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Manejo da densidade de plantas durante a producao de mudas em viveiro

Density management of plants during the seedling production in nursery
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Resumo

O objetivo do estudo foi otimizar a densidade de plantas em canteiro durante a producido de mudas em
tubetes. Para isso, o experimento foi conduzido por meio da produgdo de mudas seminais de um hibrido
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, composto por sete tratamentos e quatro repeti¢des de 70
plantas por parcela. Cada tratamento consistiu na redugido da densidade de mudas no canteiro pela metade
em diferentes momentos durante o processo de producdo. As mudas foram produzidas em tubetes de
polipropileno com 55 cm® de capacidade volumétrica. As reducdes de densidade foram realizadas aos 30,
45,60, 75,90, 105 ou 120 dias apds a semeadura. A fim de ter subsidios para otimizar o manejo da densidade
de plantas durante a producio de mudas, foram conduzidas determinacdes do indice de drea foliar aos 100
dias apds a semeadura e, foram realizadas avaliagdes das caracteristicas altura da parte aérea, diAmetro
do coleto, relagao altura/diametro, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, massa seca
total, relacdo massa seca aéreafradicular e indice de Dickson de 20 plantas por parcela, ao fim do ciclo
de produgio, aos 120 dias. Com base nos resultados, verifica-se que a reducao da densidade realizada em
diferentes momentos altera as caracteristicas de crescimento das mudas, e que, considerando um ciclo
de producio de 120 dias, recomenda-se a reducdo da densidade pela metade entre os 60 e 75 dias apds a
semeadura, uma vez que para todas as caracteristicas avaliadas, este foi o intervalo de tempo que propiciou
melhores caracteristicas as mudas produzidas.

Palavras-chave: Alternagem; Indice de drea foliar; Otimizacio da produgio; Qualidade de mudas
Abstract

The objective of the study was to optimize the seedling density during the seedling production. To do so,
the experiment was conducted through the production of seedlings of a hybrid of Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis, comprising seven treatments and four replicates of 70 plants per plot. Each treatment
consisted of reducing the density of seedlings in the plot in half at different times during the production
process. The seedlings were produced in polypropylene tubes with 55 cm® of volumetric capacity. Density
reductions were performed at 30, 45, 60, 75, 90, 105 or 120 days after sowing. In order to obtain subsidies
to optimize the plant density management during the seedling production, leaf area index determinations
were conducted at 100 days after sowing, and plant height, stem diameter, height/diameter, shoot dry
mass, dry mass of roots, total dry mass, dry mass ratio of shoot/root dry mass and Dickson quality index
of 20 plants per plot were evaluated at the end of the production cycle at 120 days. Based on the results,
it is verified that the reduction of density at different times changes the growth characteristics of the
seedlings, and considering a 120-day production cycle, it is recommended to reduce the density by half
between 60 and 75 days after sowing, since for all characteristics evaluated, this was the time interval that
provided better characteristics to the seedlings produced.
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Introducao

A partir dos anos 2000, o crescimento da demanda por produtos florestais direcionou a drea
de silvicultura a desenvolver e aperfeicoar técnicas que ampliem sua produtividade econdmica/
ambiental (XAVIER; SILVA, 2010). No Brasil, a maior parte dos produtos de origem silvicultural
€ oriunda dos povoamentos florestais do género Eucalyptus. A grande escala de producao do
Eucalyptus sp. na composicao de povoamentos florestais no Paifs ocorre devido ao crescimento das
demandas nos setores industriais do segmento de papel e celulose, associado as suas caracteristicas
desejdveis de producao, como rdpido crescimento, boa adaptabilidade as condi¢oes edafoclimaticas,
que proporcionam ciclos de corte curtos quando comparado com outras espécies madeireiras
(BARRETTO et al., 2007).

Neste contexto, um dos principais critérios que garante o éxito de um povoamento florestal
é a qualidade das mudas e seu posterior desempenho no campo (ARAUJO; NAVROSKU; SCHORN,
2018). Nafase de crescimentoemviveiro,as mudas apresentamaumento das necessidades nutricionais
e de consumo de dgua, devido a acelerag¢do do seu metabolismo. Ocorre também maior demanda por
radiagdo solar, que resulta na necessidade de modificagcdes no manejo conduzido durante o processo
de produg¢iao (WENDLING; DUTRA, 2010). A densidade de mudas no viveiro é considerada uma
importante prdtica de manejo para otimizar o espaco no ambiente. Além disso, exerce influéncias
diretamente relacionadas ao crescimento e arquitetura das mudas, apresentando diferentes padroes
de acordo com os espacamentos (ATAIDE et al., 2010), o qual contribui para a distribuicio da drea
foliar e, consequentemente, como esta interceptard (STEWART et al., 2003; WENDLING; DUTRA,
2010) e traduzira (CHEN; CHORY; FANKHAUSER, 2004) a radiacao solar incidente.

