das sementes (MELLGO, 1974}, onde:

gundo uma formuia empirica X = . gue se baseia na energia germinativa e em

= quantidade de sementes cxpressa em Kkg.
= &reaa semear em m2.

= namero de sementes a empregar por m2.
pureza das sementes em decimal.

= energia germinativa em decimal.

= sobrevivéncia em decimal.

= numero de sementes por kg.

40V vZ > X
i

A quantidadc real de sementes a utilizar na semeadura serd exprasso pelo vaior X x A.

A % de pureza ¢ a relag8o entre 0 peso das impurezas para o peso total das sementes mais
impurezas.

O namero de sementes gue empregaremos na semeadura serd dada por X x P x T.

O namero de mudas aproveitavels a serem obtidas da semeadura serd expresso pelo valor
XxPxTxG.

O valor 8 ¢ expressc em decimal e € estabelecido por contagens obtidas em um lugar
determinado, com o material utilizado, apds uma série de avaliacdes.

Com a finalidade de evitar a insolacdo direta, o que pode aquecer demasiadamente a su-
perficie, matando a semente em fase de germinac8o, tanto pela alta temperatura, como pelo seca-
mento do solo pela rapida evaporacdc da umidade, cobre-se a superficie semeada, por exemplo,
com casca de arroz. Essa camada isolante ameniza as variacdes de temperatura e dc umidade,
mantendo melhores condicBes para a germinagdo das sementes e o crescimento das pléntulas.

Atingindo o melhor estdgio de desenvolvimento das mudas a serem transplantadas, re-
ga-se bem o canteirg, com antecedéncia de pelo menos duas horas, para permitir a pertocagio
da 4gua e amolecer o solo, facilitando o arrancamento das mudas, sem danificar excessivamente
o sistema radicular. Para isso, sequram-se as mudas pela base do caule e, uma vez retiradas do leito
do canteiro, colocam-nas em uma vasilha com um pouco de dgua, de modo que as raizes permane-
gam umedecidas. Sequndo DEICHMANN {1967}, esta medida n3o é recomendada, pois a dgua
lava as particulas de solo aderidas aos pelos absorventes das raizes aumentando assim o choque de
transplante das mudas. Outrossim, recomenda o Sphagnum como bom material para protegdo
e manutencio da umidade,
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Para a operagio de repicagem, os recipientes s3o dispostos sob a forma de canteiro de for-
ma retangular, com as laterais protegidas por terra, cuja fungdc é a de evitar gue, peta a¢fo do sol
ou do vento, os recipientes das bordas figuem secos, prejudicando o pegamentc e desenvolvi-
mento das mudas e dando-lhes, ao mesmo tempo, firmeza, evitando o tombamento dos recipien-
tes. O colo das mudas repicadas deve ser mantido a altura da superficie e as raizes devem ser colo-
cadas em posicdo normal, evitando o seu curvamento para cima {enovelamento’}, o que poderd
provocar a morte da planta do campo. A medida que se desenvolve a repicagem, o canteiro deve
ser regado e sombreado, de modo a garantir maicr pegamento das mudas. O sombreamento deve
ser mantido até que haja total recuperacdo das mudas repicadas, Regas, aplicacBes preventivas de
fungicidas e fiscalizac8o constituern os principais cuidados indispensdveis &s mudas encanteiradas.

No método de produgdo de mudas por repicagem pode haver uma variagdo na seguéncia
das operagtes. Em vez de repicar as mudinhas diretamente para os recipientes, pode-se utilizar,
antes, um pequeno recipiente intermedidrio chamado torronete,

Q torronete & constituido de uma mistura de terra moldada em peguena prensa propria.
As mudas extraidas dos canteiros sdo colocadas em um meio torrdo, constitufdo pelo corte longi-
tudinal de um torronete normal. A outra metade serd formada apés a colocagdo das mudas por
um equipamento apropriada. O sistema radicular das mudas deve ficar contido estritamente den-
tro do torronete. O excesso deve ser antes podado. Apds prensados, sdo retirados das tormas e le-
vados ao local no viverro, onde s3o encanteiradeos e sombreados até o pegamento, quando se tem
inicio um abrandamento da protecdo.

Até a recuperacdo e formacfo de novas raizes, mantém-se as irrigactes e as pulverizacles
com fungicidas. A seguir, os torronetes sfo individualizados e as mudas selecionadas. As de boa
qualidade sdo colocadas nos canteiros de recipiente de maior volume, onde permanecem até atin-
gir as dimensdes adeguadas para o plantio.

O uso de torronetes justifica-se economicamente Nos casos de transporte das mudas a lon-
gas distincias, pois um caminhio médio, com capacidade para 6.000 mudas em recipientes nor-
mais, pode comportar até 120.000 mudas em torronetes. Justifica-se também o uso do torronete
em repicagem, visandc ao aproveitamento das mudas excedentes e exiraidas nos raleamentos dos
canteirgs onde foi feita a semeadura direta nos recipientes.

2.2. Produgiio de mudas pelo método de semeadura direta nos recipientes

A técnica de semeadura direta nos recipientes ¢ vidvel praticamente para todos os Euca-
lyptus e Pinus, assim como para a Araucaria angustifolia, Mimosa scabreila, Prunus brasiliensis,
Ocotea porosa, Schizolobium parahyba e muitas outras esséncias. H& algumas espécies, como o
Eucalyptus citriodora por exemplo, que sdc intolerantes ac trauma das raizes, exigindo esse mé-
todo.

Comparativamente & repicagem, 0 método de semeadura direta em recipientes apresenta
certas vantagens, principalmente porque dispensa o canteirc de semeadura, evita a repicagem e o
sombreamento do canteiro, tendo-se a8 muda pronta em mais curto prazo e reduz o risco de doen-
¢as, pelo menor nimerc de mudas por area.

Para a semeadura direta, prepara-se o canteiro de recipientes, bem cheios de terra e ade-
guadamente ajustados entre si. Os recipientes podem ser preenchidos com uma mistura de terra
proveniente de subsclo, visando reduzir a incidéncia de fungos patogénicos € de sementes de plan-
tas invasoras. :

Para a semeadura, rega-se abundantemente o canteirc e inicia-se a distribuig&o das semen-
tes e em seguida aplica-se sobre o canteiro uma leve camada de terra peneirada, para apenas cobrir
as sementes. Em seguida, providencia-se a protecdo, & qual pode ser feita com casca de arroz
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(por exemplo), aplicada & lange, em camada de 0,5 cm de espessura. A adequacdo da espessura
da camada € importante, pois se for excessivamente espessa atrasa a germinagdo e, quando a
espessura for insuficiente, pode ndo dar protecdc e condicbes de germinagdo As sementes.

