Campus de Botucatu FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

UNESP | BOTUCATU

\/
iég UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ) FC .A.
u nesp 4JULIO DE MESQUITA FILHO” =\

JHEYSON JERZEL VALDIVIA GOMEZ

BANDEJAS COLETORAS X BANDEJAS TRADICIONAIS NA PRODUCAO DE
MUDAS CLONAIS DE Eucalyptus urophylla S. T. Blake SOB DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO

Botucatu
2021






JHEYSON JERZEL VALDIVIA GOMEZ

BANDEJAS COLETORAS X BANDEJAS TRADICIONAIS NA PRODUCAO DE
MUDAS CLONAIS DE Eucalyptus urophylla S. T. Blake SOB DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas da Unesp Campus
de Botucatu para a obtencédo do titulo de
Mestre em Ciéncia Florestal.

Orientadora: Prof2 Dr2 Magali Ribeiro da
Silva

Coorientador: Prof. Dr. Danilo Simdes

Botucatu
2021



Gémez, Jheyson Jerzel Valdivia
G633b Bandejas coletoras x Bandejas tradicionais na produg¢ao de mudas
de Eucalyptus urophylla S. T. Blake sob diferentes [aminas de
irrigacdo / Jheyson Jerzel Valdivia Gémez. -- Botucatu, 2021

100 p. : il., tabs.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu
Orientadora: Magali Ribeiro da Silva

Coorientador: Danilo Simoes

1. viveiro florestal. 2. irrigagdo. 3. manejo hidrico. 4.

desenvolvimento em campo. |. Titulo.

Sistema de gera¢do automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Botucatu. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




By UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ﬂ\) FCA

u n es p . R TG

Campus de Botucatu

CERTIFICADO DE APROVAGAQ

TITULO DA DISSERTACAQ: BANDEJAS COLETORAS X BANDEJAS TRADICIONAIS NA
PRODUCAQ DE MUDAS CLONAIS DE Encalyprus uropivlia 5. T. Blake
SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAD

AUTOR: JHEYSON JERZEL VALDIVIA GOMEZ
ORIENTADORA: MAGALI RIEEIRO DA SILVA

Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Mestre em CIENCIA FLORESTAL,
pela Comissdo Examinadora:

Prof. Dr.* MAGALI RIBEIRO DA SILVA (Participagao Virtual)

Ciéncia Florestal, Solos e Ambiente / Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu - UNESP
Pl “f_"

'jfl_.}“'”' s

Prof. Dr. RODRIGO DE MENEZES TRIGUEIRO (Participacac Virtual)
Mucleo de Ensino 3 Distdncia / Universidade do Norte do Parana

Prof.* Dr* GISELA FERREIRA (Participacao Virtual)
Botanica / Instituto de Biociéncias de Botucatu - UNESP

Botucatu, 25 de fevereiro de 2021

Faculdade de Céncas Agrondmicas - CAmpus de Botucabu -
Ayenida Unkersesria, , 3780, 18510 tucat - 2o Pau
hiptaww foa unesp beCNFJ: £8.031 . 5180021-T8.







Foo meus amados ande,
g nes e %/G/La/o,
dedico






AGRADECIMENTOS

A Deus, fonte da vida, conhecimento, solidariedade, amor e esperanca nesse mundo.

A minha familia, especialmente aos meus pais, Silvia e Jess, meus irm&os Yolanda
e Jesus, minhas sobrinhas Brenda, Kori e Camanti e sobretudo meu filho Joaquin pelo
apoio incondicional.

A Profa. Dra. Magali Ribeiro da Silva, pela orientacéo, ensinamentos, paciéncia e
exemplo de professora.

Ao Prof. Dr. Danilo Simdes, pela co-orientacéo.
Ao Claudinho pelo ensino durante a fase de viveiro.

Ao Jhuan, que além da sua amizade, me ensinou que ficar longe da familia ndo é
causa de ficar carente, pelo contrario € causa de orgulho por demonstrar que podemos
oferecer mais do que pensamos e quando voltarmos em casa o sorriso de felicidade
de nossa familia demostrou que tudo valeu a pena.

A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas e ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia
Florestal pela oportunidade de realizagdo do mestrado.

A empressa Agrystems pela doacéo das bandejas coletoras

Ao PRONABEC - Programa Nacional de Beca y Crédito Educativo, pela bolsa de
estudos concedida.






RESUMO

A busca por eficiéncia no uso de agua na producédo de mudas florestais é cada vez
maior, estimulando o desenvolvimento de novos produtos. Um destes produtos, é a
bandeja que devido a inovagédo na sua estrutura direciona a agua de irrigacao para o
tubete reduzindo as perdas causadas pelos espac¢os vazios. Uma vez que a agua é
direcionada para os tubetes, a lamina de irrigacdo precisa ser ajustada. Sendo assim,
0s objetivos deste trabalho foram avaliar como as bandejas e laminas de irrigacao
influenciam o desenvolvimento de mudas clonais de Eucalyptus urophylla, determinar
a lamina mais adequada para aplicar as mudas em cada bandeja e avaliar como o
manejo no viveiro influencia o desenvolvimento inicial no campo. O delineamento
experimental na fase do viveiro foi o inteiramente casualizado em esquema com
parcelas subdivididas 4x2, sendo quatro laminas de irrigacao diérias de (8, 11, 14 e
17mm) e dois tipos de bandejas (tradicional e coletora) totalizando 8 tratamentos com
4 repeticbes de 32 mudas. Quanto ao experimento de campo, as mudas dos 8
tratamentos do viveiro foram implantadas em blocos casualizados com parcelas de
18 mudas. As variaveis analisadas ao final do ciclo de producéo na fase do viveiro, 90
dias apds estagueamento foram: altura, diametro do colo, relacéo altura/diametro do
colo, massa seca aérea, massa seca radicular, massa seca total, indice de qualidade
de Dickson, conformagcdo do sistema radicular, area foliar, transpiracdo diaria,
potencial hidrico foliar, intensidade da coloracéo verde das folhas, trocas gasosas,
teor e acumulo de macro e micronutrientes. As variaveis analisadas na fase de campo
foram: sobrevivéncia aos 30 e 60 dias ap6s o plantio (DAP), altura e diametro do colo
aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAP. Os resultados demonstraram que a bandeja
coletora é mais eficiente na captacédo da agua para o desenvolvimento de mudas, pois
a menor lamina de irrigacdo (8mm) foi suficiente para produzir mudas com maior
desenvolvimento e qualidade. Enquanto as mudas da bandeja tradicional precisam da
maior lamina de irrigagdo (17mm) para atingir resultado semelhante. As bandejas e
as laminas de irrigagao influenciaram na sobrevivéncia no campo, sendo os melhores
resultados (97%) obtidos com as mudas da bandeja coletora produzidas com 8 e 11m.
Os melhores resultados para as mudas da bandeja tradicional foram obtidos com as
laminas de 11 e 17mm (94,5%). Os tratamentos aplicados as mudas, durante sua
producado no viveiro, tiveram efeito sobre seu crescimento no campo somente até 0s
60 dias ap6s plantio.

Palavras-chave: viveiro florestal; irrigacdo; manejo hidrico; desenvolvimento em
campo.






ABSTRACT

The search for efficiency water use in the production of forest seedlings is increasing,
stimulating the development of new products. One of these products is the tray which,
due to the innovative structure, directs the irrigation water to the tube, reducing losses
caused by empty spaces. Once the water is directed into the tubers, the irrigation
depths need to be adjusted. The aims of this study were therefore to assess how trays
and irrigation depths influence the development of Eucalyptus urophylla clonal
seedlings, to determine the most suitable depth to apply to the seedlings in each tray
and to assess how the nursery management influences initial development in the field.
The experimental design in the nursery phase was entirely randomized in a 4x2
subdivided plot scheme, with four daily irrigation depths (8, 11, 14 and 17mm) and two
types of trays (traditional and collecting) totaling 8 treatments with 4 replications of 32
seedlings. As for the field experiment, the seedlings from the 8 nursery treatments
were planted in randomized blocks with plots of 18 seedlings.The variables analyzed
at the end of the production cycle in the nursery phase, 90 days after staking were:
height, collar diameter, height / collar diameter ratio, aerial dry mass, root dry mass,
total dry mass, Dickson's quality index, root system conformation, leaf area, daily
transpiration, leaf water potential, intensity of green leaf color, gas exchange, macro
and micronutrient content and accumulation. The variables analyzed in the field phase
were: survival at 30 and 60 days after planting (DAP), height and collar diameter at 30,
60, 90, 120, 150 and 180 DAP. The results showed that the collecting tray is more
efficient at capturing water for seedling development, as the lowest irrigation depth
(8mm) was sufficient to produce seedlings with greater development and quality. While
the seedlings from the traditional tray needed the highest irrigation depth (17mm) to
achieve similar results. The trays and irrigation depths influenced survival in the field,
with the best results (97%) obtained with seedlings from the collecting tray produced
at 8 and 11mm. The best results for the seedlings in the traditional tray were obtained
with 11 and 17mm water depths (94.5%). The treatments applied to the seedlings
during their production in the nursery only effected their growth in the field up to 60
days after planting.

Keywords: forest nursery; irrigation; water management; field development.
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1 INTRODUCAO
A utilizacdo de bandejas e tubetes de polipropileno foi implementada no final

da década de 1970 quando se iniciou o sistema de producao de mudas de Eucalyptus
spp., via propagacéao vegetativa, especificamente o método de estaquia, aumentando
o grau de automatizacdo dos viveiros florestais, reduzindo o custo e tempo de
producdo das mudas (SANTOS et al., 2000; CUNHA et al., 2005).

Em funcé&o da estaquia necessitar de substratos mais porosos e de menor
densidade, o sistema de producédo até entdo usado (saquinho plastico e solo) ndo se
adequava ao novo método e, portanto, foi substituido pelo sistema tubete e substrato
(CAMPINHOS JR., IKEMORI, 1982; MACEDO, 1993; ALFENAS et al., 2004),
demonstrando ser o tubete de 50cm?® adequado para producdo de mudas de eucalipto
(ZANI FILHO et al., 1983; MACEDO, 1993; GOMES et al., 2003), promovendo um
desenvolvimento superior ao das bandejas de isopor (GOMES et al., 1985).

As bandejas de polipropileno usadas como suporte para os tubetes ndo tém
mudado ao longo do tempo e tém como desvantagem o grande desperdicio de agua.
Isto porque para adequar a densidade de plantas por m? na bandeja, visando produzir
mudas de qualidade, sédo deixadas células sem plantas, através das quais a agua &

perdida.

A agua é um fator limitante no desenvolvimento da planta, porém o excesso de
agua aplicada no processo de producao de mudas, seja nairrigacao ou na fertirrigacao
pode gerar o encharcamento do substrato, reduzindo a aeracéo e, favorecendo a
ocorréncia de doencas, principalmente as fungicas (RODRIGUES et al., 2011). O
excesso de agua pode também ser responsavel pela percolagédo de produtos quimicos
com potencial de degradacado das aguas superficiais e subterraneas (JUNTUNEN et
al., 2002, 2003).

Na tentativa de reduzir as perdas de agua no viveiro desenvolveu-se uma nova
bandeja que capta a agua que incide sobre ela, direcionando-a para o tubete, assim,
evita-se o desperdi¢co causado pelos espacos vazios nas bandejas tradicionais. Logo,
essas caracteristicas devem afetar o manejo hidrico aplicado em viveiros que utilizam

estas bandejas.
Dessa forma, esta pesquisa trabalha com as seguintes hipoteses:

v A bandeja coletora é mais eficiente na reducéo de perda de agua, portanto, a menor

lamina de irrigacdo sera suficiente para a producédo de mudas com qualidade.
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v A qualidade das mudas produzidas na bandeja coletora em viveiro afeta o

desempenho inicial das plantas no campo.
Para responder estas hipéteses, a pesquisa tem por objetivos:

v Analisar como as diferentes laminas de irrigacao e os tipos de bandejas influenciam
no desenvolvimento e a qualidade das mudas de E. urophylla.

v Determinar se a bandeja coletora é mais eficiente que a bandeja tradicional no uso
da dgua para a producédo de mudas de E. urophylla.

v Determinar se a influéncia das bandejas e das laminas de irrigacéo na producéo de

mudas permanece apos plantio em campo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéao e qualidade de mudas

A producédo de mudas florestais € considerada a base de um reflorestamento
bem-sucedido e, ao ser manejada adequadamente, se obtém um melhor controle no
aspecto econdmico assim como na producdo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011;
LISBOA et al., 2012; TATAGIBA et al., 2015).