Uma das técnicas que contribui no aumento e na quantidade de energia captada por
unidade de drea e de tempo é a modificacao do arranjo das mudas, também chamado de alternagem,
consistindo em encurtar o tempo para que a cultura intercepte o maximo da radiacéo solar incidente
por meio do maior indice de drea foliar (KUNZ et al., 2007). Um dos principais objetivos dessa
técnica € reduzir a competicao entre as mudas, aumentando o espagamento entre as mesmas e
melhorando assim a qualidade no produto final (LIMA et al., 2008). De acordo com Davide et al.
(2015), a reducao da densidade de mudas na bandeja reduz o crescimento em altura das mudas,
aumenta o crescimento em didmetro, permite melhor aeraco, reduz o risco de contaminagao por
fungos patogénicos, possibilita melhor irrigacéo, aplicagao de adubos e insolacao das mudas.

Em condig¢des 6timas de disponibilidade de dgua e nutrientes, os padroes de crescimento
vegetal ocorrem em fungio da intensidade e qualidade da radiacao global que atua como sinal a
fotomorfogénese e a radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), visto que esta determina as taxas
fotossintéticas e, assim, a produgdo de biomassa (CARON et al., 2012). A eficiéncia do uso da RFA
(EUR) pelas espécies vegetais depende da quantidade de RFA interceptada pelas folhas e que é
convertida efetivamente em biomassa (MONTEITH, 1977). Um dos fatores que determina a EUR
€ o indice de drea foliar - IAF (razdo entre a drea foliar e a drea de solo disponivel para a mesma),
que depende da drea foliar e da densidade de plantas. Como na maior parte dos ambientes para a
producdo de mudas de espécies florestais observam-se alteracdoes na disponibilidade da RFA e a
alternagem modifica a densidade de plantas, a andlise do IAF apresenta potencial para subsidiar a
definicao das caracteristicas desejdveis das mudas, assim como a avaliagcdo em si das caracteristicas
relacionadas ao crescimento das plantas.

Além disso, a avaliacdo de aspectos economicos de qualquer atividade de producao é
importante pois envolve o uso de técnicas e critérios que analisem e comparemos custos, a fim de
decidir se este € vidavel ou ndo de ser implementado para determinada atividade. Essa avaliacio é
importante para a dinamizacao do processo de produgio de mudas que objetivam produzir grandes
quantidades de mudas no padrao de qualidade exigido e com um custo competitivo para o mercado
(DIAS et al., 2011).

Dessa forma, objetivou-se otimizar a densidade de plantas em canteiro durante a produgao
de mudas em tubetes, com base em modificacdes biométricas em funcao da reducio de densidade
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realizada em diferentes momentos durante o ciclo de produgdo. Testou-se a hipétese de que a
reducio da densidade espacial realizada em diferentes momentos altera o Indice de Area Foliar,
as caracteristicas de crescimento e os Indices de qualidade das mudas. Espera-se, com o presente
trabalho, contribuir para o entendimento da técnica de manejo da alternagem para melhorar a
otimizacao da mesma e garantir ganhos significativos durante o ciclo de crescimento de mudas em
Eucalyptus.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, localizado no Instituto de Florestas (22°75°73” S, 43269°63” W), no municipio de
Seropédica - R], no periodo de agosto a dezembro. Segundo a classificagiao de Képpen, o clima
da regido € do tipo Aw, Tropical com chuvas de verao. As chuvas na regido se concentram entre
novembro e margo, com precipitagdo anual média de 1213 mm e temperatura do ar média anual
de 23,9°C (CARVALHO et al., 2006).

Foram utilizadas para producao de mudas, sementes de um hibrido de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis, adquiridas do Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF). Como
recipientes, foram utilizados tubetes de polipropileno com 55 cm® de capacidade e bandejas de
polipropileno para suporte destes, em densidade inicial de 560 mudas por m* em que quatro
bandejas ocupam o espago de 1 m>.