Para um grande namerc de espécies, quando as mudas ja tenham pelo menos dois pares de
folhas definitivas e j4 apresentem rafzes secundarias, procede-se ao raleamento, mantendo-se em
cada unidade de recipiente apenas a melhor muda em vigor e forma. As mudas indesejaveis {bi-
furcadas e de aspecto deficiente) sdo eliminadas e os recipientes onde ndo ocorreu germinacio po-
derdo ser novamente encanteirados para receberam, pela segunda vez, a operacdo de semeadura.

Quando as mudas atingirem o tamanho adequado para o plantio {26 cm de altura em mé-
dia}, deve-se proceder a remogdo das mesmas, com o objetivo de selecions-las em lotes, segundo
suas alturas {classe 1 = 18 a 22 c¢cm, classe 2 = 23 a 27 cm, classe 3= 28 a 32 cm) e para despren-
der as raizes gue eventuaimente se tenham aprofundado no pise do canteiro. Apds a remogio,
deve-se irrigar as mudas e deix4-las em recuperagio por um perfodo de quatro a cinco dias antes
de remeté-las para o campo (IBDF 1978). Convém reduzir gradativamente as regas, para permilit
a rustificagdo das mudas, o que resultard em maior sobrevivéncia apds o plantin. Deve-se enviar 0s
lotes ao campo, separadamente, para que se uniformize o crescimento das plantas, dentro de cada
talhdo.

3 PRODUCAO DE MUDAS EM RAIZ NUA

Este metodo é aplicade a certas espécies mais rusticas, como o Pinus, a serem plantadas
em condi¢bes especiais de clima, onde haja boa distribuicdo de chuvas e baixa temperatura. |
muito utilizado nos Estados do Sul do Brasil, principaimente em Santa Cataring, onde as cmpro-
sas plantam principalmente o Pinus taeda e P. elliottii.

Neste caso, ndo hd recipientes ¢ a semeadura é executacda em canteiros feitos mecanica-
mente no proprio sclo do viveiro, onde as mudas crescem até o momento do plantio no campo.

A semeadura € feita entre setembro e outubro, para ter as mudas prontas para plantio du-
rante o Inverng, que, na regido, € chuvoso c permite excelente pegamento das mudas no campo.

Quando as mudas chegam a 20 cm de altura, normaimente no final de janeiro, sofrem a
primeira poda das rafzes, para iniciar a sua rustificacdo, Para isso, utiliza-se uma lamina podado-
ra tracionada por trator, que € passada a profundidade de 12 a 15 cm. Quando as rafzes atingirem
25-30 cm de profundidade, procede-se a nova poda, no final de fevereiro, 4 profundidade igual a
anterior.

O crescimento das mudas é reduzido, desta fase em diante, pela entrada do outono.

As raizes s#o podadas para o controle do crescimento em altura, para melhorar o sisterna
radicular, estimulando o desenvolvimento de raizes laterais, proporcionando melhor equilibrio
com a parte aérea e, consequentemente, aumentar a schrevivéncia no campo.

Comparativamente ao método de produgdo de mudas em recipientes, o plantio de mudas
em raiz nua apresenta certas vantagens, principalmente porque permite mecanizar quase gue
totalmente as operagdes de produ¢do de mudas e de plantio, dispensando o preparc antecipado
de recipientes e todos os preparativos para esse processo.  Além disso, reduz o espaco ocupado
por muda e, consequentemente, reduz os custos de transporte. Em regides de topografia irregu-
lar, onde ndo é possivel a mecanizacdo das operagdes de plantio, o coveamento prévic do terreno
pode ser efetuado através de uma estaca que o préprio plantador leva para provocar a abertura da
cova para deposicdc da muda. Além disso, o-plantador carrega maior nimero de mudas por peso.

O arrancamento das mudas inicia-se em maio. Para isso, faz-se nova passagem da ldmina
para movimeniar o solo e facilitar o arrancamento manual, As mudas s8o selecionadas por tama-
nho e defeito,
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As de primeira classe, com alturas de 30 a 35 cm, sdo acondicionadas em caixas com 30
cm de largura por 2m de comprimento, com capacidade para 3 a 6 mil mudas. Estas s3o agrupa-
das em lotes de 200 e colocadas na caixs, contendo, ne funde, uma camada de esfagno. A seguir,
as mesmas s30 enviadas para plantio, o qual pode ser quase que totalmente mecanizado, obtendo-
se para ¢ Pinus elliottii ¢ Pinus taeda até 98% de sobreviéncia.

4. PRODUCAO DE MUDAS POR PROPAGACAO VEGETATIVA

A propagacdo vegetativa € baseada na capacidade de regeneracéo de um vegetal a partir de
celulas somdticas. Em consegUéncia, as plantas propagadas vegetativamente reproduzem loda
composi¢do genética da planta progenitora. Esse processo de propagaco oferece como principais
vantagens a reproducdo de individuos, a reprodugdo de plantas sem sementes e o aproveitamento
do vigor hibrido.

0O método de propagacdo vegetative mais comumente utilizado para a formacao de bancos
e pomares ctonals é a enxertia, embpaora apresente o sério problema da incompatibilidade entre en-
Xerto e porta-enxerto, principalmente nas espécies do género Eucalyptus. Levantamentos efetua-
dos por HIGA et al. {1980Q) mostram que a sobrevivencia dos enxerios em bancus e pomarcs clo-
nais, diminui com a idade., No entanto, esse método de praopagagdo apresenta como principal van-
tagem a possibilidade do uso de nropagulos coletados de érvores adultas sclecionadas e a formagio
de arvores de parte reduzido e copa mais abundante, o que facilita o controle da polonizagdo e a
colheita de sementes,

A propagacdo vegetativa por estaquia de espécies florestais em larga cscala permite elevar
0 ganho genético a um nivel méximo num curto per{odo de tempo, formando povoameantos cons-
tituidos por individuos de gendtipos superiores com todas as caracteristicas desejdveis seleciona-
das. A pesquisa ¢ a criacdo de hibridos com gendtipos superiores, de alto interesse para sitios es-
peciais, ndo encontram plena utilizacdo, na medida em que ndo possam scr multiplicados vegeta-
tivamente, de forma a manterem as caracteristicas favoraveis.