O manejo de um viveiro deve visar a qualidade das mudas, as quais resultam
em plantios mais homogéneos, influenciando na reducédo e frequéncia de tratos
culturais, diminuindo as taxas de mortalidade, contribuindo com a reducéo dos custos
de producéo (RUDEK, et al., 2013).

Para definir a qualidade da muda é importante considerar sua finalidade e as
condicBes a que sera submetida no campo. No entanto, os aspectos morfolégicos e
fisiologicos devem ser considerados para sua determinacdo (GOMES, et al., 2002),
assim como o sucesso do desempenho apds o plantio (FONSECA, 2000, 2002;
DUMROESE et al.,, 2005; GONCALVES et al., 2015), sendo esses aspectos
influenciados pelo(a): espécie, substrato, recipiente, sistema de irrigacdo, manejo
hidrico (frequéncia/lamina) e nutricional (GRAZIA et al., 2004; SPERANDIO et al.,
2011; GROSSNICKLE, 2012; UESUGI, 2014; BELLOTE; SILVA, 2015).

Dentre as varidveis morfologicas para determinar a qualidade das mudas estéo:
altura (H), diametro do colo (DC), massa seca aérea (MSA), massa seca do sistema
radicular (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD)
(SANTOS et al., 2000; CRUZ et al., 2006) e conformacéao do sistema radicular (SILVA;
SILVA, 2015).

Segundo Haase (2008), as avaliacdes das variaveis como a altura e diametro
de caule, ainda que sejam nao destrutivas e faceis de medir, ndo sdo suficientes para

avaliar a qualidade das mudas.

Apesar de ser um método destrutivo, a medi¢cdo da MSA é considerada como
um indicador da rusticidade das mudas (CALDEIRA et al., 2000; CALDEIRA,;
SCHUMAHER; TEDESCO, 2000; CALDEIRA et al., 2008a, 2008b), assim como a
MSR é uma das melhores varidveis para estimar a sobrevivéncia e o crescimento
inicial no campo (CALDEIRA; SCHUMAHER; TEDESCO 2000; GOMES et al., 2002;
FREITAS et al., 2005; CALDEIRA et al., 2008a).



26

O indice de qualidade de Dickson, € considerado uma das variaveis
morfolégicas mais importantes para determinar a qualidade de mudas, porque sao
considerados no seu célculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da
muda para avaliacdo de qualidade (FONSECA et al., 2002; CALDEIRA et al., 2005,
2007), sendo que, quanto maior o valor do IQD, melhor ser4 a qualidade da muda
(GOMES et al., 2002), incrementando o potencial de sobrevivéncia e desenvolvimento
no campo (BAYALA et al., 2009; MANAS et al., 2009).

Outro componente importante da qualidade de muda é a formacdo e
capacidade do sistema radicular em produzir raizes novas (MANAS et al.,2009), estas
aumentardo a absorcdo de agua e nutrientes (ALMEIDA et al., 2005), reduzindo o
estresse hidrico (LUIS et al., 2009, GROSSNICKLE, 2012), melhorando a
sobrevivéncia apés o plantio (DAVIS; JACOBS, 2005).

A conformacéo do sistema radicular deve apresentar uma boa distribuicdo com
a area foliar (AF) para aumentar as possibilidades de sobreviver no campo (FERRAZ;
ENGEL, 2011), sendo que quanto maior a AF maior sera capacidade para realizacao
das trocas gasosas (GROSSNICKLE, 2005). No entanto, a area foliar pode impactar
negativamente sobre o desenvolvimento e a sobrevivéncia das mudas ap6s o plantio,
devido a maior é&rea de transpiracdo (GROSSNICKLE, 2005), sendo estas
influenciadas pelas condi¢cdes no campo e o manejo no viveiro (MARTINS et al., 2008),

sendo melhor explicada junto as outras avaliagc@es fisiologicas.

As avaliacbes fisiologicas fornecem informacdo mais detalhada do
comportamento interno quanto a qualidade da muda (HAASE, 2008; KRATZ;
WENDLING, 2013), tais como a transpiracdo (DUTRA et al., 2012; MOURA et al.,
2016), a intensidade da coloracao verde das folhas (SABINO et al., 2016) e o potencial
hidrico foliar (COSTA; MARENCO, 2007).

2.2 Influéncia de bandejas na producéo de mudas florestais

Os manejos de irrigacdo e fertilizagdo adotados no viveiro influenciam o
desenvolvimento das mudas e o ciclo de producéo. Portanto devem ser adequados
ao local do viveiro, a espécie, época do ano, tipo de recipientes e de substrato
(CIAVATTA et al., 2014).

A utilizacao de bandejas de polipropileno como suporte na producdo de mudas

florestais tem sido o principal método utilizado para producdo de mudas florestais,
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afetando de maneira positiva 0 manejo no viveiro, assim como o crescimento destas
(SANTOS et al., 2000; CUNHA et al., 2005), melhorando o controle na adubacéao,
protecdo das raizes, transporte e distribuicdo tanto no viveiro como no plantio
(GOMES et al., 2003).

No entanto, diferentemente dos tubetes, as bandejas ndo tém evoluido ao
longo do tempo para melhorar o manejo na producdo de mudas florestais. Um novo
conceito de bandeja foi desenvolvido visando reduzir o desperdico de agua na

producdo de mudas, porém escassos sao os trabalhos para comprovar sua eficiéncia.
2.3 Influéncia da lamina de irrigacao na producdo de mudas florestais

O objetivo principal dos viveiros € aumentar a producdo de mudas com o menor
custo possivel, porém, o uso de novas estratégias no sistema de irrigacdo e
fertilizacdo é importante para produzir mudas de qualidade (BILDERBACK, 2002;
BERGERON et al., 2004; MILLION et al., 2010; STOWE et al., 2010; SCAGEL et al.,
2012; PRIDE, 2014; FULCHER et al., 2016), melhorando a eficiéncia da irrigacdo em
viveiros, permitindo manter a rentabilidade e minimizando o impacto ambiental (BACCI
et al., 2008; KIM et al., 2011; MAJSZTRIK et al., 2011; INCROCCI et al., 2014).

Um eficiente sistema de irrigacdo deve atender a necessidade hidrica da muda
(LAMHAMEDI et al., 2001; IRMAK et al., 2001; MATHERS et al., 2005) para que no
processo de adubag&o ndo ocorra a perda de nutrientes por lixiviagdo (FARE et al.,
1994; HUETT, 1997; BEESON JR.; YEAGER, 2003; BEESON JR, 2004; ARREOLA
et al., 2006; BEESON JR., 2006).

A porcentagem da perda de agua em ambientes fechados sob o sistema de
microaspersao acontece pela estrutura, espacos vazios e a area a serem ocupadas
pelas bandejas, assim como a folhagem das mudas, as quais podem significar
somente de 20% a 30% de aproveitamento do total aplicado (TESTEZLAF, 2017).
Para Beeson e Yeager (2003), apenas 20 a 40% da 4gua aplicada por meio do mesmo

sistema de irrigacdo, em recipientes do tipo tubetes, ficam retidos para o uso da planta.

Independentemente do sistema de irrigacdo a ser aplicado, a experiéncia
pessoal dos viveiristas além de subjetiva, € o principal método utilizado para saber
guando e quanto irrigar (BEESON JR.; YEAGER, 2003; BEESON JR., 2004). No
entanto, muitos viveiristas usam sistemas de irrigagdo programados

independentemente das mudancas ambientais do local de producdo sem basear-se



28

na demanda hidrica das mudas, acarretando, geralmente o uso excessivo de agua
(BEESON JR.; BROOKS, 2008; GRANT et al., 2009; WARSAW et al., 2009).

A frequéncia e volume de agua devem ser considerados conforme o substrato
a ser utilizado na produgéo de mudas, sendo que estas podem reduzir ou incrementar
o potencial de produtividade (GRUBER, 2006; LOPES et al., 2007).

Existe sempre uma lamina de irrigacdo Otima que corresponde a maxima
produtividade de mudas florestais (GRUBER, 2006), sendo estas influenciadas pelos
fatores que determinam a evapotranspiracdo (climaticos, edaficos, genéticos). O
aumento na lamina de irrigacdo (quantidade e frequéncia) ndo necessariamente

resulta na producdo de mudas de qualidade para o plantio (SILVA; SILVA, 2015).

Diversos autores pesquisando laminas de irrigacdo Otimas para espécies
arboreas chegaram a valores de: 10mm para algumas espécies florestais (MORAIS
et al., 2012) parcelada, as 10, 13 e 16 horas conforme a Lopes et al. (2007); 11mm,
para o clone E. urograndis (OLIVEIRA, 2012; SILVA et al., 2015) parcelada as 10 e
15 horas; e, 12 a 14mm para mudas seminais de E. grandis (LOPES et al., 2007)

parcelada as 10, 13 e 16h para mudas de eucalipto na fase de crescimento.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e periodo do experimento

A pesquisa foi realizada em duas fases, sendo a primeira com o0 experimento
no viveiro e a segunda com a implantagdo no campo das mudas produzidas no

experimento de viveiro.

O experimento de viveiro foi conduzido entre os meses de dezembro de 2018
a fevereiro de 2019 em viveiro suspenso e setorizado do Departamento de Ciéncia
Florestal, Solos e Ambiente (DCFSA) na Fazenda Experimental Lageado, pertencente
a Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” (Unesp), municipio de Botucatu-SP, localizado nas coordenadas
22°51°03” de latitude Sul e 48°25’37” longitude Oeste e altitude de 786m.

O experimento de campo foi realizado de maio a outubro de 2019 na Fazenda
Experimental Edgardia, pertencente FCA/Unesp municipio de Botucatu-SP, localizado
nas coordenadas 22°47°50” de latitude Sul e 48°22°20” longitude Oeste. Encontra-se

a aproximadamente 8Km da sede do municipio e altitude de 577m.

O municipio de Botucatu, possui alto gradiente de altitude, entre 400 a 500m
na regido mais baixa e 700 a 900m na regido mais serrana (Planalto Ocidental). De
acordo com a classificacdo de Kdppen (ALVARES et al., 2013), o clima da regiédo é
do tipo Cfa - clima temperado quente (mesotérmico) Umido e a temperatura média do
més mais quente é superior a 27°C e altitude média de 780m. A precipitacdo
pluviométrica anual média é de 1.494,10mm (ESCOBEDO et al., 2011; LENZ, 2016).

3.2 Material genético e sistema de producao

O material genético utilizado na pesquisa foi o hibrido natural de Eucalyptus
urophylla (clone | 144). Considerou-se a escolha do material genético pela sua
importancia ao serem usados nos povoamentos comerciais no estado de Séo Paulo
(PROTASIO et al., 2014), e mais plantadas no Brasil (SCANCAVA JUNIOR; GARCIA,

2003), destacando-se quanto as caracteristicas de crescimento.

As mudas foram produzidas por meio de propagacao vegetativa via
miniestaquia. A fase inicial de producédo, ou seja, a fase de enraizamento das
miniestacas, foi feita no viveiro Angicos®, no municipio de Borebi - SP, localizado nas
coordenadas 22°33’'59” de latitude Sul e 48°58'19” longitude Oeste. A embalagem

usada foi tubetes cilindro conicos de polietileno com seis estrias internas com volume
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de 50cm?3. O substrato usado foi um produto comercial composto de fibra de coco
(50%), casca de pinus (40%), casca de arroz carbonizada (10%) com 4Kg m= de

superfosfato simples como adubacgéao de base.

Durante a fase de enraizamento, que durou 30 dias, as miniestacas
permaneceram em casa de vegetacdo e a irrigacdo foi por microaspersdo do tipo
nebulizacdo com lamina de irrigacdo média diaria de 4mm. Nesta fase ndo houve
fertirrigacdo. Apds os 30 dias, as estacas enraizadas foram para aclimatacdo na casa
de sombra (teto com tela de sombreamento de 50%) onde permaneceram por 5 dias.
Apbs esse periodo, as miniestacas enraizadas foram selecionadas por tamanho e
transferidas para o viveiro da FCA onde teve inicio a aplicacdo dos tratamentos. O
ciclo de producéao foi de 90 dias, desde o estaqueamento, sendo os ultimos 10 dias

destinados a rustificacdo das mudas.
3.3Experimento de Viveiro
3.3.1 Delineamento experimental

O delineamento adotado no experimento de viveiro foi inteiramente
casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, sendo avaliadas 4 laminas de
irrigacdo e 2 tipos de bandejas, totalizando 8 tratamentos com 4 repeticdes (bandejas

com 40 plantas), sendo eles:

L8BT : Lamina de 8mm com bandeja tradicional.
L8BC : Lamina de 8mm com a bandeja coletora.
L11BT : Lamina de 11mm com a bandeja tradicional.
L11BC : Lamina de 11mm com a bandeja coletora.
L14BT : Lamina de 14mm com a bandeja tradicional.
L14BC : Lamina de 14mm com a bandeja coletora.
L17BT : Lamina de 17mm com a bandeja tradicional.
L17BC : Lamina de 17mm com a bandeja coletora.