O substrato utilizado para a semeadura foi obtido a partir de uma mistura, em base
volumétrica, de 10% de vermiculita de granulometria média, 20% de casca de arroz carbonizada,
30% de esterco de curral curtido e 40% de substrato comercial da marca MecPlant®”. No momento
da mistura dos componentes, foram adicionados 1 kg de superfosfato simples + 3,5 kg de NPK
06:30:06 por m® de substrato, conforme recomendacio de Davide e Silva (2008).

Depois de preparado o substrato, procedeu-se a semeadura manual, colocando-se em
torno de quatro sementes por recipiente. Apos 14 dias da germinacio, realizou-se um raleio
por meio do corte das mudas excedentes, de modo a deixar como remanescente a planta mais
centralizada no tubete e com melhor crescimento da parte aérea. Durante os 21 primeiros dias
apds a semeadura, as mudas permaneceram em ambiente natural, apenas sob protecao de tela
de sombrite, com malha de 50% de sombreamento, com o intuito de evitar que as sementes e
plantulas fossem injuriadas por intempéries meteoroldgicas.

Durante todo o processo de producao, as mudas foram irrigadas quatro vezes ao dia, as
9h30, 12h, 14h e 16h30, por sistema de irrigacdo com microaspersores, sendo um total de 10 mm
didrios, sendo cessada a irrigacdo em dias chuvosos.

Aos 30 dias apds a semeadura, o experimento foi instalado em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), constituido por sete tratamentos, em quatro repeti¢oes de 70
plantas por parcela (bandeja). Cada tratamento consistiu da reducio da densidade das mudas
pela metade (de 560 para 280 mudas por m? em diferentes momentos durante o processo de
producao. Aos 30 (T1), 45 (T2), 60 (T3), 75 (T4), 90 (T5), 105 (T6) e 120 (T7) dias apds a semeadura
foram os tempos nos quais ocorreu a reducao pela metade da densidade de plantas nas bandejas.
Considerou-se T7 como o ultimo tratamento, pois se verificou que as mudas apresentavam
caracteristicas que remetiam ao fim do ciclo de producao aos 120 dias apds a semeadura.

Aos 60 e 90 dias apds a semeadura foram feitas adubacdes de cobertura com monoaménio
fosfato (MAP) e cloreto de potdssio (KCI) na proporgao de 0,1 gde MAP e 0,01 g de KCI por muda,
diluidos em 10 ml de dgua (DAVIDE; SILVA, 2008).

Quando as mudas alcan¢aram 100 dias apds a semeadura, foram conduzidas determinacdes
do Indice de Area Foliar (IAF) em cada tratamento. Nesse momento, foram considerados seis
tratamentos, pois as mudas do T6 e T7 estavam sob as mesmas condi¢des por ainda ndo terem
passado pela reducao da densidade.

O IAF (relagao entre a drea total de folhas por planta e a drea de superficie disponivel
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para a mesma) foi obtido de forma nao destrutiva com auxilio de um ceptometro (AccuPAR LP80,
Decagon Devices, Inc.). O ceptometro possibilita realizar medidas da densidade de fluxo de
fétons fotossintéticos (DFFF) acima (DFFF ) e abaixo (DFFF, ) do dossel. Baseado nessas medidas
e em parametros relacionados a arquitetura do dossel (distribuicao da drea foliar) e a radiacao
solar (angulo zenital e a fracdo da irradiancia solar direta e irradidncia proveniente de outras
fontes, como difusa ou mesmo refletida por outras superficies), o ceptébmetro estima o IAF.
Todas as medidas foram realizadas em um intervalo de dez minutos, iniciando as 12h, para evitar
influéncia de outros fatores nas medidas da DFFF (como por exemplo, dngulo de elevacio solar).

Realizaram-se medidas com o ceptémetro em seis diferentes posi¢cdes dentro do dossel
de cada umas das quatro repeticdes (bandejas). As posi¢oes foram definidas em relacéo ao centro
da bandeja, equidistante nos dois lados, e da seguinte forma: préximo a borda, intermedidrio
e préximo ao centro. Apés as medidas, foram registradas as médias da DFFF_e da DFFF, e
estimado o IAF por bandeja, calculando-se a média das seis medidas.

Ao fim do ciclo de produgao, aos 120 dias apds a semeadura, foram realizadas avaliacdes
das seguintes caracteristicas biométricas: altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC),
relacdo entre altura e o diametro do coleto (H/DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
do sistema radicular (MSR), massa seca total (MST), relacdo entre massa seca da parte aérea e
massa seca do sistema radicular (RMSPAR) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de 20 plantas
por parcela.