No Brasii, a Aracruz Florestal S/A vem utilizando a técnica da estaquia para plantios co-
merciais e formagdo de pomares cionais de Eucalyptus grandis, E. urophylia & hibridos dessas
espécies com resultados promissores, embora a técnica ulifizada impligue no abate da drvore sele-
cionada para o aproveitamento das brotacBes de toucas.

Para espécies como o Eucalyptus dunnii, que vem se destacando como altamentc pro-
missora para a regido centro-sul, por apresentar resisténcia a geadas € bom desenvoivimento, a
atual falta de sementes pode ser solucionada pela propagacdo vegetativa. De forma andloga, o
desenvolvimento de técnicas de propagacio vegetativa de Eucalyptus nitens, para o emprego na
formagdo de bancos e pomares clonais, visando a produgdo de sementes methoradas, apresenta-se
de extrema importancia para a difusio do uso da espécie nos programas de reflorestamentos em
regides de ocorréncia de geadas (HIGA 1980).

A propagagdc por estacas baseia-se na facilidede de regeneragdo dos tecidos e emissdo
de raizes.

Os ramos coletados sdo reduzidos a estacas e tratados com fungicidas e fito-hormdnios.
Em seguida sfo “plantados’ em areia ou uma mistura de areia € vermiculite previamente desin-
festadas.

O controle da temperatura e da umidade faz-se necessario para o melhor enraizamento
das estacas. Temperaturas entre 20 e 300C e umidade relativa proximo a 100% s3o as ideais.

Periodicamente sdc executadas aplicagdes de nutrientes na forma de adubagdo foliar e
fungicidas.



5. TECNICAS DE MANEJO DE VIVEIRO FLORESTAL

As mudas podem ser classificadas com base nas suas caracter isticas internas (classificagdo
fisiolGgica} e com base na sua forma externa {classificacdio morfolégica), a qual na pratica, vem
sendo utilizada pela facilidade gue oferece.

Na classificagdo morfoldgica sfo levados em consideracdo, a altura da parte aérea, o did-
metro do colo, a relagio entre o didmetro do colo e a altura da parte aérea, a relacdo entre as par-
tes aérea/subterrénea, o peso de matéria seca, verde e total das partes aérea € subterrénea e rigi-
dez da haste {LIMISTRON 1963; CARNEIRQ 1976; MALINOVSKY 1977).

Nenhuma dessas varidveis deve ser usada como critério (nica para classificagdo de mudas.
Entretanto, o didmetro do colo tem sido reconhecido como um dos methares, sendo o melhar
dos indicadores de padrio de qualidade. Com base nessa varidvel, mudas delgadas, de grande altu-
ra devem ser refugadas. O didmetro do colo também representa um desenvolvimento mais acen-
tuado das partes aérea e, em especial, do sistema radicular {Schmidt 1966; Schubert & Adms
1971, citados por CARNEIRQ 1976) e provavelmente, uma elevada relagdo raiz/caule favorece
asobrevivénciae o desenvaolvimento da muda apds o plantio (KRAMER & KOZLOWSKI 1972).

As varidveis acima mencionadas sofrem acentuada influéncia das técnicas de manejo e do
processo de produgdo de mudas. Seguem abaixo os itens que devem merecer atencdo do técnico
para producdc de mudas de boa qualidade.

5.1.  Substrato

O corpe do solo é constitu/do de uma parte sdlida, composta de particulas minerais e or-
gAnicas, entremeadas de poros. Os poros podem ser ocupados pela dgua ou pelo ar. Considera-se
um solo ideal para o crescimento das plantas aquele que, em volume, é composto de aproxima-
damente 45% de massa mineral, 5% de massa organica, 25% de ar e 25% de dgua (BUCKMAN
& BRADY 1968).

A massa s6lida é.relativamente constante, a0 passo que as quantidades de ar e dgua variam
constantemente — guando uma aumenta, a outra diminue.

A quantidade e o tamanho das partfcutas dentro do solo definem a textura que € uma
caracteristica praticamente estavel.

As fracDes areia ndo possuem pegajosidade e plasticidade, e tcm pouca influéncia na ca-
pacidade de reteng@o de dgua ou de nutrientes e, por causa dos poros grandes gue separam as
partfculas de areia, a parcolacdo de dgua € rdpida. Solos com grande predominancia de areia ou de
cascatho possuem boa drenagem e aeragio, porém pouca capacidade de armazenamento de dgua
ou de nutrientes.

O timo funciona praticamente como microparticulas de areia, e por possuir maior super-
ficie do que as mesmas, pede reter um poucc mais de agua.

A fraciio argila dé ao solo a caracteristica de plasticidade e pegajosidade. E, junto com a
matéria organica, a fracdo dindmica do solo, pois apresenta alta capacidade de absorgdo de dgua,
gases e sais sol(iveis, cedendo as plantas parte da dgua e dos nutrientes adsorvidos.

QO desenvolvimento e a eficiéneia do sistema radicular € grandemente influenciado pela
aeracdo do solo. O crescimento € um processo que requer energia € esta € obtida pelas células das
raizes através da respiracdo. O oxigénio necessdrio para a respiragdo das rafzes é retirado do ar
presente nos intersticios existentes entre as particulas sdlidas do solo. Portanto, se a aeracdo de
um solo for deficiente, por exagerada compactacdo ou excesso de dgua, ¢ desenvolvimento do
sistema radicular serd muito prejudicado.

Em gerat, as raizes gque crescem em um solo com boa aeragdo sdo longas, de cor clara,



profusamente subdivididas e apresentam grande quantidade de pelos abscrventes, Na auséncia de
quantidade adequada de ar no solo, as raizes se tornam mais grossas, curtas e escurecidas e apre-
sentam, ainda, pequena quantidade de pelos absorventes comprometendo conseqguentemente o
desenvolvimento da parte aérea.