As laminas de irrigacdo foram adotadas de acordo com Silva (2017), sendo

fracionadas em trés vezes ao dia (Quadro 1).
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Quadro 1 - Laminas de agua utilizadas no experimento

Laminas de agua (mm) Fracionamento das laminas
8 266 mmas9h,2.66 mmas 12he 2.66 mmas 15 h
11 3.66 mmas 9 h, 3.66 mmas 12 he 3.66 mmas 15 h
14 466 mmas 9h, 466 mmas12he4.66 mmas15h
17 5.66 mm as 9 h, 5.66 mm as 12 h e 5.66 mm as 15 h

Cada repeticdo (bandeja) possuia 40 mudas, sendo avaliadas as 12 centrais e
as 28 restantes foram consideradas como bordadura, totalizando 48 mudas por

tratamento (Figura 1A e 1B).

Figura 1 — Detalhe da bandeja (A); Aspecto geral do experimento em cada

canteiro (B).

e
BORDADURA :

As bandejas testadas foram:

a) Bandeja coletora (BC) (Figura 2A), e
b) Bandeja tradicional (BT) (Figura 2B)

Figura 2 —-Bandejas testadas: bandeja coletora (A); bandeja tradicional (B);
tubetes de 50 cms3 (C).

e e |
eroel v
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Quadro 2 — Caracteristicas da bandeja coletora (BC) e bandeja tradicional (BT).

Caracteristicas Bandeja coletora Bandeja tradicional
Material Polipropileno Polipropileno
Dimensdes (m) 0,35 x 0,60 0,39 x 0,59
Area (m?) 0,21 0,23
NUmero de células 40 176
Mudas por m? 190 173*

*Realizou-se a ocupacéo de 22,7% da BT para colocarmos 40 mudas,
sendo estas as mesmas quantidades de células presentes na BC.

3.3.2 Estruturas fisicas

As estruturas utilizadas no experimento de viveiro foram canteiros suspensos
(Figura 3A), constituida de ferro galvanizado do tipo minitinel com cobertura de filme
agricola Suncover Difuso C655 (150 micrones), ndo climatizada, com altura de 0,80m
acima do nivel do solo e 1,75m acima do nivel do solo no centro do arco (Figura 3B)

com 1,40m de largura x 20,0m de comprimento sendo a area total de 28m?.

Figura 3- Estrutura: externa dos canteiros (A); interna dos canteiros (B)

utilizados no experimento.

O sistema de irrigacéo constituiu-se de bocais modelo micro aspersores com
vazdo de 105L h' com espagamento de 1m entre os bocais, sendo acionados
automaticamente por painel elétrico programado para o tempo de cada lamina de
irrigacéo (Figuras 4A, 4B, 4C e 4D).
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Figura 4 - Sistema de irrigacéo e distribuicdo dos bocais modelo micro

aspersor (A e B); painel elétrico (C); aplicacdo da lamina de irrigacéo (D).

As avaliacdes foram realizadas nos laboratérios do viveiro do Departamento de
Ciéncia Florestal, Solos e Ambiente (DCFSA) e no Laboratoério de Nutricdo Mineral de
Plantas, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Unesp e no Laboratério de
Fisiologia Vegetal, pertencente ao Departamento de Botanica do Instituto de

Biociéncias da Unesp, campus Botucatu.
3.3.3 Substrato, granulometria e porosidade

O substrato usado foi a base de turfa Sphagnum, vermiculita e casca de arroz
torrefada. As analises das propriedades fisicas (granulometria, porosidade e retencdo
de agua) assim como as quimicas (condutividade elétrica - CE e o potencial

hidrogenibnico - pH) foram realizadas no substrato antes do enchimento dos tubetes.

A granulometria corresponde a distribuicdo das particulas de um material
segundo o seu tamanho, expresso em porcentagem de cada fracdo em relacéo a
massa total seca ao ar (BARBOSA, 2018). No entanto, para 0 substrato ser
considerado adequado para a sua mensuracao, passou por uma peneira de malha de
6 mm e avaliado segundo a Instrucdo Normativa N° 17 e N° 31 (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2007; 2008).

Segundo Miner (1994), ndo existe uniformidade quanto a série de peneiras a

serem utilizadas para a classificagdo granulométrica do substrato, sendo assim, uma
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amostra de aproximadamente 1L (233,21g) de substrato seca em estufa de circulacéo
forcada (Figura 5A) foi alocada sobre o0 jogo de peneiras supracitado (Figura 5B) de
8” de diametro, com malhas de: 6,30; 4,00; 2,00; 1,00; 0,50; 0,25mm e o fundo
acoplado a um agitador eletromagnético (Figura 5C) por 5 minutos.

Figura 5 — Pesagem do substrato (A); disposi¢cdo do substrato no jogo de

peneiras (B); agitador eletromagnético (C).

L L= y ‘ e
ite: J‘heysnn-Jerzﬁ @aldivia Gomes -

===

Ap0s agitacdo, o substrato retido em cada peneira foi mensurado em peso e
volume em balanca eletrOnica para a determinacédo da porcentagem sobre a massa
da amostra. As peneiras distribuidas de forma decrescente foram classificadas da
seguinte maneira: grossa (de 6,30 até 4,00mm), intermediaria (de 2,00 até 1,00mm) e

fina (de 0,50mm até no fundo) e o resultados estédo apresentados na Figura 6.

Figura 6 — Granulometria do substrato utilizado no experimento (%)

Grossa Intermediaria Fina
V0|ume 58,46 -
Peso g 82,95 -
0 20 40 60 80 100

A mensuracdo da macroporosidade, microporosidade, porosidade total e a
retencdo de agua, foi de acordo com a metodologia de Carvalho e Silva (1992),

detalhado a seguir:

Os tubetes de 50cm? devidamente identificados e com a um botdo plano de
1,7cm de diametro, com 4 orificios de 1,5mm colado na parte inferior de cada tubete

foram pesados na balanga eletrénica (Figura 7A).
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Apoés o preenchimento do tubete com o substrato, foi utilizado uma estrutura
para compactar o substrato adequadamente, por meio de batidas, mantendo ao nivel
da borda do tubete. Em seguida os 12 tubetes foram levados para uma caixa de agua,
mas ndo permitindo que o nivel de 4gua ultrapasse a borda superior dos tubetes, nem
forcar sua descida ao serem colocados no suporte, permitindo que a agua fosse

absorvida pelo substrato por capilaridade.

ApoOs 1 hora de o substrato ficar encharcado, os tubetes foram retirados
cuidadosamente da caixa de agua e alocados no suporte de madeira com uma
bandeja tradicional para que a drenagem ocorresse (Figura 7B). Verificou-se que apés
ocorrer a drenagem o substrato sofreu uma leve acomodacao, pelo qual foi necessario
completar o volume de substrato a fim de preencher o espaco vazio. Uma vez
realizado esse processo, os tubetes foram retornados novamente para a caixa de

agua por mais 1 hora para serem encharcados novamente.

Apds uma hora foi realizada a primeira pesagem, para a qual foi necessario
retirar os tubetes um a um colocando na ponta do dedo indicador sobre o orificio do
botdo, para evitar a perda de agua pela parte inferior, acrescentado a quantidade de
agua com a pipeta compensando a quantidade de 4gua perdida durante sua retirada
da caixa (Figura 7C) e levado a balanca eletrénica para a sua pesagem, usando um

Becker como suporte (Figura 7D).

Figura 7 — Mensuracao da porosidade e retencdo de adgua no tubete:

preparacao do tubete (A); drenagem de 4gua (B); compensacao quantidade de

agua com a pipeta (C) e pesagem (D).

A drenagem foi realizada em duas fases, na primeira fase os tubetes ficaram
suspensos por 1 hora com sua parte inferior livre, a segunda fase colocou-se na parte
inferior dos tubetes 4 folhas de jornal sobre uma espuma de 2cm de espessura por 12
horas (Figura 8A). Apds esse tempo de drenagem a segunda pesagem foi realizada,

para o qual os tubetes foram retirados da bandeja um a um e foram colocados dentro
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do Becker e levados a balanca eletrénica (Figura 8B). Foram utilizadas 12 capsulas
(repeticbes) previamente identificadas e pesadas na balanca eletrénica (Figura 8C).
Apés as 12 horas de drenagem o substrato contido no tubete foi colocado na capsula
de aluminio (Figura 8D) e levados para a estufa de circulacao for¢cada a 105°C por 15
min junto com os tubetes para serem retiradas as particulas de substrato retidas nas

paredes internas (Figura 8E).

Figura 8 — Drenagem (A); pesagem (B); pesagem das capsulas (C); substrato

despejado na capsula (D) e secagem na estufa (E).

Apos a secagem por 15 minutos (Figura 9A), com um pincel as particulas
aderidas na parede dos tubetes foram despejados totalmente em suas cépsulas
correspondentes (Figura 9B), para logo serem colocadas em uma bandeja (Figura 9C)
e levadas a estufa a 105°C por 24 horas (Figura 9D).

Figura 9 — Pré-secagem (A); particulas das paredes do tubete (B); capsulas (C)

e secagem (D).

Fonte: Jheyson Jerzel Val
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Finalmente apds as 24 horas na estufa, as capsulas foram retiradas e levadas
a balanca onde foi realizada a terceira pesagem. Com os dados coletados de massa
e volume foram calculadas as porcentagens de macroporos, microporos, porosidade

total e retencéo de agua.
3.3.4 Potencial hidrogenidnico (pH) e a condutividade elétrica (CE)

A mensuracédo do potencial hidrogenionico e a condutividade elétrica (CE) foi
realizada de acordo a Instrucdo Normativa N° 17 e N° 31 (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2007; 2008), sendo a solugdo do
substrato e 4gua deionizada em uma razéo de extragdo de 1:5 (v/v) para dissolver os
eletrdlitos. A solucdo foi filtrada e em seguida foram medidos a CE com condutivimetro

e 0 pH com um peagametro. O Quadro 2 apresenta os resultados destas analises.

Quadro 2 — Propriedades fisicas e quimicas do substrato no inicio do

experimento de viveiro.

Porosidade (%) Retencao de 4gua
Propriedades fisicas Macro Micro Total (mL tubete™)
24,79 51,90 76,69 27,08
. ) Condutividade elétrica (dS m) pH
Propriedades quimicas
1,77 8,65

3.3.5 Fertirrigagéo

As adubacbes realizadas no experimento de viveiro foram via fertirrigacao
usando o sistema de diluicdo Venturi (Figura 10A e 10B), sendo aplicadas com

frequéncia de 3 vezes por semana.

Para a fase de crescimento, a aplicacao da fertirrigacdo com solucéo nutritiva
foi realizada dos 35 DAE aos 79 DAE.

A solucdo de macronutrientes foi composta pelos fertilizantes
monoamoniofosfato purificado, sulfato de magnésio, cloreto de potassio, nitrato de
célcio e ureia nas concentracdes de nutrientes de 295; 84; 200; 160; 38 e 52mg L de
N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e a solugdao de micronutrientes composta por
acido borico, molibdato de sodio, sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de
cobre e sulfato de ferro nas concentragbes de nutrientes de 4,6; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3; e

25mg L de B, Mn, Zn, Cu, Mo, e Fe, respectivamente.
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Figura 10 — Sistema de diluicdo Venturi para as adubacdes de crescimento e
rustificacéo (A): aplicacdo da adubacéo nas mudas de E. urophylla (B); mudas
adubadas (C).

X Fonte: Jheysor Jérz \_/aldi"\"/‘i Conmes - 2019

As adubacoes de rustificacao foram realizadas trés vezes por semana dos 80
DAE aos 90 DAE, sendo aplicada via fertirrigacdo em todos os tratamentos, sendo a
solucdo composta com cloreto de potassio na concentracao de nutrientes de 700mg
Lt de K.

3.3.6 Avaliacdes
3.3.6.1 Variaveis meteoroldgicas

Para obtencédo da temperatura e umidade relativa do ar na fase de crescimento
e rustificacéo foi utilizado o datalogger a prova d'agua da marca AKSO, modelo AK174

gue possui as seguintes especificacoes (Quadro 4).

Quadro 1 — Especificacdes técnicas AK 174 datalogger de temperatura e

umidade a prova d'agua.

Variavel Faixa de medicdo Resolucdo Exatidao
Temperatura -30a85°C 0,1°C +0,5°C
Umidade 0 a100 %UR 0,1 %UR + 3%UR

O datalogger foi instalado na parte central do canteiro e protegido por uma
estrutura de PVC para evitar a influéncia dos fatores externos como dos internos do

canteiro (Figura 11).
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Figura 11 — Datalogger a prova d agua marca AKSO, modelo AK 174 instalado

no interior dos canteiros.