O diametro do coleto foi medido com o auxilio de um paquimetro digital e a altura da
parte aérea com régua milimetrada, tomando-se como padrao a gema terminal (meristema apical).
Para a obtencio da massa seca da parte aérea e da massa seca do sistema radicular foi realizada
a pesagem das partes vegetais, em separado, apds a secagem destas em estufa de circulacao de ar
forcada a 70°C, por cerca de aproximadamente 72 h. O Indice de Qualidade de Dickson foi obtido
pela Equacgao 1 (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

MST(g
H(em/DCmm) + MSPA(/MSR (g

Em que, MST(E) = Massa seca total; H..

IQD=

, = Altura da parte aérea; DC_ = Diametro do coleto; MSPA = Massa seca da

parte aérea; MSR = Massa seca do sistema radicular.

Os dados mensurados foram submetidos ao teste de Hartley (P<0,05) e Shapiro-Wilk
(P<0,05), a fim de verificar a homogeneidade das variancias e a distribuicdo normal dos dados,
respectivamente. Em seguida, procedeu-se a andlise estatistica (ANOVA) pelo teste F e a
comparacao pelo teste Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro, por meio do software
SISVAR® (FERREIRA, 2011). Além disso, como forma de ter subsidios para otimizar o manejo da
densidade de plantas durante a producao de mudas, os dados obtidos para as mudas de eucalipto,
aos 120 dias, foram submetidos a andlise de regressio por meio do software SISVAR®, e sua
apresentacgdo grafica pelo aplicativo SigmaPlot®.

Resultados e discussao

Pela andlise de variancia ANOVA (P<0,05), os Indices de Area Foliar (IAF) entre os
tratamentos apresentaram diferengas estatisticas significativas, com médias entre 1,62 (=
0,20) (TS) e 1,95 (= 0,13) (T3). Mudas do tratamento T5 apresentaram diferencas estatisticas
significativas (teste Scott-Knott, P<0,05) em relacdo as mudas dos demais tratamentos, com o
menor IAF (Tabela 1).
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Tabela 1 - Indice de Area Foliar (IAF) das mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, aos 100 dias apds a semeadura, em fungcio do momento em que foi realizada a
reducao da densidade de mudas.

Table 1 - Foliar Area Index (IAF) of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis seedlings at 100
days after sowing, according to the time when the seedling density reduction was performed.

Tratamentos IAF
T1 (Densidade reduzida aos 30 dias) 1,87 a*
T2 (Densidade reduzida aos 45 dias) 1,84 a
T3 (Densidade reduzida aos 60 dias) 1,95 a
T4 (Densidade reduzida aos 75 dias) 1,80 a
T5 (Densidade reduzida aos 90 dias) 1,62 b
Té6 (Densidade seria reduzida aos 105 dias) 1,80 a
CV (%) 10,01

*Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-
Knott (P<0,05).

E possivel verificar (Tabela 1), que ao sofrerem reducio da densidade, consequentemente
reducao do sombreamento mutuo e maior exposi¢do solar, as mudas apresentam reducio do IAF,
mas que com o tempo, este parametro € normalizado e volta aos valores encontrados antes desta
prética silvicultural. Este resultado pode ser constatado com os dados do tratamento com redugao
da densidade aos 90 dias (T5), comparado com o resultado de mudas que ainda nao haviam passado
pela reducgao da densidade (T6) e de mudas que haviam tido a redu¢do da densidade hd pelo menos
25 dias antes da avaliagao (T4).

Verifica-se que dez dias sdo insuficientes para que as mudas retornem aos valores de
IAF encontrados anteriormente a reducdo da densidade. Em contrapartida, nota-se que 25 dias
sao suficientes para que as mudas se aclimatem a nova condigdo e retornem o IAF aos valores
encontrados antes da reducao da densidade pela metade. Desta forma, considerando que a redugao
da densidade é pratica silvicultural necessdria a fim de melhorar a qualidade de mudas (DAVIDE et
al., 2015), deve-se tomar o cuidado para que haja tempo suficiente entre sua realizagao e aclimatagao
das mudas a nova condicao, principalmente, de maior exposicao a radiagao solar.