Segundo DEICHMANN (1967}, um bom solo de viveire para as coniferas deve ter de 60
— 85% de areia e de 15 — 40% de limo/argiia, sendo a quantidade de argila ndo supericr a 3 ou 5%
do total. E desejdvel que a relacdo limo/argila varie de 2:1 até 4:1. Jd as mudas de folhosas podem
suportar um so'c algo mais pesado do que a maioria das coniferas, ou seja, cerca de 40 — 60%
de areia, 60 — 40% de limo, e com um méaximo de 10% de argila.

5.1.1. Desinfestacdo do Substrato

A influéncia das caracteristicas bioldgicas do solo sobre o desenvolvimento das plantas
tem merecido especial atencio dos técnicos, Procura-se, atraves de tratamentos preventivos, como
a esteritizacdo ou a desinfestagdo do solo, reduzir g ocorréncia de doencas e a competicio das er-
vas daninhas nos canteiros, de modo a aumentar a sobrevivéncia e 0 desenvolvimento das mudas.

HANSBROUGH et al, {1962), associando fertilizagiio NPK e fumigacdio com “Shell DD
{1—2 dicloropropano 1—3 dicloropropeno), em local infestado de nematdides, obtiveram um
aumento significativo na porcentagem de mudas de boa qualidade de Pinus taeda; a fumigagio
baixaou levemente o teor de fésforo nas rafzes, o pH e o teor de cdlcio trocdvel do solo. Contra-
riamente, peta andlise do solo, Gomes et al. {1978) constataram, ap6s a aplicagdo de brometo de
metila a base de 30 ml/mZ de substrato, um aumento do pH, dos teores de célcic e magnésio tro-
cével e do teor de fésforo disponivel, permanecendo constantses os teores de potdssto disponivel
e de aluminio trocavel alterando, para melhor, o crescimente em altura de mudas de Pinus ca-
ribaea var. hondurensis, a partir de 90 dias ap6s a semeadura. SIMOES et al. {1970) também corns-
tataram melhor desenvolvimento de mudas de Eucalyptus saligna e E. maculata emn solo de “"cer-
rado’” esterilizado em autoclave sob temperatura de 1119C e pressdo de 0,5 atmosfera durante
duas horas e em solo de “cerrado’ desinfestado com brometo de metila na dose de 20 em3/m? de
recipientes. Da mesma forma, INGESTAD et al. {1960} verificaram gue a fumigagio do solo com
brometo de metila e com formalina estimulou significativamente o crescimento das mudas do
Picea sp., especialmente quando em combinagio com o fertilizante (INH4}2504. Os resuitados da
analise foliar indicaram, entretanto, que esse estimulo ndo poderia ser explicado com base na mu-
dancga do estado nutricional das mudas apds a fumigacio. O autor considera as possibilidades de
que a microflora do solo, por meio de seus processos metabdlicos, exerca efeito direto ou indireto
sobre o crescimento das mudas & gue os fatores nutritivos t8m efeito seletive nos micro-organismos
que invadem o s0l0 apds a fumigacio.

Além de promover um aumento de desenvolvimento de mudas, a desinfestacdo do subs-
trato pode promover um aumento de germinacdo e sobrevivéncia de mudas, conforme constatou
STHAL (1966}, através de desinfestacdo de sclo em viveiro florestal fortemente atacado por
doenca de “damping off"’, aplicando "Trapex'' (20% metil-iso-tiocianato) A razdo de 136 ml/m2,
O tratamento aumentou a germinacdo do Pinus radiata em 35% e aumentou consideravelmente
a sobrevivBncia das nascedicas. A altura média das mudas era, ags nove meses de idade, de 18 cm
nas testemunhas e 30 cm nas parcelas tratadas. Da mesma forma, KNUFFEL {1967}, na Africa
do Sul, conseguiu um aumento de 15 vezes na porcentagem de germinagéo de Eucalyptus grandis,
em solo tratadec com brometo de metila, em comparacdo com a testemunha, J4 para o Pinus
caribaea var. caribaea, a desinfestacdo ou a esterilizag8o de solo de “cerrado’ ndo exerceu efeito
sobre o desenvolvimento em altura das mudas, conforme constataram SIMOES et al. {1970).

A aplicacdo de 30 m! de brometo de metila por m2 de substrato e de 30 g de basamid por



m< de substrato n3o influenciou o desenvolvimento das mudas de Mimosa scabrella Bentham, em
aftura e didmetro do colo {STURION, 1981 b}. Os produtos testados foram altamente eficientes
no controle da vegetag3o invasora. As mudas n8o apresentaram sintomas de fitotoxidez e a sobre-
vivéncia foi superior a 79% em todos os tratamentos, n§c havendo diferencas entre eles,

5.1.2. O pH do Substrato

Qualquer que seja a reacdo inicial do solo, havendo agua, a tendéncia natural € a acidifica-
¢d0. A dgua solubiliza as bases, Uma parte é tomada pelas plantas e a outra parte se perde junto
com a dgua de percolagdo. O hidrogénio toma o lugar das bases no complexo coloidal. Aumentan-
do a propor¢do de hidrogénio no complexo, baixa a saturagdo de bases e o solo torna-se mais &ci-
do.

Quanto mais Gmido e gquente ¢ clima, mais rdpido é o processo natural de acidificacdo do
solo.

Um pH baixo ou uma acidez etevada é prejudicial, porque reduz sensivelmente a atividade
de bactérias e actinomicetos e, consequentemente, a formacdo de nitratos e sulfatos diminui a
disponibilidade de calcio, magnégsio e potassio, insolubiliza o fosforo, o baro, o cohre e o zinco
e provoca o aparecimento de quantidades toxicas de aluminio, ferro e manganés,

Um pH muito elevado ou elevada alcalinidade diminui demasiadamente a disponibilidade
de fdsforo, boro, cobre, zinco, ferro e manganés as plantas.

QO 1deal mesmo seria manter o solo com um pH ao redor de 6,0, faixa csta na qual haverd
suficiente guantidade disponivel de todos nutrientes e ndo hd problemas de toxidez provocada
por excesse de aluminio e manganés.

Sequndo DEICHMANN {1967), para coniferas so prcferiveis os solos com pH entre 4,6
e b,b e para folhosas entre 6,0 6,5,

5.1.3. Fertilidade do Substrato

Os elementos guimicos reconhecidamente essenciais ao desenvolvimento normal das plan-
tas superiores sdo em numero relativamente peguenc. Sdo 16: C, H, O, N, P. K, Ca, Mg, S, Fe,
Mn, Zn, B, Cu, Mo e Cl. Os trés primeiros elementos, as plantas retiram do gds carbdnico do ar
{CO2} e da dgua (H9O); todos os demais vém do solo. Os seis seguintes sdo chamados micronutri-
entes, porque as plantas os reguerem em quantidades aprecidvels; e os sete Gltimos sdo chamados
micronutrientes, porgue apesar de serem indispensdveis, a quantidade requerida pelas plantas €
minima.