Fonte; Jheysonderzel Mdldivia Gémés -2019

3.3.6.2 Fracéao de lixiviado (FL)

A fracdo de lixiviado (FL) é causada pelo excesso hidrico aplicado durante a
irrigacéo (Figura 12A e 12B), sendo calculada pela férmula (LEA-COX et al., 2001):

FL = vd 100
R

Onde Vd é o volume de 4gua drenado pelo fundo do tubete apds a irrigacéo e Vt € o

volume de &gua total aplicado.

Para a quantificacdo do volume de &gua retido no substrato, antes da primeira
irrigacdo diaria, foi realizada a embalagem com saquinho plastico com elastico em
cada muda selecionada. A massa do conjunto (tubete + muda + saquinho plastico com
elastico) (Figura 12A) foi pesada antes e depois de cada irrigacdo em balanca

eletronica de precisao (Figura 12B).

Figura 12 — Mudas de E. urophylla selecionadas para a avaliagdo da fracéao de

lixiviacdo (A); balanca eletrdnica utilizada para a obtencdo da massa em

conjunto com o tubete (B).
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A FL da irrigacéo foi medida aos 60 e 75 DAE em uma repeticdo completa de
cada tratamento, contanto as mudas Uteis centrais e a bordadura, totalizando 40

mudas por tratamento.
3.3.6.3 Condutividade elétrica (CE) da solucdao lixiviada

A condutividade elétrica da solugéo lixiviada foi obtida a partir da coleta nos
saquinhos embalados aos tubetes com elasticos ao final da terceira irrigacédo do dia.

Foi feita durante 4 dias, a partir do dia anterior a fertirrigacao e por trés dias seguintes.

A CE foi mensurada com condutivimetro de bancada (Figura 13) e comparada

a CE da agua sem fertilizantes (0,070dS m1).

Figura 13 — Condutivimetro de bancada microprocessado utilizado para avaliar
a CE.

Condutivimetro Tec-4MP =

Fonte: Jheyson Jerzel Vialdivia Gomes - 2019

A CE da solucéo lixiviada foi medida aos 60 e 75 DAE em uma repeticao
completa de cada tratamento, contanto as mudas Uteis centrais e a bordadura,

totalizando 40 mudas por tratamento.
3.3.6.4 Volume de agua perdida e mensuracédo da CE da solucéao

A perda de 4gua foi determinada mensurando o volume captado por um coletor
de chapa galvanizada acoplado a bandeja (Figura 14A). Apos quantificado o volume
total, uma amostra desta solucéo foi usada para determinar a CE (Figura 14B e 14C).
A medicado de ambos foi realizada diariamente, apos a terceira (Gltima) irrigacdo do
dia, durante 45 dias (do 45° ao 90° dia).
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Figura 14 — Coletor de agua (A); medicdo de agua no final da terceira irrigacéo
(B); medicédo da CE (C).

= N
e "’.
|

3.3.6.5 Variaveis morfolégicas
3.3.6.5.1 Altura (H) e diametro do colo (DC)

Para as avaliacdes de altura (cm) foi utilizada régua milimetrada a partir da
borda do tubete até a gema apical (Figura 15A) e para obtenc&o do diametro do colo

(mm) foi por meio do paquimetro digital, medindo rente a borda do tubete (Figural5B).

Figura 15 — Medicéo de altura (A) e medi¢cdo do diametro do colo (B) nas

mudas produzidas de E. urophylla.

EontetTheysonderzel Valdivia Gomes - 2019

A H e DC foram avaliadas aos 90 DAE em 12 plantas centrais por repeti¢ao,
totalizando 48 mudas por tratamento.

3.3.6.5.2 Massa seca (aérea, do sistema radicular e total)

Para mensurar a massa seca aérea (MSA) e do sistema radicular (MSR) das
mudas, houve o seccionamento do caule na regido do colo (Figura 16A, 16B, 16D e
16E). Para a obtencdo da MSR, os sistemas radiculares foram lavados em agua
corrente sobre peneira (Figura 16C).
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Figura 16 — Mudas de E. urophylla utilizadas para obtencdo da massa seca (A);

parte aérea (B); lavagem do sistema radicular (C); separacao da parte aérea do

sistema radicular (D); sistema radicular (E); secagem do sistema radicular (F);
sistema radicular prontas a serem embaladas em sacos de papel (G);

identificacdo e separacao na estufa para secagem (H); estufa de circulacao

forcada (I).

Uma vez limpas das impurezas do substrato, os sistemas radiculares, assim
como as folhas e caule foram embalados em sacos de papel separados (Figura 16F
e 16G) e alocados em estufa de circulagéo forcada a 65°C +/- 3 (Figura 16H e16l) até
atingir massa constante, em seguida, foram pesadas em balanca eletrénica de

precisdo de duas casas decimais.

Com a soma dos valores obtidos da MSA e MSR foi determinada a massa seca
total (MST). A MSA, MSR e MST foram avaliadas aos 90 DAE em 12 plantas centrais
por repeticéo, totalizando 48 mudas por tratamento.
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3.3.6.5.3 indice de qualidade de Dickson (IQD)

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi determinado usando a férmula de
Dickson et al., (1960) para determinar a qualidade e o incremento do potencial de

sobrevivéncia da muda no campo, sendo esta:
MST (g)
H (cm) MSA (g9)
(DC (mm)) + (MSR (g))

Onde MST é a massa seca total, H é altura, DC é o diametro do colo, MSA é a massa

IQD =

seca aérea e MSR é a massa seca radicular.

O 1QD foi avaliado aos 90 DAE em 12 plantas centrais por repeti¢céo, totalizando

48 mudas por tratamento.
3.3.5.6.4 Conformacéo do sistema radicular (CSR)

A conformacédo do sistema radicular (CSR) foi avaliada aos 90 DAE nas
mesmas mudas utilizadas para a obtencdo de massa seca. A metodologia de Simdes
et al. (2012) foi utilizada para a avaliacdo, sendo caracterizada por trés avaliadores,
atribuindo os conceitos: 6timo as mudas com um sistema radicular bem estruturado
(torrdo firme, sem nenhuma flexibilidade e com presenca de raizes novas); bom as
mudas que apresentaram o sistema radicular com boa estruturacdo, porém, com
alguma flexibilidade, exigindo um maior cuidado no plantio, para nao prejudicar o
desempenho da muda em campo (ambos foram considerados “aptos” para o plantio),
e ruim as mudas que nao apresentaram agregacdo do substrato, consideradas

“‘inaptas” para o plantio (Figura 17).

Figura 17 — Conformacdao do sistema radicular das mudas de E. urophylla

produzidas nas bandejas coletoras e tradicionais.
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3.3.6.5.5 Area foliar (AF)

Para obtencéo da area foliar (AF) foi utilizado o método direto (destrutivo), por
apresentar maior precisdo segundo Ferreira Jr. (2013). Este método consiste em
separar as folhas do caule de cada muda (Figura 18A e 18B) e inseri-las no aparelho
denominado Area Meter LICOR - modelo LI 3100 (Figura 18C), onde os valores

obtidos foram em cm?.

Figura 18 — Separacéao das folhas do caule das mudas de E. urophylla (A, B);

obtencéo da area foliar com o Area Meter LICOR — modelo LI 3100 (C).

A AF foi avaliada aos 90 DAE em 4 plantas por repeticéo, totalizando 16 mudas

por tratamento.
3.3.6.6 Variaveis Fisioldgicas
3.3.6.6.1 Transpiracdo diaria (TD)

A transpiracgdo diaria (TD) (mg agua m foliar s1), foi avaliada pelo método das
pesagens descrito por Silva et al. (2004), aplicando o sistema de irrigacdo por
capilaridade até a saturacdo completa do substrato um dia anterior a realizacdo das

medicoes.

No dia seguinte, para evitar a perda de agua por evaporacao e drenagem, as
mudas foram retiradas da irrigacéo por capilaridade para serem envolvidas por sacos
plasticos vedados com fita crepe no colo da muda (Figura 19A e 19B) antes do inicio
da primeira medi¢do. As medigcbes comecaram a partir das 8h00 em intervalos de
duas horas pesadas em balanca eletrénica de precisdo até as 18h00, sendo a

avaliagédo final apos 24h00 do inicio da avaliagao (Figura 19C).

Para o calculo da transpiracao diaria das mudas produzidas em diferentes tipos
de bandejas foi utilizada a formula:

TD (mg m*? s1) = ((massa inicial - massa final) /area foliar)/tempo
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Figura 19 — Tubetes vedados e submetidos as condic6es ambientais (A e B) e

detalhe dos tubetes envolvidos pelo plastico (C).

por tratamento.
3.3.6.6.2 Potencial hidrico foliar (W)

O potencial hidrico foliar (W) foi avaliado por meio do psicrometro modelo
Dewpoint Potential Meter (WP4-T) (Figura 20A).

Para realizar a avaliacdo, foram coletadas as 6h00 e as 12h00 duas folhas

representativas (maduras) de 2 mudas centrais de cada repeticao.

As folhas coletadas foram armazenadas em capsulas de amostragem circular
(4cm de diametro e 1cm de altura), e alocadas em caixa de isopor com gelo sendo
transportadas para o Laboratorio de Fisiologia Vegetal, pertencente ao Departamento

de Botéanica do Instituto de Biociéncias da Unesp de Botucatu.

Para realizar a avaliacdo no equipamento WP4-T, &€ necessario tirar a umidade
retida no interior do psicrémetro colocando o carvao ativado na capsula para esta
finalidade (Figura 20A), em seguida, as folhas foram cortadas em pequenos
retdngulos, colocadas nas capsulas de amostragem (Figura 20B) e inseridas na
cavidade do psicrometro (Figura 20C) até o equipamento dar a leitura em MPa (Figura
20D).
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Figura 20 — Colocacéo de carvao ativado para tirar a umidade retida no
equipamento (A); corte e alocacao das folhas a serem medidas (B e C);

mensurac¢do do potencial hidrico foliar de E. uroplhylla (D).

Fonte:Jheyson:Jerzel Valdivia:Gomes - 2019

O VY foi avaliada aos 90 DAE utilizando folhas de duas mudas de cada

repeticéo, totalizando 8 mudas por tratamento.
3.3.6.6.3 Intensidade da coloragéo verde das folhas (ICV)

A intensidade da coloragcéao verde das folhas (ICV) foi analisada por meio do
medidor portatil Chlorophyll Meter, Modelo Soil Plant Analysis Development (SPAD) -
502 no limbo das folhas maduras, realizando trés medi¢Ges por folha para obter a

média por planta, evitando a nervura central (Figura 21A e 21B).

O SPAD - 502 oferece medi¢des dos teores de clorofila indiretamente por meio
de principios épticos baseados na refletancia e absorbancia da luz mediante as folhas,
considerando que 50 a 70% do N total estd associado a enzimas presentes nos
cloroplastos, medi¢cdes com o SPAD — 502 tém sido correlacionadas com o teor de
nitrogénio das folhas (UESUGUI et al., 2015).
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Figura 21 — Selecdo de mudas de E. urophylla avaliadas (A); obtencéo de

leituras de ICV em mudas de E. urophylla produzidas em diferentes tipos de
bandejas (B).

A ICV foi avaliada aos 75 e 90 DAE utilizando as 12 plantas centrais por

repeticéo, totalizando 48 mudas por tratamento.
3.3.6.6.4 Trocas gasosas

A avaliagdo das trocas gasosas foi realizada aos 90 DAE por meio de um
analisador de gas infravermelho IRGA (ACD, modelo LCPro SD, Hoddesdon, UK) com

fluxo de ar de 300 mL min! e fonte de luz acoplada de 1200 ymol m? s,

A leitura foi obtida no periodo das 08h00 as 10h00 da manh& (com o céu limpo
e sem neblina, para evitar a influéncia do clima), na terceira folha a partir do apice das

mudas, sendo ela, uma folha desenvolvida e madura (Figura 22A e 22B).

Os dados mensurados foram: a concentracdo de carbono (Ci) (umol m2s?),
condutancia estomatica (gs) (mol de H20 m?s?); transpiracéo (E) (mmol de H20 m?s
1); taxa de fotossintese liquida (A) (umol de CO2 m2s), a eficiéncia no uso da agua
(EIUA — A/E) calculada relacionando-a a fotossintese liquida com a transpiracéo
[(umol m?st) / (mmol de H20 m2 s1)] e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC
— A/Ci) [(umol m2s1) / (umol m2s™1)] a partir da relacdo entre a fotossintese liquida e

a concentragéo interna de carbono.
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Figura 22 — Medicédo de trocas gasosas no interior do canteiro (A e B).