O retorno do IAF a padroes 25 dias anteriores a reducao da densidade de plantas indica
aumento ou em numero de folhas e ou em expansao foliar, em resposta a maior incidéncia de
radia¢do luminosa apds a reducao da densidade das plantas, o que por sua vez, € um indicativo de uma
muda de melhor qualidade em fung¢io de maior potencialidade quanto ao aparato fotossintético. O
resultado evidenciado por este trabalho, com incremento do aparato fotossintético pela drea foliar,
normalmente decorrente do aumento de numero de folhas por planta, € de comum ocorréncia em
outras espécies, assim como observado no hibrido de Brassica napus L. (Hyola 61) em fun¢do do
aumento do espacamento entre linhas (CHAVARRIA et al., 2011).

A reducao da densidade de plantas em uma drea pode levar a formagao de novas folhas ou
resultar em maior crescimento das folhas ainda imaturas das plantas remanescentes, uma vez que
tanto a intensidade quanto a qualidade de radiacdo sao modificadas no ambiente, favorecendo o
processo fotossintético, e consequentemente aumentando a producao de fotoassimilados necessdrios
ao desenvolvimento das novas folhas (COLOMBO et al., 2016). Adicionalmente, a morfogénese
foliar também € regulada pelos fotorreceptores fitocromos, fototropinas e criptocromos (WESTON
et al., 2000; FRAGOSO et al., 2017), os quais, por sua vez, tém acao modificada pela alteracao da
intensidade e qualidade da radiagdo que pode ocorrer em fung¢do da diminuicao da densidade de
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plantas na drea de produgiao de mudas ou cultivo.

Com relacdo a altura da parte aérea, as mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
apresentaram diferencas estatisticas significativas (P<0,05) entre os tratamentos estudados, com
valores médios variando de 23,51 (+ 1,98) a 39,48 (+ 2,43) cm. O tratamento T7 apresentou a maior
média em altura das mudas, sendo estatisticamente superior aos demais tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), relacao altura/diametro (H/
DC) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, aos 120 dias apds a semeadura, em funcio do momento em que foi realizada a
reducao da densidade de mudas.

Table 2 - Shoot Height (H), collet diameter (DC), ratio height/diameter (H/DC) and Dickson
quality index (IQD) of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis seedlings at 120 days after
sowing, according to the moment when the seedling density reduction was carried out.

Tratamentos H (cm) DC (mm) H/DC IQD
T1 (Densidade reduzida aos 30 dias) 24,81 d* 251a 9,85d 0,107 a
T2 (Densidade reduzida aos 45 dias) 23,51d 2,19 b 10,73d 0,099 a
T3 (Densidade reduzida aos 60 dias) 25,97 d 2,28 b 11,38 d 0,107 a
T4 (Densidade reduzida aos 75 dias) 28,95 ¢ 2,18 b 13,24 ¢ 0,100 a
T5 (Densidade reduzida aos 90 dias) 32,49 b 2,14 b 15,20 b 0,085 b
T6 (Densidade reduzida aos 105 dias) 34,92 b 2,13 b 16,35 b 0,081 b
T7 (Densidade reduzida aos 120 dias) 39,48 a 2,02b 19,54 a 0,079 b
CV (%) 6,71 4,00 13,76 12,90

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

A alternagem influenciou diretamente no crescimento da altura da parte aérea das
mudas de eucalipto. A medida que a alternagem foi realizada préxima ao final do ciclo de
producdo, os tratamentos apresentaram mudas com resultados médios maiores em altura. A
alternagem realizada nos tratamentos T1, T2 e T3 resultou nos menores valores médios, o que,
nesse caso, nao significa mudas de menor qualidade (Figura 1).