A via normal de absorcdo de dgua e nutrientes pelas plantas ¢ o sistema radicular,

Embora outras partes da planta, principalmente as folhas, possam absorver certa guanti-
dade de elementos minerais, quando colocadas em contato com elas, ndo se pode pensar em subs-
tituir em grande escala & absorcdo radicular pela foliar; embora haja casos em gque a aplicagd@o de
micronutrientes, especiaimente zinco, deva ser feita por via foliar,

As raizes se desenvolvem methor em solos mais férteis. Entretanto, neles o crescimento
da parte aérea é ainda mais estimulado do que o das raizes, resultando uma razdo raiz/parte
aérea menocr do gue a encontrada em so0ios mais pobres.

Excesso de adubos solGveis no solo prejudicam muito o crescimento das rafzes, por duas
razGes: pela toxicidade e pela salinidade, ou seja, pela elevada pressio osmdética desenvolvida
ne solo. .
Segundo DEICHMANN ({1967), um substrato com bom padrdo de fertilidade para o de-
senvolvimento de mudas de coniferas e folhosas deve conter as caracteristicas constantes da
tabela 1.



TABELA 1. Caracteristicas de um substrato com bom padrfo de fertilidade para o desenvolvi-
mento de mudas de confferas e folhosas.
Nitrogénio P20 K20
Classe pH Dispon(vel Disponivel Disponivel
{kg/ha) (kg/ha) {(kg/ha)
Coniferas 55 31 70 160 — 175
Folhosas 6,0 45 150 250

FONTE: DEICHMANN (1967).

Os efeitos de aplicacdo de nitrogénio, fosforo, potdssio e cdlcio sobre 0s substratos e as
plantas podem ser resumidos na tabela 2, extraida de DEICHMANN (1967).

Estudando o efeito de nitrogénio, f6sforo e potassio em Eucalyptus saligna e E. pilularis
em vasos com solucdo nutritiva, WILL {1963) encontrou os seguintes resultados:

As mudas tratadas com as menores doses de nitrogénio e fosforo apresentam pou-
cos ramos e, em alguns cascs, nem chegaram a forma-los.

As mudas carentes em potédssio apresentaram entre-nGs mais curtos na haste prin-
cipal, enguanto que ramos primarios comecgaram a desenvolver nas axijas de cada
folha. Foi registrado também o aparecimento de alguns ramos secundarios.

TABELA 2. Efeitos da aplicagdo de nitrogénio, fésforo, potdssio e célcio sobre as plantasc o
substrato.
Elemento Quantidade Adeqguada Quantidade Excessiva
Nitrogénio a) Favorece o crescimento das foihas a) Queima as raizes das mudas
e caule
b} Confere & planta uma cor verde b) Provoca um desiquilibrio na propor-
escura ao estimular a produgdo ¢cdo raiz/parte aérea, favorecendo ©
de clorofita crescimento da parte aérea.
¢) Funciona como uma reserva c} reduz a resisténcia a seca
de alimento d}aumenta a suscetibilidade a doencas
e} Fixa quantidades importantes de P205
Fésforo a) Estimuia a germinacio
b) Aumenta o desenvolvimento da raiz
Potassio a) Ajuda na formagao de carboidratos  a) Reduz a resisténcia & seca
b) Impede o desenvalvimento de uma
raiz pivotante
Caélcio a) Aumenta a disponibilidade a) Reduz a disponibilidade de Fe, resul-

de fésforo
) Melhora as condicBes.fisicas do solo
c) Estimula ¢ crescimento em geral

tando em clorose
b} Aumenta a ocorréncia de tombamento

FONTE: DEICHMANN {1967).



Com o objetivo de verificar a influéncia da fertilizacdio mineral na producio de mudas de
Eucalyptus viminalis, STURION (1981 a) testou trés formas de aplicagdo:em mistura com o solo,
sob regas e em pulverizag8o foliar, concluindo que a scbrevivéncia das mudas e a relagdo peso de
matéria seca da sistema radicular/peso de matéria seca da parte aérea foram similares, trés meses
ap6s a semeadura, para mudas produzidas em solo de mata e de campo sem adubacgio, e em solo
de campo enriquecido com fertilizante mineral.

O emprego de fertilizante mineral NPK 6:15:6, na dosagem de 30 g por litro de terra em
mistura ao solo de campo antes da semeadura, bem como o seu parcelamento em trés vezes, sen-
do metade em mistura ao solo antes da semeadura & ¢ restante dividido em duas regas acs 25 ¢ B0
dias apds a semeadura, permitiu a obten¢do de mudas mais vigorasas, substituindo com vantagens,
a formacio de mudas em solo de mata.

A aplicacio parcelada de nitrogénio atrasou o desenvolvimento das mudas, enguanto que
a pulverizagdo foliar na dosagem ¢ fregléncia utilizada, mostrou-se ineficiente, nfo diferindo da
testemunha,

Ndo houve diferenca para altura e sobrevivéncia, seis meses apos o plantio, entre plantas
criundas de mudas produzidas em recipiente preenchido com solo de mata ou preenchido com
solo de campo, enriquecido com fertilizante mineral.

Pela eficiéncia e praticidade, indica-se a mistura de 15 g de NPK por litro de terra antes
da semeadura e aplicagdo, em cobertura, de 15 g do mesmo adubo por litro de dgua, sob a forma
de regas, ao 25 e 50 dias apds a semeadura,

£.1.4. Umidade do Substrato

A condigio hidrica mais favoravel, tanto para o crescimento das plantas superiores
CcOmo para a maioria dos microorganismos, € aquela na gual a 4gua estd disponivel 4 haixa tensdo
e em guantidade adequada. E encontrado dentro de uma zona ¢tima, gue vai desde um pouco aci-
ma do ponto de murchamento até a capacidade de campo.

As flutuactes entre estes limites s80 normais e Necessarias para uma constante renovagao
do ar do solo, do que resulta um crescimento sadio das plantas. A granulacdo do solo favorece a
amplia¢do da zona 6tima de umidade e é afetada pela drenagem, pela calagem, pela matéria orgé-
nica e pela secagem de solos.