Para a mensuracgéo das trocas gasosas, foram utilizadas duas plantas centrais

por repeticéo, totalizando 8 plantas por tratamento.
3.3.6.7 Analise nutricional

A avaliacao nutricional das mudas de E. urophylla foi realizada na parte aérea

e no sistema radicular (Figura 23A).

Apos realizadas as avaliac6es de MSA e MSR (Figura 23A), as amostras foram
moidas no moinho tipo Wiley (Figura 23B) colocadas em sacos de papel (Figura 23C)
e encaminhadas para o Laboratdrio de Nutricdo Mineral de Plantas da FCA/UNESP

de Botucatu.

Figura 23 — Mudas de E. urophylla prontas a serem secadas em estufa (A);

moinho tipo Wiley (B); amostras prontas para serem levadas ao laboratério (C).

Com os dados de teores de nutrientes e das massas secas radicular e da parte

aérea foram calculados os acumulos de nutrientes em cada parte da planta.

Para a analise nutricional foram utilizadas as 12 plantas centrais de cada
bandeja, sendo estas doze plantas transformadas em uma amostra composta.

Portanto, foram quatro repeti¢cdes por tratamento.
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3.4 Fase de Desempenho no Campo
3.4.1 Local e periodo do experimento

Ao final do ciclo de producédo, as mudas de E. urophylla foram levadas para o

plantio na Fazenda Experimental Edgardia — FCA/Unesp (Figura 24).

A é&rea utilizada no plantio foi de 36m de largura por 96 de comprimento,
totalizando 0,35ha.

O periodo do experimento foi compreendido entre os meses de maio e outubro
de 2019.

Figura 24 — Area na Fazenda Edgéardia destinada para o plantio em campo.

Area Plantio Experimento Leyenda
Mudas de Eucalipto produzidas na fase de viveiro Area do plantio

Fonte: Jheyson Jerzel Valdivia Gomes - 2019

3.4.2 Tipo e preparo do solo

O solo do local é classificado segundo Rossi (2017) como Latossolo Vermelho
da classe LV do tipo LV16.

O preparo do solo foi realizado 30 dias antes do plantio constituindo das
seguintes operacdes: aplicacdo de herbicida pés-emergente em area total; aplicacédo
de iscas formicidas a base de sulfuramida na area e no entorno para o controle de
formigas cortadeiras (apds dessecamento das plantas daninhas); revolvimento do solo
(apdbs 10 dias de aplicado o formicida) com uso de grades acopladas ao trator agricola

(Figura 25A); subsolagem na linha de plantio a uma profundidade 40cm (Figura 25B).
3.4.3 Realizagéo do plantio

O plantio foi realizado com auxilio de uma matraca, com espacamento de 3 x 2
(3m na entrelinha por 2m na linha) (Figura 25C e 25D). A irrigacao foi realizada com

aproximadamente 1L de solugdo de agua com polimero hidroretentor por planta.
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A calagem e a adubacédo de base foram realizadas no dia do plantio de forma
localizada. Utilizou-se a mistura e aplicacdo de calcario dolomitico na dosagem de 1
tonelada ha* (60 g por planta) e N-P-K 6-30-6 (50g de fertilizante por planta) em duas
covetas laterais, a uma distancia de 15cm da muda, em seguida, cobrindo com o solo.

Figura 25 — Preparo do solo (A e B); distribuicdo das mudas de E. urophylla

nos blocos (C); medi¢cdo do espacamento (D).

B

Apb6s 7 dias do plantio (DAP) houve uma nova irrigacdo, sendo aplicada em
meédia 1L de agua por planta com uma mangueira acoplada a um tanque. Aos 20 DAP,

houve o replantio das mudas mortas.

Durante o periodo da pesquisa houve a capina manual (a redor das mudas
guando necessario) e mecéanica (nas entrelinhas) para evitar a competicdo com as

plantas daninhas.
3.4.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado em campo foi em faixas, se constituindo
por 4 blocos de 18 plantas por parcela, totalizando 72 plantas Uteis por tratamento e

576 plantas no experimento.
3.4.5 Avaliacdes
3.4.5.1 Variaveis meteorologicas

Os dados referentes a temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo e

radiacdo solar global durante o periodo do experimento em campo (maio — outubro),
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foram obtidos da estacdo meteoroldgica da Fazenda Lageado- FCA/Unesp, com a

finalidade de descrever as condi¢cfes climaticas depois do plantio.
3.4.5.2 Sobrevivéncia

A porcentagem de sobrevivéncia foi avaliada aos 30 e 60DAP, com contagem

do numero de plantas mortas por tratamento na area total.
3.4.5.3 Variaveis morfologicas

As avaliacbes de altura (Figura 26) e didmetro de colo foram realizadas

mensalmente, iniciando aos 30DAP até o sexto més.

Figura 26 — Medicédo de altura por meio de uma régua milimetrada.

Fonte:J..J. V. Gémes - 2019

3.5 Anédlise estatistica

A analise de variancia foi utilizada para comparar o efeito dos tratamentos nas
variaveis analisadas. Quando o valor do teste F indicou o efeito significativo foi
utilizado o teste de Scott Knott (p < 0,05) para comparar as diferencas entre os
tratamentos. As analises foram realizadas nos programas Mintabl7 e AgroStat, bem

como os graficos no SigmaPlot.



52

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1Fase de Viveiro
4.1.1 Variaveis meteoroldgicas

A temperatura média diaria (°C) no interior do microambiente de producdo ao
longo do dia, foi menor nos horédrios em que as laminas de irrigacdo foram
programadas (9h, 12h e 15h) (Figura 27 A), e a0 mesmo tempo, ocorreu aumento da

UR nestes mesmos horarios (Figura 27 B).

A média da temperatura maxima alcancou cerca de 45°C. As temperaturas
minimas se mantiveram mais constantes (entre 14°C e 21°C, a excec¢ado de um curto

periodo com uma queda mais brusca de temperatura (Figura 27 C).

O valor médio da umidade relativa do ar foi de 80% apresentando valores
extremos de 99,9 e 28,8% (Figura 27D).
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Figura 27 — Médias da Temperatura (°C) e UR (%) ao longo do dia; médias da temperatura (°C) e UR (%) maximas, médias e

durante a producédo de mudas de E. urophylla, no interior dos canteiros, respectivamente figuras A, B, C e D.
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4.1.2 Fracao de lixiviado (FL)

Os resultados obtidos na FL demonstram que houve interacdo entre a lamina
de irrigacéo e o tipo de bandeja aos 60 e 75 DAE (APENDICE A).

A lamina de irrigacdo de 8mm produziu a menor FL em ambas as bandejas
tanto aos 60 DAE quanto aos 75 DAE, exceto aos 60 DAE na bandeja coletora, cujo
menor FL foi na lamina de 11 mm. As demais laminas produziram resultados

semelhantes entre si (Tabela 1).

Nas avaliacdes aos 60 e 75 DAE, somente a lamina de 8mm diferiu entre as
bandejas, com maior FL na bandeja coletora. Aos 60 DAE, na lamina de 11mm a
maior FL foi na bandeja tradicional.

Tabela 1 — Efeito das laminas de irrigacao e dos tipos de bandeja (tradicional —
BT e coletora — BC) na fracdo de lixiviado (%) de mudas de E.
urophylla aos 60 e 75 DAE.

Fragéo de lixiviado (%)

Laminas de 60 DAE 75 DAE
irrigacao (mm) Tipo de bandeja Tipo de bandeja
BT BC BT BC
8 12,57 bB 37,65 bA 11,23 bB 36,71 bA
11 54,40 aA 28,17 bB 35,26 aA 34,36 bA
14 42,22 aA 48,16 aA 44,09 aA 52,54 aA
17 46,27 aA 51,29 aA 49,69 aA 43,47 aA

Para a mesma idade, médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

Gabira (2018) trabalhando com mudas de E. grandis x E. urophylla submetidas
a laminas de irrigagdo de 11mm, 14mm e 17mm, em bandejas tradicionais, encontrou
valores inferiores ao encontrado nesse estudo, provavelmente devido ao substrato ser

diferente.
4.1.3 Condutividade elétrica (CE) da solucéo lixiviada

A CE da solucéo de fertirrigacéo utilizada foi de 2,0 dS m, estando dentro da
faixa de entre 1,5 a 3,0 dS m™? estabelecida por Rodrigues (2002) para espécies

florestais.

Aos 60 DAE, os valores de CE da solucao lixiviada das mudas produzidas na

BT (Figura 28A) e na BC (Figura 28B) antes da fertirrigacao (dia 1) apresentavam
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valores baixos como esperado, ja que os nutrientes ja tinham sidos usados pelas

mudas e perdidos na lixiviagdo do substrato.

Apos a fertirrigacao (dia 2) houve aumento esperado dos valores, mas ja no
terceiro e no quarto dias apresentaram valores semelhantes ao dia 1, principalmente
nas laminas maiores, mostrando o aproveitamento dos nutrientes pela planta, mas

também o quanto laminas excessivas podem desperdicar nutrientes.

A L17BT e L17BC obtiveram uma CE menor quando comparada as outras
laminas durante a fertirrigacdo realizada, pelo efeito de diluicdo ja que o volume
lixiviado é superior. L8BT e L11BT tiveram uma queda na CE no terceiro dia, no

entanto, superiores quando comparadas a L14BT e L17BT.

A CE da solucéo lixiviada da L8BC e L11BC foram superiores no dia 3 quando
comparadas com a L14BC e L17BC. No dia quatro, a CE da L17BC foi menor aos

outros tratamentos da BC.

Figura 28 — Condutividade elétrica (dS m™) da solucdo lixiviada na fase de
crescimento de mudas de E. uroplhylla, aos 60DAE, produzidas na bandeja

tradicional (A) e bandeja coletora (B).
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Aos 75 DAE, a CE da solucgao tanto das mudas produzidas nas BT (Figura 29A)
quanto das BC (Figura 29B), diminuiram com o aumento das laminas de irrigacao,

porém de uma forma mais pronunciada nas BC.

Durante a fertirrigagéo realizada aos 75 DAE observa-se que, maiores valores
de CE da solucéo lixiviada obedece principalmente & quantidade de agua fornecida,
sendo que, maior a quantidade de 4gua fornecida apos fertirrigagdo, menor sera a CE

devido a baixa concentracédo de nutrientes.
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Figura 29 — Condutividade elétrica (dS m™) da solucéo lixiviada na fase de
crescimento de mudas de E. urophylla, aos 75DAE, produzidas na bandeja

tradicional (A) e bandeja coletora (B).
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Segundo Lamhamedi et al. (2001) quanto maior a demanda hidrica no sistema

radicular, a lixiviacdo dos nutrientes aumenta exponencialmente, sendo que segundo

Souza et al. (2008) a lixiviagéo é proporcional a quantidade de nutrientes no substrato.

Porém, deve se optar por melhores sistemas de irrigacdo para evitar a perda de

nutrientes por lixiviagdo reduzindo a perda de agua sem causar prejuizo na qualidade
das mudas (ROSS et al., 2017).

A escolha de um substrato com CE menor do que a CE da solugcdo de
fertirrigacdo, de acordo com o sugerido por Rodrigues (2002), proporcionou a CE
adequada. Ao contrério, se a escolha for de um substrato com uma alta CE, esta pode
interferir nas atividades fisiolégicas da planta como a absorcao de agua e nutrientes
pelos altos niveis de salinidade gerados, afetando as raizes e os pelos radiculares,
favorecendo a ocorréncia de patégenos, causando assim prejuizo na producao de
mudas.

4.1.4 Volume de 4gua perdida e mensuracéo da CE da solucéo

O tipo de bandeja nao influenciou no volume de agua escoada, assim como na
CE (Figura 30A).

Considerando o efeito das laminas de irrigacdo, na BC o volume escoado foi
crescente em funcdo do aumento das laminas de irrigacdo. J& na BT, o volume foi

semelhante entre as laminas 8, 11 e 14mm, diferenciando da lamina de 17mm (Figura

30A). A CE da solugéo foi decrescente em fungéo do aumento da lamina para ambas
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as bandejas e de uma forma mais acentuada para a BT. Dentro de cada lamina, os

valores da CE da solucéo lixiviada foram semelhantes entre BT e BC (Figura 30B).

Figura 30 — Volume total (ml) de 4gua escoada no fundo do galédo (A) e CE (dS

m-) desta dgua (B) em funcéo das laminas de irrigacdo aplicadas as mudas de

E. urophylla, em ambas as bandejas.
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Houve interag&o entre a lamina de irrigagao e tipo de bandeja para quase todas

as variaveis morfologicas, exceto para relacéo altura: diametro de colo (APENDICE

B).