A regulacao fotomorfogénica da altura do caule jd é bastante conhecida em estudos que
envolvem a participacio dos fitocromos. A razdo das bandas espectrais da radiagao solar V:VE
(Vermelho: Vermelho Extremo) é considerada o fator mais importante para determinar a acao
dos fitocromos, e esta razdo varia ao longo do dia de 1.05 a 1.25 em condicao de pleno sol, mas
pode variar de 0.05 a 1.15 em condicdo de sombra cujo anteparo a luz sdo as folhas (SMITH,
1994), tal qual € o fator de sombreamento em alta densidade de plantas. O fitocromo B (phyB)
€ considerado o fotorreceptor mais importante a regulacdo do alongamento caulinar, uma vez
que quando ativo desencadeia mecanismos de inativa¢do ou de destrui¢do dos PIFs (Fatores de
Interacdo de Fitocromos), os quais atuam como fatores de transcricdo génica que estimulam
a transcri¢do de genes relacionados ao alongamento de células caulinares (LEIVAR; MONTE,
2014). E uma vez que o phyB tem acao mais efetiva em condi¢do ndo sombreada, com alta razao
V:VE, e também com alta incidéncia luminosa (CHEN; CHORY; FANKHAUSER, 2004), e o fato
de um ambiente, como o deste experimento, estd com alta densidade de plantas e com muitas
folhas autossombreadas dificulta a acdo deste fotorreceptor, e portanto, propicia um alongamento
maior dos caules, tal qual revelado pela maior altura das mudas em que a reducio da densidade
de plantas foi mais tardia.
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Figura 1 - Altura da parte aérea e diametro do coleto de mudas de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis, aos 120 dias apds a semeadura, em funcao do momento em que foi
realizada a reducao da densidade de mudas.

Figure 1 - Shoot height and collet diameter of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, at 120
days after sowing, according to the time when the seedling density reduction was performed.
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Fonte: Autores (2019)

Para verificacio da qualidade de mudas de espécies florestais, Gongalves et al. (2000)
recomendam limites de altura entre 20 e 35 c¢cm, valor esse principalmente relacionado a mudas de
eucalipto produzidas em tubetes de 55 cm® Baseado na faixa de qualidade recomendada para a altura,
no presente estudo apenas o tratamento T7 obteve resultado fora do padrao de qualidade, o que
pode caracterizar uma muda estiolada, devido ao longo periodo em que as mudas permaneceram na
densidade inicial.

A caracteristica morfoldgica didmetro do coleto das mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis variou entre 2,02 (x0,02) a 2,51 (x0,10) mm. O tratamento T1 apresentou mudas com maior
média para essa caracteristica, e diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 2).

O diametro do coleto apresentou resposta inversamente proporcional ao crescimento em
altura da parte aérea das mudas, com reducéo dos seus valores médios a medida que a alternagem foi
realizada préxima ao fim do ciclo de producéo (Figura 1).

De acordo com Wendling e Dutra (2010), o diametro do coleto € uma caracteristica morfoldgica
que indica a capacidade de sobrevivéncia das mudas no campo, e deve ser maior que 2 mm, valor
este também utilizado como referéncia para mudas de eucalipto produzidas em tubetes de 55 cm®.
No presente estudo, todos os tratamentos obtiveram resultados superiores a 2 mm, o que indicou
boa qualidade em diametro das mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, porém, conforme
verificado pelos resultados, espera-se que mudas alternadas mais precocemente atinjam os valores
ditos minimos, também mais precocemente.

Quando foi analisada a relac@o entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/DC),
os valores médios das mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis variaram entre 19,54 e 9,85,
sendo esses valores superiores aos considerados ideais por Carneiro (1995), que indica valores de
H/DC variando entre 54 e 8,1, sendo esse intervalo responsavel por expressar o balanceamento de
crescimento entre ambas caracteristicas.

Na literatura observa-se discordancia na definicao do valor ideal para a H/DC, sendo
que o mesmo pode variar de acordo com a espécie, tipo e propor¢do de substrato, volume do
recipiente, adubacio e idade de avaliacao das mudas (SOUZA et al., 2010; SPERANDIO et al.,
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2011; PETTER et al., 2012; GOMES et al., 2013; DELARMELINA et al., 2015).

De acordo com Gongalves et al. (2000), quanto menor a relac@o altura/didmetro do coleto, num
mesmo lote de mudas, melhor serd a qualidade da muda, pois esta relagio reflete quao robusta estd a
planta e leva a maiores percentuais de sobrevivéncia e crescimento em campo. No presente estudo,
mudas do tratamento T1 foram as que apresentaram os menores valores médios dessa relacio, porém,
nao diferindo estatisticamente dos tratamentos T2 e T3.