Desde que a 4gua capilar praticamente ndo se movimenta no solo, o crescimento continuo
das raizes é fator essencial & absorcdo eficiente de dgua e dos sais minerais nela dissolvidos. A 4gua
e 08 sais minerais dissolvidos que se acham em &reas ndo penetradas pelas raizes, ainda gue a pou-
cos centimetros delas, sd0 inaproveitdvels para as plantas.

Diante do exposio, compreende-se que se a umidade do solo for constantemente mantida
na capacidade de campo, ou seja, na sua méaxima capacidade de retencdo de dgua, o desenvolvi-
mento do sistema radicular serd minimo, porque a raiz ndo precisara crescer para conseguir agua.
Ao contrario, se ¢ solo ndo receber agua sendo quando a sua umidade se aproximar do ponto de
murchamento, o desenvolvimento das rafzes serd maximo, por ter a falta de dgua estimulado o
crescimento das radicelas. Por isso & que as raizes s8¢ mais abundantes nos solos mais secos do
que nos Gmidos (ASSOCIACAQO 1975).

Uma aplicagdo prética desses conhecimentos é o adequado controte das regas nos viveiros.
Nestes, as plantinhas deverdo receber regas abundantes, porém espacadas para permitir gue o solo
seque nos intervalos, até as proximidades do ponto de murchamento.

Nestas condigdes, as mudas, embora possam apresentar menor crescimento das partes
aéreas, por ocasifio do transplante, apresentardo um sistema radicular bem desenvolvido, conferin-
do as mudinhas maior probabilidade de sobrevivéncia apds o transplante no campo principalmen-
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te se sobrevir um periodo de estiagem.

O excesso de rega pode ser mais prejudicial do que a deficiéncia, pois cria uma condi¢do
desfavorédvel para a circulacdo do ar no solo, provocando a lixiviagdo e favorecendo o desenvolvi-
mento de doencas. Pode, também, favorecer o desenvolvimento de mudas suculentas, com siste-
ma radicular menos desenvolvido, tornando-as mais vuinerveis aos danos de secas e geadas. Con-
dicBes satisfatdrias para o crescimento de plantas em solos com porosidade de 50%, podem ser
mantidas com até 30% de 4gua. Em solos com uma porosidade de 40%, somente cerca de 20%
pode ser permitido (DEICHMANN 1967).

h2. Micorriza

Para determinadas espécies, notadamente as do génerc Pinus, Abies, Pseudosutga e Larix,
as mudas desenvolvem-se melhor em substratos enriquecides com fungos micorrizicos. Para culti-
vo de mudas de espécies desses géneros, as associaces micorriza — raiz tornam-se indispensdveis
para sua sobrevivéncia e desenvolvimento. Desse modo, torna-se necessdria a inoculagdo de mi-
corrizas, a qual pode ser processada em viveiro, das sequintes maneiras:

a) Incorporacdo de restos de aciculas, humus e solo superficial de plantacdes ou vi-
veiros bem estabelecidos, ao substrato.
b) Incorporacdo de compaostos fabricados com restos de matcriais que contenham

fungos micorrizicos, ao substrato.
5.3.  Profundidade de Semeadura

A profundidade ideal de semeadura ¢ aguela que garante uma homogénea germinacio das
sementes, rdpida emergéncia das plantulas e que proporcione mudas vigorosas (SCHMIDT 1974).
Essa profundidade, seqgundo DEICHMANN {1967), deverd ser um pouco maior que o didmetro
da semente. Para Cupressus spp. e Cunninghamia spp., a profundidade nfio pode ser superior &
2 mm (DEICHMANN 1967} ¢, para Swietenia macrophylla King, deverd ser em torno de 1 cm
(SCHMIDT 1974).

Entre as profundidades de semeadura de 0.5; 1,0 e 1,5 cm, as duas primeiras foram as
que proporcionaram maior altura, maior didmetro de colo e sobrevivéncia 85 mudas de Prunus
brasiliensis {STURION 1980a},

h.4. Cobertura do Leito de Semeadura

A cobertura dos leitos de semeadura ¢ feita visando proporcionar a umidade essencial 4
germinacdo e garantir a profundidade de semeadura, a nivel tal gue impega o aparecimento de
sementes & superficie dos canteiros e ndo dificulte a germina¢do das mesmas.

O material de cobertura utilizado pode influenciar o padrdo de qualidade dc mudas. As-
sim & que, a serragem, como cobertura de leitos de semeadura, é inadequada, pelo fato de conter
tanino, resina ou terebentina que podem ser tdxicos as plantas, além de aumentar a acidez, con-
forme a origem da serragem. Além disso, a decomposicdo dos derivados da madeira, através de
microorganismos do solo, feitas as expensas de uma fonte de energia oriunda da prépria madei-
ra € de uma fonte de nitrogénio que as bactérias retiram do solo, pode reduzir as disponibilida-
des do elemento, quer na forma nftrica, quer naformaamoniacal, a niveis inferiores ao minimo
exigido {DEICHMANN 1967).

No estudo com as mudas de Prunus brasiliensis, ¢ tipo de cobertura nfo influenciou na
sobrevivéncia das mudas. Entretanto, maior crescimento em altura, malor didmetro de colo e
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maior peso de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea das mudas foram obtidosem can-
teiros cobertos com a patha de arroz (STURION 1980 a}.

B5, Efeite da Intensidade Luminosa

Sabe-se que a germinacdo de alguns tipos de semente ¢ desfavorecida pela exposicio &
luz, enquanto gue a de outros tipos & estimulada. A intensidade, qualidade, duracdo e periodici-
dade da luz influenciam tanto quantitativa, como gualitativamente no desenvolvimento da planta
(KRAMER & KOZLOWSKI 1972).

A luz influencia diretamente o fendmeno da absorcdo de elementos minerais promovendo
a farmacdo de carboidratos, os quais séo utilizados na respiragio, que € o processo fornecedor de
energia para aguele fendmeno. Indiretamente, a intensidade luminosa influi na absorcio de ele-
mentos minerais, através de maior atividade fotossintética que resulta na sintese, pela planta, de
maior quantidade de compostos quimicos que a formam e, portanto, maior necessidade de ele-
mentos minerais.