4.1.5.1 Altura (H) e diametro do colo (DC)

As mudas submetidas as laminas de 8 e 11mm apresentaram maiores altura e

diametro do colo quando produzidas na BC. Sob laminas maiores ndo houve diferenca

entre os tipos de bandeja (Tabela 2).
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Tabela 2 — Efeito das laminas de irrigacdo e dos tipos de bandeja na altura (H)

(cm) e no diametro do colo (DC) (mm) de mudas de E. urophylla, aos

90DAE.
H (cm) DC (mm)
Laminas de . - - -
L Tipo de bandeja Tipo de bandeja
irrigacdo (mm)
BT BC BT BC
8 278aB 33,5aA 3,37hB 4,16 aA
11 283aB 32,8aA 3,49bB 4,08 aA
14 284aA 299bA 344bB 3,74 cA
17 27,8aA 30,8bA 3,68aB 3,94 bA

Dentro de uma mesma caracteristica avaliada, médias seguidas da
mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nao
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

A lamina de irrigacdo nao influenciou a altura das mudas quando usadas a BT,
mas quando usadas a BC, as menores laminas (8 e 11mm) produziram maiores
alturas e diametros. Este resultado tem relacdo com a suficiente quantidade de agua

e menor lixiviacdo de nutrientes nestes manejos hidricos.

Todos os tratamentos atingiram altura e didmetro de colo recomendavel para

plantio em campo segundo Gruber (2006); Gomes et al. (2003); Lopes (2004).
4.1.5.2 Massa seca (aérea, radicular e total)

As mudas produzidas na BC produziram as maiores massas (aérea, radicular
e total) sendo que somente na maior lamina (17mm) houve semelhanca da MSR e
MST entre as bandejas (Tabela 3).

Comparando o efeito das laminas dentro de cada bandeja, as mudas das
bandejas tradicionais tiveram maiores MSR e MST na lamina de 17mm, ja a MSA so6
diferiu na menor lamina (8mm) com o menor valor. Padrao diferente foi encontrado
nas mudas das bandejas coletoras, as quais tiveram maiores MSR e MST quando

submetidas a lamina de 8mm.

O aumento da lamina de irrigacdo pode gerar mudas com menores biomassas
em funcdo de maior perda de nutrientes, o que ocorreu nesta pesquisa. Como a BC é
mais eficiente na captura de agua, a menor lamina ja foi suficiente e com menor

lixiviado, a muda teve mais nutrientes para seu crescimento.

Gruber (2006) ndo encontrou diferengas estatisticas nas MSR em funcéo das

laminas de irrigacdo. Por outro lado, no estudo de Lopes (2004) a MSR foi crescente
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em funcdo do aumento das laminas de irrigacdo aplicadas. Ambos os trabalhos com

Eucalyptus spp.

Tabela 3 — Efeito das laminas de irrigacao e dos tipos de bandeja na massa seca
aérea (MSA), massa seca radicular (MSR) e massa seca total (MST)
de mudas de E. urophylla aos 90 DAE.

MSA (g) MSR (g) MST (g)
Laminas de i : i i i i
L Tipo de bandeja Tipo de bandeja Tipo de bandeja
irrigacao (mm)
BT BC BT BC BT BC
8 1,61 bB 2,34 aA 1,01 bB 145aA 2,62bB 3,78aA
11 1,90 aB 2,16 aA 0,98 bB 122bA 2,88bB 3,38 bA
14 1,80 aA 1,97 bA 1,03 bB 1,16 bA  2,83bB 3,13 bA
17 1,90 aB 2,15 aA 1,26 aA 123bA 3,16aA 3,38bA

Dentro de uma mesma caracteristica avaliada, médias seguidas da mesma letra minuscula nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

4.1.5.3 indice de qualidade de Dickson (IQD)

As mudas produzidas na BC apresentaram mudas com maior IQD quando
comparadas as produzidas na BT, com excecdo das mudas sob 17mm que foram

semelhantes entre bandejas (Tabela 4).

Para as mudas produzidas na BT foi necessaria a maior lamina de irrigacao
para atingir o maior IQD. J& para as mudas da BC, a menor lamina produziu o maior
IQD.

Tabela 4 — Efeito das laminas de irrigacao e dos tipos de bandeja no indice de
gualidade de Dickson (IQD) de mudas de E. urophylla aos 90DAE.

IQD
Laminas de i :
o Tipo de bandeja
irrigacdo (mm)
BT BC
8 0,27 bB 0,39 aA
11 0,29 bB 0,35 bA
14 0,28 bB 0,33 bA
17 0,33 aA 0,35 bA

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
maiusculas nas linhas, nado diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (5%).

Hunt (1990) recomenda valores acima de 0,20 para o IQD, sendo assim, todos

0s tratamentos se apresentaram dentro do recomendavel, sendo o melhor deles a
L8BC.
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4.1.5.4 Conformacéo do sistema radicular (CSR)

Quanto a classificacdo de conformacéo do sistema radicular (Figura 31), as
mudas produzidas na L8BC e L17BC, apresentaram maior qualidade, pois 100% das
mudas apresentaram sistema radicular apto para o plantio em campo. A porcentagem
de mudas com sistema radicular considerado 6timo e bom foram respectivamente, de
78% e 22%, para L17BC e de 73% e 27% para L8BC.

A BT (Figura 31A) produziu a maior porcentagem de mudas inaptas para
plantio, sendo a lamina de 8mm a que teve maior %. A BC (Figura 31B) tanto na lamina

de 8mm quanto de 17mm tiveram 100% de mudas aptas.

Garcia (2012) ao produzir mudas do mesmo clone usando a bandeja
tradicional, conseguiu 100% de mudas aptas ao plantio em campo produzindo com

uma lamina de irrigacdo de 16mm parcelada duas vezes ao dia.

Figura 31 — Classificacdo da conformacéao do sistema radicular (CSR) (%) de
mudas de E. urophylla aos 90DAE produzidas na Bandeja Tradicional - BT (A) e
na Bandeja Coletora - BC (B).
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Segundo Delarmelina et al. (2014) as propriedades fisicas e quimicas do
substrato influem no desenvolvimento e a agregacao do sistema radicular das mudas.
Sendo estas mesmas propriedades consideradas como um indicador para garantir a
sobrevivéncia e o desenvolvimento apds o plantio (DAVIS; JACOBS, 2005; MAEDA
et al., 2006).
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4.1.5.5 Area foliar (AF)

Houve interac&o entre a lamina de irrigacdo e o tipo de bandejas para a area
foliar das mudas (APENDICE C).

As mudas produzidas com as laminas de irrigacdo menores (8 e 11mm)
apresentaram maior area foliar quando usadas as BC, mas quando produzidas com

as laminas de irrigacao maiores (14 e 17mm) foram semelhantes as da BT (Tabela 5).

Para as mudas produzidas na BT, as laminas de irrigacdo nao influenciaram a
area foliar. Ja as mudas produzidas na BC, apresentaram maiores areas foliares nas

menores laminas (8 e 11mm).

Silva et al. (2015) em estudo com dois clones de Eucalyptus spp verificaram
reducdo da AF nas mudas submetidas a déficit hidrico independente da aplicagéo de

de boro.

Tabela 5 — Efeito das laminas de irrigacdo e dos tipos de bandeja na area foliar
(AF) de mudas de E. urophylla, aos 90DAE.

) AF (cm?)
Laminas de

L Tipo de bandeja
irrigacdo (mm)

BT BC
8 126,66 aB 178,69 aA
11 143,69 aB 181,52 aA
14 144,93 aA 148,26 bA
17 138,23 aA 112,88 cA

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas
e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott (5%).

4.1.6 Variaveis fisioldgicas
4.1.6.1 Transpiracgao diéria (TD)

A transpiracao diaria foi influenciada pela lamina de irrigacéo aplicada e o tipo
de bandeja, mas ndo apresentou interacdo entre os fatores estudados (APENDICE
D).

A transpiracdo das mudas de E. urophylla foi maior naquelas produzidas nas
laminas de irrigacdo de 14 e 17mm. As laminas de 8 e 11mm proporcionaram

transpiragdo semelhantes entre si e inferiores as de 14 e 17mm (Tabela 6).
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Tabela 6 — Efeito das laminas de irrigacédo na transpiracdo (mg m2st) de mudas
de E. urophylla, aos 90DAE.

Laminas de Transpiragéo
irrigacao (mm) (mg m2s?)
8 12,45 b
11 13,58 b
14 15,77 a
17 17,69 a

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (5%).

Esses dados confirmam o descrito por Silva et al. (2015), nas quais mudas
produzidas sob condicdo de déficit hidrico apresentaram taxas de transpiracao
inferiores as mudas que ndo foram submetidas a estresse, resultante da menor
condutancia estomatica. Segundo Paula et al. (2012) o fechamento estomatico € a
primeira resposta para reduzir a perda de agua em condi¢des de deficiéncia hidrica.

A transpiracao foi maior nas mudas produzidas na BC, indicando que essas

mudas tiveram maior aporte de agua durante o ciclo de producéo (Tabela 7).

Tabela 7 — Efeito do tipo de bandeja na transpiracédo (mg m2s) de mudas de E.

urophylla, aos 90DAE.

] ] Transpiragédo
Tipo de bandeja

(mg m?s™)
Bandeja tradicional 13,99 b
Bandeja coletora 15,75 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (5%).

A transpiracdo das mudas produzidas nas BT, ao longo do dia, teve padrbes
diferentes em fungdo da lamina de irrigagdo aplicada. Na lamina de 8mm a
transpiracdo das mudas iniciou-se baixa e teve uma elevagéo acentuada no periodo
das 10h as 12h, a partir desse momento entrou em queda. As mudas produzidas na
lamina de 17mm apresentaram a maior transpiracao no periodo das 8 as 10h, seguido

por queda, com destaque para o periodo das 14 as 16h (Figura 32 A).

Para as mudas produzidas nas BC, a transpiracao foi maior no periodo das 10
as 12h independente da lamina de irrigacdo, mas as mudas sob 17mm, diferente das

demais, iniciou a manha com altos valores (Tabela 32 B).
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Figura 32 - Transpiracéo ao longo do dia das mudas de E. urophylla
produzidas na Bandeja Tradicional - BT (A) e na Bandeja Coletora - BC (B) com

diferentes laminas de irrigagdo, aos 85DAE.
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Segundo Vellini et al. (2008), quanto maior a lamina de agua aplicada nas
mudas, maior é a transpiracdo depois de realizada a irrigacdo. O déficit hidrico e a
elevacao da temperatura, devido a maior radiacao incidida sobre as folhas, incrementa
a diferenca de pressao, reduzindo a capacidade metabdlica da muda, podendo atingir
o ponto de murcha permanente seguida da morte devido a elevacdo da taxa
transpiratoria (RODRIGUES, 2011).

Nesta pesquisa, as mudas avaliadas nao atingiram o ponto de murcha
permanente, conseguindo se recuperar apos finalizada a avaliagcdo e feita uma

irrigacéao.
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4.1.6.2 Potencial hidrico foliar (W)

O potencial hidrico foliar medido antes do amanhecer (predawn) foi influenciado
apenas pela lamina de irrigacdo. Ja o potencial hidrico foliar ao meio-dia (midday)
apresentou interacdo entre as laminas de irrigacéo e o tipo de bandeja (APENDICE
E).

O potencial hidrico foliar predawn (Tabela 8) das mudas produzidas com 8 e
17mm apresentaram valores semelhantes e maiores quando comparadas as mudas
sob 11 e 14mm.

Tabela 8 — Efeito das laminas de irrigacdo no potencial hidrico foliar (W) antes
do amanhecer de mudas de E. urophylla aos 90DAE.

Laminas de Y (MPa)
irrigacéo (mm) predaw
8 -1,16 b

11 -1,44 a

14 -1,37a

17 -1,23b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

O potencial hidrico foliar midday (Tabela 9) das mudas produzidas na BT foi
menor nas plantas submetidas a lamina de 8mm, nas demais laminas foram
semelhantes entre si. Nas mudas produzidas na BC, os potenciais das plantas sob 8
e 11mm foram semelhantes e menores que nas laminas 14 e 17mm. Entre bandejas,
s6 houve diferenca nas mudas sob 11mm, sendo o menor potencial encontrado nas
mudas da BC.

Tabela 9 — Efeito das laminas de irrigacdo e dos tipos de bandeja no potencial

hidrico foliar (W) ao meio-dia, de mudas de E. urophylla, aos 90DAE.