Com relagio ao Indice de Qualidade de Dickson, os tratamentos T1, T2, T3 e T4 apresentaram
os maiores valores médios, sendo estatisticamente similares. Segundo Aguiar et al. (2011), o IQD €
um indicador satisfatorio de qualidade, por considerar a robustez e o equilibrio da distribuicao da
biomassa na muda, e permite agrupar os resultados de vdrias caracteristicas importantes empregadas
para avaliacio da qualidade das mudas. De acordo com Reis et al. (2011), quanto maior for o valor de
IQD, melhor serd a qualidade da muda. No entanto, mais uma vez vale ressaltar que a interpretacio
dos dados de IQD sé deve ser levada em consideracao se as caracteristicas que o compdem estiverem
dentro dos valores considerados aceitdaveis para mudas de espécies florestais, ressaltando ainda
que estes valores sao dependentes da espécie, do tipo e tamanho de recipiente e da idade da muda
(SAIDELLES et al., 2009; TRAZZI et al., 2012; CALDEIRA et al., 2013; FARIA et al., 2013).

No presente estudo, os menores valores para o IQD foram encontrados em mudas dos
tratamentos T5, T6 e T7, indicando assim que a reducio da densidade feita em momentos mais
préximos a expedi¢do das mudas pode nao ser aconselhdvel pelo fato de nao haver tempo suficiente
para induzir melhoria na qualidade das mudas (Tabela 2). Pela Figura 2 € possivel verificar que em
mudas alternadas mais precocemente, 0 IQD foi maior, enquanto a relagao H/DC foi menor, refletindo
mudas de melhor qualidade.

Figura 2 - Relacao H/DC e IQD de mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, aos 120 dias
apos a semeadura, em fungao do momento em que foi realizada a reducao da densidade de mudas.

Figure 2 - Ratio H/DC and IQD ratio of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis seedlings, at 120
days after sowing, according to the moment when the seedling density reduction was performed.
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Fonte: Autores (2019)

Pelos resultados apresentados na Figura 2, pode-se inferir que o tratamento em que as mudas
foram alternadas aos 60 dias apds a semeadura (T3) é o mais aconselhdvel, uma vez que apresenta
mudas com relacdo H/DC ainda baixa, quando comparadas as mudas alternadas mais tardiamente,
além das mudas do T3 apresentarem IQD satisfatoriamente alto, quando comparadas as mudas
alternadas mais precocemente. Resultados semelhantes sdo encontrados no estudo de Ataide et al.
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(2010), os quais obtiveram os melhores crescimentos em diferentes caracteristicas morfoldgicas em
mudas de eucaliptos aos 55 dias utilizando o mesmo sistema de reducdo da densidade do presente
estudo.

As caracteristicas morfoldgicas massa seca da parte aérea, massa seca radicular, massa seca
total e relacio massa seca da parte aérea/raiz das mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total
(MST) e relacao massa seca da parte aérea/raiz (RMSPAR) das mudas de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis aos 120 dias apés a semeadura, em funcao do momento em que foi
realizada a reducao da densidade de mudas.

Table 3 - Shoot dry mass (MSPA), root system dry mass (MSR), total dry mass (MST), ratio
between shoot dry mass and root system dry mass (RMSPAR) of Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis seedlings at 120 days after sowing, according to the moment when the
seedling density reduction was carried out.

Tratamentos MSPA (g) MSR (g) MST (g) RMSPAR

T1 (Densidade reduzida aos 30 dias) 1,306 a* 0,272 a 1,578 a 4,792 a
T2 (Densidade reduzida aos 45 dias) 1,410 a 0,236 a 1,647 a 6,003 a
T3 (Densidade reduzida aos 60 dias) 1,458 a 0,295 a 1,754 a 4,993 a
T4 (Densidade reduzida aos 75 dias) 1,481 a 0,318 a 1,800 a 4,736 a
T5 (Densidade reduzida aos 90 dias) 1,304 a 0,326 a 1,630 a 4,047 a
T6 (Densidade reduzida aos 105 dias) 1,436 a 0,296 a 1,732 a 4,949 a
T7 (Densidade reduzida aos 120 dias) 1,618 a 0,322 a 1,940 a 5,052 a
CV (%) 9,70 16,37 10,05 13,08

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-
Knott (P<0,05).

Avaliando a massa seca da parte aérea (MSPA) e radicular (MSR), Araujo, Navrosku e Schorn
(2018) concluiram que o aumento nos valores destas caracteristicas € importante para o suporte
da biomassa verde produzida pelas mudas. Ressaltou ainda que os valores da MSPA e MSR sao
influenciados pela qualidade das sementes, pelo tipo e proporc¢ao do substrato (componentes fisico,
quimico e bioldgico) e pelo manejo das mudas no viveiro, além de outros aspectos, como volume do
recipiente.