A luz intensa favorece o desenvolvimento, nas fothas, de células longas, empalicadas e
cUticulas mais espessas, enquantc que, o sombreamento favorece a producio de maior quantidade
de parénguima lacunoso (KRAMER & KOZLOWSKI 1972). Ela provoca também aumento da
transpiracdo, propiciando a formagdo de caules espessos & curtos (TOUMEY & KORSTIAN
1962}, Nesse particular, mudas de Prunus brasiliensis, produzidas sem sombreamento, tiveram
didmetro do colo superior, em relacdo aguelas produzidas sob 30% e estas, superiores as produzi-
das soty 60% de sombreamento, havendo, entre todas as médias, diferencas estatisticas altameante
significativas {STURION 1280 a}.

A medida que se diminui a intensidade luminosa, ha reducio na producdo de matéria seca,
pois o hidrato de carbono é mais consumido pela respiracdo do que produzido pela fotossintose
{Salishury & Ross 1969, citados por FERREIRA etal. 1977).

Ptantas de Prunus brasiliensis produzidas sem sombreamento e com 30% de sombreamen-
10 gpresentaram peso de matéria seca do sistema radicular superior aquelas produzidas sob 60%
de sombreamento {(STURION 1980a).

A diminuicic do peso seco do sistema radicular, com o aumento do nivel de sambrea-
mento, pode ser explicado pela diminuigdo na translocacdo de assimilados para as rafzes, jaque a
luz exerce um efeito estimulante nesse processo, conforme observaram SHIROY A et al. (1962)
para Pinus strobus.

Em um estudo de producio de mudas de espécies nativas, FERREIRA et al. {1977}, uti-
lizando sombreamento de 70%, 50%, 25% e a céu aberto, conclulram que este Ultimo tratamento
proporcionou maior producdo de matéria seca total em mudas de faveira {Peltophorum dubium)
e em mudas de jatobd (Hymeneae stigonocarpa), maior didmetro do colo em mudas de guapuruvu
{Schizolobium parahyba} ¢ de jatobd, e maior razdo do comprimento radicular/parte aérea em
mudas de faveira e tamboril {(Enterolobium contortisiliquum). Somente a drea foliar e a razdo de
area foliar em mudas de guapuruvu foram maiores, com 70% de sombreamento.

Para Eucaiyptus grandis, 30% de sombreamento proporcionou a melhor germinacdo e so-
brevivéncia, entre 10%, 30% ¢ 60% de sombra testados (SILVA 1979). Entretanto, pard a mesma
espécie, GOMES et al. (1978}, entre 26%, 50% e 70% de sombreamento, obtiveram melhor germi-
nacdo, altura, didmetro do colo, numero de folhas e drea foliar, quando foi omitido o sombrea-
mento.

5.6. Recipientes

Na América Latina, os recipientes mais difundidos sd0 os vasos de barro cru, vasos de bar-
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ro cozido, tubos de bambu, tubos de papeldo alcatroado, l8minas de madeira, material plastico
e sizal kraft (FLINTA 1966; CQZZ0O 1976 ¢ DEICHMANN 1967). Com o desenvolvimento
tecnolégico, recipientes com '‘nutriform” (WALTERES 1969}, “blocos BR-8" {(SCHNEINER et
al. 1970), 'paper-pot” {(FAOQ 1970}, tubos de plastico em rede’” (ELLIS 1972), “tubetes de pa-
peldo” (BRASIL etal 1972) e ”sty'rob!ock" (VENATOR & RODRIGUES 1977}, foram desen-
volvidos com vistas a sanar as desvantagens apresentadas pelos ja existentes.

O tipo de recipiente influencia o desenvolvimento inicial das mudas, principalmente em
condicdes de viveiro. Assim, BERTOLAN! et al. {1976} obtiveram melhor desenvolvimento em
didmetro de colo e altura para mudas de Pinus caribaea var. hondurensis em laminado de madeira,
do que em ''paper-pot”, “nebramuda” & tubetes de papeldo. Esse tipo de recipiente ¢ adequado
também para a formacdo de mudas de Schizolobium parahyba, proporcionando s mesmas me-
thor desenvolvimento em altura, didmetro do colo e peso de matéria seca, em relacdo aquelas
produzidas em recipientes plésticos da mesma dimensdc (STURION 1980 c¢). J& para a produ-
cdo Eucalyptus tereticornis e Pinus radiata, os recipientes plasticos podem ser utilizados com van-
tagens sobre vasos de barro secos ao forno, torrBes-paulistas e cilindros de papel betuminado, des-
de gue se limite © tempo de permanéncia no viveiro (IMORON & GONSALES PINO 1963).

Para Prunus brasiliensis, foi constatado também vantagens da utiizacdo de recipientes
pl4sticos, guando comparados com recipientes de madeira laminada, obtendo mudas com maior
didmetro de colo e peso de matéria seca (STURION 1980 b). J4 mudas de Eucalyptus grandis ¢
E. saligna podem ser produzidas em '‘paper-pot”, sendo gue seu desenvolvimento, apds o plantio
na campo, ndo ¢ afetado pelas mesmas (AGUIAR & MELLO 1874).

As dimenstes do recipiente também influenciam a gualidade e custo de producéo de mu-
das. COZZ0 (1978} destacou a altura dos recipientes corno mais importante do que as dimensdes
laterais. Para BOUDOX {1970} ¢ BRASIL et al, {1972), o didmatro do recipiente ¢ mais impor
tanie que a altura, na producdo de mudas de Picea mariana e Eucalyptus saligna, respectivamente,
c para GOMES et al. {1978), tanto a altura, como o didmetro do recipiente influenciam o cresci-
mento em altura de mudas de Eucalyptus grandis, indicando o recipiente plastice, de 5,0 cm de
didmetro por 16,0 cm de altura, como o melhor. Mudas de Schizolobium parahyba de methor
quahdade foram obtidas em recipientes dc madeira laminada de 7,0 cm de didgmetro ¢ 18,0 cm
de altura, quando comparadas com mudas obtidas em recipientes plasticos e de madeira laminada
de 6,0 cm de didmetro e 14 cm de altura (STURION 1980 c}. Contudo, para Prunus brasiliensis,
recipientes plasticos de 6,0 cm de didmetro e 14,0 cm de altura proporcionaram a obtencédo de
mudas de maior didmetro de colo ¢ pese de matéria seca que obtidas em recipientes plisticos e
laminados de 7.0 ¢cm de didmetro e 18 cm de altura (STURION 1980 b}. Da mesma forma,
SIMOES (1968) constatou que mudas de Eucalyptus saligna, E. alba, E. grandis e E. citriodora
desenvolvem melhor em recipientes pldsticos de 5,5 cm de didmetro e 11,00 cm de altura, quando
comparadas com mudas produzidas em recipientes plasticos de 5,5 cm de didmetro e 18,0 ¢cm de
altura.