Y (MPa)
Laminas de i :
o Tipo de bandeja
irrigacdo (mm)
BT BC
8 -1,77 aA -1,61 aA
11 -1,38 bB -1,80 aA
14 -1,57 bA -1,36 bA
17 -1,44 bA -1,24 bA

Médias seguidas da mesma letra minascula nas colunas
e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott (5%).
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Segundo Taiz et al. (2017) o potencial hidrico foliar varia de -0,2 MPa a cerca
de -2,5 MPa em folhas de arvores e arbustos bem hidratadas. Segundo Costa (2001)
a maior parte das espécies vegetais situa-se num potencial hidrico foliar entre -0,5 e
-3,0 MPa, sendo que os valores sdo mais negativos quando a agua se torna escassa

diminuindo a presséao de turgéncia.
4.1.6.3 Intensidade da coloracéo verde das folhas (ICV)

A variavel ICV foi influenciada pelas laminas de irrigacéo e tipos de bandejas,

mas n&o houve interacido (APENDICE F).

As mudas submetidas a uma lamina de irrigagdo menor (8mm) apresentaram

maior ICV e as demais laminas nao diferiram entre si (Tabela 10).

Segundo Sampaio (2014) a ICV se correlaciona positivamente com a
concentracédo foliar de nitrogénio, e que, segundo Marenco e Lopes (2009), isso se
deve ao fato de 70% do nitrogénio contido nas folhas participarem da sintese e

estrutura das moléculas de clorofila.

Tabela 10 — Efeito das laminas de irrigac&o no indice de Cor Verde - ICV (SPAD)
das folhas de mudas de E. urophylla aos 90DAE.

Laminas de

o ICV (SPAD)
irrigacdo (mm)
8 34,52 a
11 31,94 b
14 3191b
17 31,34b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

O ICV das mudas produzidas na BT foi maior quando comparadas as
produzidas na BC (Tabela 11). O fato das mudas produzidas com a menor lamina de
irrigacdo e na BT terem seus ICV maiores esta relacionado ao efeito de dilui¢éo, ja

gue houve menor crescimento das plantas nestas condicoes.
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Tabela 11 - Efeito do tipo de bandeja no indice de Cor Verde - ICV (SPAD) das
folhas de mudas de E. urophylla aos 90DAE.

Tipo de bandeja ICV (SPAD)
Bandeja tradicional 33,02 a
Bandeja coletora 31,83 b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

4.1.6.4 Trocas gasosas

N&o houve efeito das laminas de irrigacdo e dos tipos de bandeja nas trocas
gasosas das mudas (APENDICE G), mesmo tendo existido crescimentos diferentes.
Como estas variaveis foram coletadas somente ao final da producdo das mudas em
um uanico dia, talvez seja a justificativa para que estes dados néo reflitam o

crescimento da planta nos diferentes tratamentos.
4.1.7 Anélise nutricional
4.1.7.1 Teor de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea

Houve interacao entre laminas de irrigacéo e o tipo de bandeja para os teores

de célcio, boro e cobre da parte aérea das mudas (APENDICE H).

Em mudas produzidas na BT, o teor de Ca na parte aérea foi superior naquelas
submetidas a 17mm. Ja nas mudas produzidas na BC, as laminas nédo influenciaram
o teor de Ca. Nas menores laminas (8 e 11mm) os teores de Ca foram semelhantes

entre as mudas de BT e BC, diferentemente das laminas maiores (Tabela 12).

Em mudas produzidas na BT o menor teor de B foi nas mudas produzidas com
8mm, as demais laminas tiveram resultados semelhantes entre si. Nas mudas
produzidas na BC, a irrigag&o nédo influenciou o teor de B. As laminas de irrigacao de
14 e 17mm produziram mudas com teores semelhantes de B independentemente do

tipo de bandeja.
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Tabela 12 — Efeito das |laminas de irrigacdo e dos tipos de bandeja no teor de
célcio (Ca) (g kg™), boro (B) e cobre (Cu) (mg Kg™) na parte aérea
das mudas de E. urophylla, aos 90 DAE.

Macronutrientes (g kg) Micronutrientes (mg kgt)
Laminas de Ca B Cu
irrigacao (mm) Tipo de bandeja Tipo de bandeja Tipo de bandeja
BT BC BT BC BT BC
8 6,77 bA 6,90aA 20,18bB 2561aA 3,33aA 0,33aB
11 6,47 bA 6,50aA 26,82aA 22,84aB 4,33aA 0,00 aB
14 6,50 bB 7,30 aA 28,08 aA 29,18aA 3,67 aA 1,00 aB
17 7,97 aA 7,20 aB 24.85aA 22,09aA 1,33bA 0,33 aA

Para o0 mesmo nutriente médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

Os teores de Cu das mudas produzidas na BT foram superiores as produzidas
na BC excetuando as produzidas com 17mm, os quais foram semelhantes entre
bandejas. Nas mudas produzidas na BT, o menor teor de Cu foi encontrado com
17mm. Nas mudas produzidas na BC, os teores foram semelhantes em todas as

laminas de irrigacao.

Os teores de Fe, Mn e Zn da parte aérea das mudas foram influenciados
somente pela lamina de irrigacdo (Tabela 13). O teor de Fe foi inferior nas mudas
cultivadas com 17mm. Quanto ao Mn os teores foram superiores quando cultivadas
com 8 e 14mm. Os teores de Zn foram maiores nas mudas submetidas as laminas de
14 e 17mm.

Tabela 13 — Efeito das laminas de irrigacdo no teor de ferro (Fe), manganés (Mn)

e zinco (Zn) (mg kg?) na parte aérea das mudas de E. urophylla aos

90 DAE.
Laminas de Fe Mn Zn
irrigacdo (mm) mg kg?
8 55,50 a 298,17 a 27,33 b
11 46,17 a 272,50 b 26,50 b
14 50,33 a 306,83 a 28,67 a
17 34,00 b 247,50 b 29,33 a

Para o mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra minlscula nas
colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott
(5%).
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O teor de Mn na parte aérea das mudas foi influenciado somente pelo tipo de

bandeja usada, sendo maior nas mudas produzidas na BT (Tabela 14).

Tabela 14 — Efeito do tipo de bandeja no teor de manganés (Mn) (mg kg™?) na

parte aérea das mudas de E. urophylla aos 90 DAE.

Tipo de bandeja Mn (mg kg?)
Bandeja tradicional 303,92 a
Bandeja coletora 258,58 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (5%).

4.1.7.2 Teor de macronutrientes e micronutrientes nas raizes

Houve interacdo entre laminas de irrigagcéo e o tipo de bandeja para os teores
de célcio e magnésio nas raizes das mudas (APENDICE ).

As mudas produzidas na BT apresentaram teores de Ca nas raizes
semelhantes independente da lamina de irrigacdo aplicada. As produzidas na BC
tiveram maior teor de Ca quando submetidas a 17mm. Entre bandejas ndo houve
diferenca, exceto nas mudas da lamina de 17mm que teve maior teor de Ca quando
produzidas na BC (Tabela 15).

Com relagdo aos teores de Mg nas raizes, as mudas cultivadas na BC néo
sofreram influéncia das laminas de irrigacdo. Nas mudas da BT o maior teor foi
encontrado nas mudas sob 8mm, nas demais laminas foram semelhantes entre si.
Entre bandejas somente na lamina de 8mm houve diferenga, tendo maior teor de M

nas raizes das mudas de BT (Tabela 15).

Tabela 15 — Efeito das laminas de irrigacéo e dos tipos de bandeja no teor de
célcio (Ca) e magnésio (Mg) (g Kg?) nas raizes das mudas de E.
urophylla aos 90 DAE.

Macronutrientes (g kg)

Laminas de Ca Mg
irrigacao (mm) Tipo de bandeja Tipo de bandeja
BT BC BT BC
8 5,30 aA 3,67 bA 3,63 aA 2,60 aB
11 4,90 aA 3,87 bA 2,47 bA 2,33 aA
14 4,47 aA 3,97 bA 3,03 bA 3,07 aA
17 4,17 aB 7,43 aA 2,77 bA 2,67 aA

Para o mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas
e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).
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As laminas de irrigacao influenciaram os teores de Fe, Mn e Zn nas raizes das

mudas, porém sem nenhuma tendéncia clara (Tabela 16).

Tabela 16 — Efeito das laminas de irrigacéo no teor de ferro (Fe), manganés (Mn)

e zinco (Zn)(mg kg?) nas raizes das mudas de E. urophylla aos 90

DAE.
Laminas de Fe Mn Zn
irrigacdo (mm)  -----memmemeeeee- mg kgt ---------emememeeo
8 2207,50 a 83,50 b 43,83 a
11 1671,17 b 94,83 a 40,17 b
14 2056,33 a 100,50 a 44,00 a
17 1964,33 a 71,33 ¢ 36,17 b

Para o mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra na coluna,
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

O tipo de bandeja influenciou no teor de Cu e Mn das raizes. O teor de Cu foi
maior nas mudas produzidas na BC. Enquanto o teor de Mn nas raizes foi maior nas

mudas produzidas na BT (Tabela 17).

Tabela 17 — Efeito do tipo de bandeja no teor de cobre (Cu) e manganés (Mn) (mg

kg?) na parte radicular das mudas de E. urophylla aos 90 DAE.

i . Cu Mn
Tipo de bandeja
__________ mg kg-l mm————
Bandeja tradicional 525b 93,92 a
Bandeja coletora 6,25 a 81,17b

Para o mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra na
coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

4.1.7.3 Acumulo de macronutrientes e micronutrientes na parte aérea

Houve interacdo da lamina de irrigacdo e o tipo de bandeja no acumulo de
macronutrientes e micronutrientes na parte aérea do Ca, B, Cu e Mn respectivamente
(APENDICE J).

Semelhante ao que ocorreu no teor, o acumulo de Ca nas mudas da BT foi
maior naquelas irrigadas com 17mm, e nas demais laminas os valores foram
semelhantes. Nas mudas produzidas na BC n&do houve diferenca entre as laminas de

irrigacéo (Tabela 18).

A interacdo entre a lamina de irrigacéo e o tipo de bandeja no acumulo de B na

parte aérea das mudas nao teve uma tendéncia clara.
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O acumulo de Cu nao foi influenciado pelas laminas de irrigacdo, em mudas de
ambas as bandejas e os valores sempre foram maiores nas mudas da BT, exceto

guando submetidas a 17mm, cujo valor semelhante.

Quanto ao Mn, as mudas da BT tiveram valores semelhantes em todas as
laminas de irrigagdo. As mudas de BC acumularam Mn em fungéo das laminas, mas
sem uma tendéncia clara. Comparando as mudas de ambas as bandejas, s6 teve
diferenca entre elas sob a lamina de 8mm, sendo as mudas da BC com maiores

acumulos de Mn (Tabela 18).

Tabela 18 — Efeito das laminas de irrigacdo e dos tipos de bandeja no acumulo
de célcio (Ca), boro (B), cobre (Cu) e manganés (Mn) (mg planta?) na

parte aérea das mudas de E. urophylla aos 90 DAE.

Laminas Ca B Cu Mn
de - g planta? mg planta!
irrigacao Tipo de bandeja Tipo de bandeja Tipo de bandeja Tipo de bandeja
(mm) BT BC BT BC BT BC BT BC
8 11,21 bB 15,81aA 33,73bB 58,69aA 556aA 0,76 aB 528,50aB 635,60 aA

11 12,59 bA 13,85aA 52,25aA 4867bA 8,43aA 0,00aB 58545aA 520,61bA
14 12,00bB 14,79aA 51,77aB 59,14aA 6,77aA 2,07aB 588,39aA 59525aA
17 14,84 aA 14,47 aA 46,39bA 4431bA 251aA 0,68aA 517,14aA 438,69 bA

Dentro de um mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

O acumulo de P, K, Mg, S e Zn foi afetado somente pelo tipo de bandeja usado

na producédo, com maiores valores nas mudas produzidas na BC (Tabela 19).

Tabela 19 — Efeito do tipo de bandeja no acumulo de fosforo (P), potassio (K),
magnésio (Mg), enxofre (S) e zinco (Zn) na parte aérea das mudas
de E. urophylla aos 90 DAE.

] ] P K Mg S Zn
Tipo de bandeja
g planta! mg planta!
Bandeja tradicional 2,68b 18,40 b 493 b 1,49 b 51,59 b
Bandeja coletora 3,20 a 22,26 a 5,62 a 1,69 a 58,36 a

Dentro de um mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas, ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

4.1.7.4 Acumulo de macronutrientes e micronutrientes nas raizes

Houve interacdo da lamina de irrigacdo e do tipo de bandeja no acumulo de K,
S, B e Mn nas raizes das mudas (APENDICE K).
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Mudas produzidas na BT tiveram maior acumulo de K, S e B com 17mm. O Mn
nao foi influenciado pela lamina de irrigacdo. Para as mudas de BC o acumulo de K e
S foi maior nas mudas de 8mm, néo existindo diferenca entre as demais laminas. O B
nao foi afetado pelas laminas e o Mn teve maior acimulo nas mudas de 17mm. De
uma forma geral, as mudas da BC tiveram maiores acumulos que as da BT, mas na
maior lamina (17mm) n&o existiu diferenca, e no caso do Mn, nesta lamina, as mudas

de BT tiveram maior acimulo que as de BC (Tabela 20).