O fato de nao ter ocorrido diferenca em massa seca da parte aérea entre as plantas dos
diferentes tratamentos, mas ocorrer diferenga em altura das plantas em fun¢io das datas de redugao
de densidade de mudas indica que as plantas autossombreadas por periodos mais longos estavam com
maior altura, nao em func¢io de maior acimulo de fotoassimilados, mas em decorréncia da condigao
de radiac@o a que estavam expostas. Como observado, quanto maior a altura do caule, menor era o
diametro do coleto, o que evidencia um padrao de crescimento indesejado a maior qualidade das
mudas, tal qual considerado pelo indice de qualidade de Dickson (IQD).

Com base nos resultados avaliados e de acordo com Aratjo, Navrosku e Schorn (2018), uma
densidade maior de mudas no viveiro influencia na competicdo por espaco de crescimento, que
interfere principalmente na capacidade de assimilar luz. No presente estudo foi possivel avaliar que a
alternagem influenciou diretamente nas caracteristicas morfoldgicas altura da parte aérea, didmetro
do coleto, relagao H/DC, IQD e IAF, sendo uma técnica indicada ao viveirista quando se deseja
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manejar as mudas com maior precisdo antes de serem levadas a campo.

Além disso, é importante analisar as questdoes econdmicas para o melhor planejamento,
organizacao e defini¢io das atividades nas etapas de producio de mudas (DIAS et al., 2011). No inicio
do processo de producéo € interessante manter as mudas mais adensadas, principalmente por dois
fatores. O primeiro € relacionado a melhor utilizacao do espaco do viveiro, uma vez que mais mudas
podem ser colocadas em uma mesma drea se estas estiverem mais adensadas. Ao realizar a redugio
da densidade de mudas, conforme feito neste trabalho o espago necessdrio para comportar o mesmo
nimero de mudas é dobrado, o que acarreta em elevagio dos custos de producio (ATAIDE et al.,
2010). O segundo ponto € que no inicio do processo de produgiao de mudas de qualquer espécie, o
crescimento em altura € favorecido pela maior densidade na bandeja, conforme relatado por José,
Davide e Oliveira (2005), o que auxilia na reducao do ciclo de producao, desde que controlados os
fatores que causam reducao da qualidade de mudas, tais como o estiolamento.

Avaliando diferentes caracteristicas morfoldgicas de mudas de Eucalyptus grandis, Reis et
al. (2008) afirmam que o correto arranjo entre as mudas no viveiro proporciona distribui¢ao mais
uniforme do crescimento e, consequentemente, leva as mudas a terem melhor padrio de qualidade. E
importante ressaltar que independentemente da espécie florestal manejada, de acordo com o local de
producio, tipo e tamanho de recipiente e idade, o efeito da alternagem apresentard comportamentos
similares aos das mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis do presente estudo, porém, os
valores médios de crescimento podem ser diferentes, devido as caracteristicas particulares de cada
espécie.

A densidade de plantas por drea, embora seja um fator de importancia econémica na
producdo de mudas concernente a espago, requer uma identificacio do seu limite, uma vez que ao
ultrapassar o seu limiar pode gerar uma condicao de inviabilidade econémica em funcéo de limitagao
ao desenvolvimento satisfatério das plantas. Maior densidade de plantas por drea leva ao aumento
do autossombreamento, especialmente das folhas mais basais, desencadeando efeitos indesejados
como diminuicao da eficiéncia fotossintética em funcio da deplecio da radiacao fotossinteticamente
ativa (RFA) a medida que se projeta a base da planta. Além da redugio de RFA, o autossombreamento
também € caracterizado pela alteracdo no balanco espectral da radiacio, dado que a maior parte
dos fétons nas bandas do azul e do vermelho € absorvida pelas folhas superiores ndo sombreadas
(ROSATI; BADECK; DEJONG, 2001; SARLIKIOTI et al., 2011) e ambos os fatores, intensidade e
qualidade de radiagdo, por sua vez, também interferem na acdo dos fotorreceptores vegetais que
regulam morfogénese vegetal.

Conclusao

Com base nos resultados, verificou-se que a redugio da densidade realizada em diferentes
momentos alteraas caracteristicas de crescimento das mudas. Considerando um ciclo de producéao
de 120 dias, recomenda-se a reducio da densidade entre os 60 e 75 dias apds a semeadura, uma
vez que para o conjunto das caracteristicas e indices avaliados, este foi o intervalo de tempo que
propiciou, de maneira geral, as melhores caracteristicas as mudas produzidas.
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