-b.7. Semeadura

A produgdo de mudas de espécies florestais em recipientes segue basicamente dois méto-
dos de semeadura. A semeadura ¢ feita diretamente em recipientes ou em canteiros, com poste-
rior repicagem para os recipientes, cnde completarfio o crescimento, até atingir o tamanho para o
plantio. ‘

Na produ¢do de mudas de Eucalyptus saligna, E. alba, E . grandis e E. citriodora, SIMOES
(1968} constatou vantagens técnica e econdmica de semeadura direta no recipiente sobre a repica-
gem. O mesmo ocorre na produgdc de mudas de Prunus brasiliensis ¢ Schizolobium parahyba
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{STURION 1980 bc). Essa técnica permite a formacdo de mudas de Pinus caribaea var. hondu-
rensis, com altura e didmetrc do colo semelhantes as produzidas através da repicagem (BER-
TOLANI etal. 1976} e um desenvolvimento bem superior de mudas de Pinus eltiottii (GUIMA-
RAES 1961}, Pinus halepensis ¢ P. radiata; contrariamente, para Eucalyptus spp., a repicagem foi
mais favoravel (GIORDANQ 1967).

5.7.1. Densidade de Semeadura

Densidade € o niimero de mudas por metro quadrado de canteiro,

A eficiéncia do sistema radicular das plantas, como 6rgdo de absorgio de dgua e de nu-
trientes, depende principalmente de sua extensdo e profundidade. Desde gue a regido mais ativa
da raiz ¢ proxima a extremidade das radicelas, quanto mais subdividido for o sistema radicular,
tanto mais eficiente ele deveré ser.

Quando as plantas crescem bastante juntas, o sistema radicular de cada uma é menor do
gue guando crescem em maior espagamento, pois hd uma maior competicdo entre as raizes,
de modo especial pela dgua, nutrientes e oxigénio.

Q aumento do namero de mudas por area, acima da densidade ideal, reduzird suas dimen-
sbes e resultard num minimo de mudas de altc padrdo de qualidade em condigdes de competicio
nutricional pelas raizes. Por outro lado, densidade abaixo do ideal pode resultar na ndo utiliza-
cdo do potencial da capacidade do sclo. Com o aumento da densidade, aumenta também o niime-
ro de mudas consideradas refugos, mas diminui o peso das mudas e a sobrevivéncia apés o plantio.
E dificil quantificar a influéncia da densidade no desenvolvimento das mudas, pols estas se encon-
tram sob acdo simulténea de varios outros fatares. Por exemplo, a origem, o tamanho da semente
e a lpcalizacdo do viveiro, sdo fatores que devem ser investigados para as diversas espécies, coma
tampbém as técnicas de viveiro adequadas com relacdo & densidade.

Contudo, varios estudos indicam que o didmetro do colo e o comprimento da parte drea
diminuem a medida que se aumenta a densidade. Portanto, uma das principais razdes da diminui-
¢do da densidade é a diminuicdo da porcentagem de refugos das mudas a serem plantadas (MALI-
NOVSKY 1977).

A densidade desejada depende da fertilidade do solo, da qualidade e do tamanho das plan-
tas a serem cultivadas. A densidade deve ser determinada pelo viveirista, com a intensdo de produ-
zir o maior nimero de plantas do tamanho e qualidade desejados, por unidade de 4rea do viveiro.
A tendénncia geral deveria ser de produzir menocs plantas, mas de melhor qualidade, que possam
facilmente resistir ao chogque da transplantacdo no campo.

6.8. Poda das Raizes e da Parte Aérea

A poda das raizes nos canteiros é processada para aumentar a formacio de raizes laterais.
Ela é também usada eficazmente para retardar o crescimento de piantas que serdo mantidas nos
canteiros por mais tempo que o normal,

Deve-se ressaltar gue os efejtos benéficos da poda de raiz nfio se estende a todas as espé-
cies e, MesMo para espécies em que essa técnica pode ser aplicada, bons resultados sdo obtidos
quando se allam época, frequéncia, intensidade de poda e controle de patdgenos que podem ter
no rompimento dos tecidos uma via de acesso 4 planta. Quando assim efetuada, pode-se obter
melhor desenvolvimento de mudas, pela diminuicdo da densidade de raizes, melhorando o equili-
brio entre as partes aérea e subterrdnea, proporcionando maior aproveitamento de dgua e nutrien-
1es do solo.

A poda de raiz a 15 cm de profundidade, em Araucaria angustifolia, resultou na produ-
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cdo de um grande nimero de raizes secundérias e a raiz principal foi transformada em 2 ou 3 raf-
zes fortes e vigorosas. As raizes produzidas foram do tipo fasciculado, que possibilitaram maior
sobrevivéncia das mudas no campo, principalmente nos locais com pouca profundidade efetiva do
solo (MALINOVSKI 1977).

Qutra técnica utilizada com o proposito de melhorar o equilibrio entre a parte aérea ¢
subterrinea de mudas é a poda das pontas (parte aérea). A poda da ponta consiste em amputar 08
2-3 cm apicais da planta. Essa técnica pode provocar a bifurcago de mudas de espécies com bro-
tos {aterais opostos, bem como, impedir a sintese de vitamina B efetuada na parte adrea, translo-
cada para raizes e necessdrio para seu crescimento (ASSOCIACAOQ 1975}, A poda aérea,quando
dréstica, pode reduzir excessivamente a sintese de certos hormdnios indispenséveis a fisiologia das
raizes, sintetizados em tecidos meristematicos da parte aérea {zona apical).

Além desses fatores, concorre tambeém para a formagidc de mudas de bom padrdo de gua-
lidade a escolha apropriada de local para @ instalagdo do viveiro, Compete ao técnico manejar
adeguadamente cada fase de producdo de mudas, adequandc-as para a espécie de interesse.
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