Tabela 20 — Efeito das laminas de irrigacéo e dos tipos de bandeja no acamulo
de potassio (K) e enxofre (S) (g planta?), boro (B) e manganés (Mn)

(mg planta) nas raizes das mudas de E. urophylla aos 90 DAE.

Laminas K S B Mn
de e g planta?! mg planta!

irrigacéo Tipo de bandeja Tipo de bandeja Tipo de bandeja Tipo de bandeja

(mm) BT BC BT BC BT BC BT BC

8 578bB 8,28aA 1,04bB 150aA 32,89bB 51,11aA 92,06aB 112,58 aA
11 528bB 6,71bA 0,83bB 1,11bA 33,16 bB 48,14aA 99,25aA 105,67 aA
14 534bB 680bA 090bB 126bA 37,28bA 44,36 aA 107,38aB 123,01 aA
17 6,53aA 6,89bA 1,14aA 1,16bA 4573aA 49,13aA 98,64aA 79,60 bB

Dentro de um mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

As laminas de irrigacdo aplicadas influenciaram no acimulo de N, P, Ca, Mg,
Fe e Zn nas raizes. O acumulo de N, P e Fe foi maior nas mudas irrigadas com 8mm.
O acumulo de Ca foi maior nas mudas produzidas com 17mm. Mg e Zn foram

influenciados pela irrigagdo, mas sem um padrédo claro (Tabela 21).
Tabela 21 — Efeito das laminas de irrigacdo no acumulo de nitrogénio (N), fosforo
(P), célcio (Ca) e magnésio (Mg) (g planta?), ferro (Fe) e zinco (Zn)

(mg planta) nas raizes das mudas de E. urophylla aos 90 DAE.

Laminas de N P Ca Mg Fe Zn
irrigacdo (mm)  ------m-meeeo- g planta? mg planta’t -------
8 855a 1,21a 537b 3,74a 2716,92a 53,60 a
11 6,65b 091b 473b 262b 1821,07c 43,86 b
14 717b 0,99b 482b 351a 2369,62b 51,37 a
17 749b 101b 73la 3,40a 2456,10b 45,24 b

Dentro de um mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra minlscula nas colunas,
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).
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O tipo de bandeja influenciou no acumulo de N, Cu, Fe e Zn nas raizes, sendo
gue as mudas produzidas na BC apresentaram maiores acumulos comparadas as

mudas produzidas na BT (Tabela 22).

Tabela 22 — Efeito do tipo de bandeja no acimulo de nitrogénio (N) (g planta™),
cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco (Zn) (mg plantal) na parte radicular
das mudas de E. urophylla aos 90 DAE.

) . N Cu Fe Zn
Tipo de bandeja
—-gkgl--- - mg kg2 -------mmeee--
Bandeja tradicional 6,72 b 557b 2127,86b 42,12 b
Bandeja coletora 8,22 a 8,12a 2553,99a 54,92 a

Dentro de um mesmo nutriente, médias seguidas da mesma letra mindscula nas
colunas, néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

4.2 Desempenho no Campo
4.2.1 Sobrevivéncia

Houve interacdo das laminas de irrigacdo e o tipo de bandeja na taxa de

sobrevivéncia em campo aos 30 e 60 DAP (dias apos o plantio) (APENDICE L).

As mudas produzidas na BT apresentaram taxas de sobrevivéncia semelhantes
independentemente das laminas de irrigacdo aplicadas. Nas mudas produzidas na BC
a sobrevivéncia foi menor quando irrigadas com 17mm, as demais laminas

apresentaram sobrevivéncia semelhantes e acima de 90% (Tabela 23).

Tabela 23 - Efeito das laminas de irrigacdo e dos tipos de bandeja na

sobrevivéncia das mudas de E. urophylla aos 30 e 60 DAP.

. Sobrevivéncia (%)
Laminas de

o Tipo de bandeja
irrigacao (mm)

BT BC
8 84,75 aB 97,25 aA
11 94,50 aA 97,00 aA
14 86,00 aA 91,50 aA
17 94,50 aA 79,25 bB

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (5%).

Mudas produzidas com uma lamina de irrigacdo de 8mm tiveram maior
sobrevivéncia quando usadas a BC, ja nas mudas produzidas com uma lamina de

irrigacao de 11 e 14mm os percentuais de sobrevivéncia foram semelhantes entre
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bandejas, e quando produzidas com 17mm, as mudas da BT foram superiores na

sobrevivéncia.

O baixo percentual de sobrevivéncia nas mudas da BC submetidas a 17mm,
esta associado a uma menor rusticidade, respaldada pelos resultados da transpiracédo
(Tabela 6 e Tabela 7).

A baixa sobrevivéncia das mudas da BT 8mm pode estar relacionada com a
menor qualidade do sistema radicular, j& que esse tratamento apresentou a maior

porcentagem de mudas com conformacao ruim (Figura 33).

As condicdes climaticas no primeiro més do plantio mostram que a precipitacao
foi minima (APENDICE O), o que pode ter favorecido as mudas que estavam mais

adaptadas.

Mudas robustas e que apresentam maior porcentual de emisséo de raizes sao
mais aptas a condicbes de estresse ambiental, garantindo maiores taxas de

sobrevivéncia no campo (FREITAS et al., 2008).

Aos 15 DAP, as mudas apresentavam sintomas de estresse hidrico, esse
sintoma teve influéncia das laminas de irrigac&o aplicadas no viveiro (APENDICE M).

Mudas produzidas com uma lamina de irrigacdo de 8 e 11mm apresentaram
menor percentual de plantas com sintomas de estresse hidrico quando comparadas
as produzidas com laminas de irrigacdo superiores (14 e 17mm) demonstrando que

estas mudas estavam menos rustificadas que as de menores laminas (Tabela 24).

Tabela 24 — Percentual de plantas de E. urophylla com sintoma de estresse
hidrico aos 15 DAP.

Laminas de Plantas com sintomas
irrigacéo (mm) (%)
8 11,13 b
11 7,13b
14 26,38 a
17 37,63 a

Médias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas,
néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%).

Aos 30DAP houve interacédo das laminas de irrigacédo e os tipos de bandejas

utilizadas para a producgéo sob o sintoma de estresse hidrico (Tabela 25).
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As mudas produzidas na BT apresentaram percentuais de plantas com
sintomas de estresse hidrico semelhantes independentemente da lamina de irrigacao
aplicada no viveiro. J4 as mudas da BC tiveram maior % de mudas com sintomas

naquelas submetidas a 17mm.

Os maiores % de estresse foram nas mudas da BC com 17mm e nas da BT

com 8mm, o que refletiu na menor % de sobrevivéncia (Tabela 23).

Tabela 25 — Percentual de plantas de E. urophylla com sintomas de estresse
hidrico aos 30 DAP.

. Estresse (%)
Laminas de

o N Tipo de bandeja
irrigacéo (mm)

BT BC
8 15,25 aA 2,75 bB
11 5,50 aA 3,00 bA
14 12,50 aA 8,50 bA
17 5,50 aB 20,78 aA

Dentro de uma mesma caracteristica avaliada, médias
seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e
mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (5%).

4.2.2 Altura e diametro do colo ap6s o plantio

As laminas de irrigagéo aplicadas nas mudas influenciaram a altura das plantas
até 60 dias ap6s o plantio no campo. A partir dai ndo houve mais influéncia do manejo
hidrico no viveiro até a avaliacado final aos 180 DAP. O diametro nao foi afetado pelo
manejo hidrico. O tipo de bandeja usada na producdo influenciou na altura e no
didametro do colo das plantas até 30 dias apés o plantio, a partir do qual ndo houve
mais influéncia (APENDICE N).

As mudas produzidas com uma lamina de irrigacdo de 17mm apresentaram

maiores alturas no campo aos 30 e 60 dias apés o plantio (Tabela 26).
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Tabela 26 — Efeito das laminas de irrigacdo na altura (H) de E. urophylla apds 30

e 60 dias apos o plantio (DAP) no campo.

Laminas de H (cm)
irrigacéo (mm) 30 DAP 60 DAP
8 51,19 b 56,61 b
11 51,11 b 53,56 b
14 54,71 b 58,56 b
17 59,80 a 64,45 a

Dentro de uma mesma época, médias seguidas da
mesma letra mindscula nas colunas néao diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (5%).

As mudas produzidas na BC proporcionaram plantas com maiores alturas e

diametros 30 dias apos o plantio (Tabela 27) a partir do qual ndo houve influéncia

deste fator até a medicao final aos 180 dias.

Tabela 27 — Altura e didametro do colo de E. urophylla apés 30 dias do plantio em

campo, em funcédo do tipo de bandeja usada na producédo das

mudas.
Diadmetro de
] ) Altura (cm)
Tipo de Bandeja colo (cm)
30 DAP
Bandeja Tradicional 52,26 b 6,35 b
Bandeja Coletora 56,15 a 6,83 a

Dentro de uma mesma caracteristica avaliada, médias seguidas
da mesma letra mindscula nas colunas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (5%).

Abaixo estéo as curvas de crescimento das plantas no campo (Figura 33).
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Figura 33 — Crescimento em altura e em diametro de colo das mudas de E.
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Onde: L = lamina de irrigagdo (8, 11, 14 e 17mm); BT = mudas da bandeja tradicional e BC = mudas da bandeja coletora
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5 CONCLUSOES

A bandeja coletora é mais eficiente na captacdo da agua para o
desenvolvimento de mudas, pois a menor lamina de irrigacdo (8mm) foi suficiente para
produzir mudas com maior desenvolvimento e qualidade. Enquanto as mudas da
bandeja tradicional precisam da maior lamina de irrigacdo (17mm) para atingir

resultado semelhante.

As bandejas e as laminas de irrigacdo influenciaram na sobrevivéncia no
campo, sendo os melhores resultados, 97%, obtidas com as mudas da bandeja
coletora produzidas com 8 e 11m. Os melhores resultados para as mudas da bandeja
tradicional foram obtidos com as laminas de 11 e 17mm (94,5%). Os tratamentos
aplicados as mudas durante sua producdo no viveiro tiveram efeito sobre seu

crescimento no campo somente até os 60 dias apés plantio.
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APENDICES

APENDICE A - Anélise de variancia da frac&o de lixiviado (%) de mudas de E.

urophylla aos 60 e 75 DAE

FL (%)
FV GL Quadrado médio
60 DAE 75 DAE
Lamina de irrigagéo 3 872,91** 1029,79**
Residuo (a) 12 82,55 71,91
Tipo de bandeja 1 48,14ns 358,85ns
Lix Tb 3 902,37** 386,85*
Residuo (b) 12 116,43 82,09
Média 40,09 38,42
CVparcelas (%) 22,66 22,07
CVsubparcelas (%) 26,92 23,58

** e * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo

significativo, pelo teste F.

APENDICE B - Anélise de variancia das variaveis morfologicas: altura (H),

diametro do colo (DC), massa seca aérea (MSA), massa seca do sistema

radicular (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD)

aos 90 DAE de mudas de E. urophylla

Quadrado médio

FV GL 90DAE
H DC H:DC MSA MSR MST IQD
Li 3 3,9%* 7,06** 0,07ns 0,04ns 0,05** 0,13* 0,00*
Residuo (a) 12 1,0 0,01 0,06 0,02 0,00 0,03 0,00
Tb 1 80,6** 1,88** 0,31ns 1,00** 0,30** 2,39** 0,03**
Lix Th 3 10,0** 0,13** 0,01ns 0,13** 0,08** 0,37** 0,00**
Residuo (b) 12 11 0,00 0,07 0,02 0,01 0,03 0,00
Média 30,2 3,74 8.08 1,98 1,17 3,14 3,22
CVparcelas (%) 3,4 2,84 3.15 7,62 5,07 5,67 7,30
CVsubparcelas (%) 3,5 2,09 3.36 6,74 6,29 5,53 6,52

** @ *  gignificativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo, pelo teste F.



90

APENDICE C - Anélise de variancia da AF (cm?) de mudas de E. urophylla aos

90 DAE
FV GL AF (em?)
Quadrado médio
Lamina de irrigacéo 3 1962,31**
Residuo (a) 12 114,01
Tipo de bandeja 1 2301,30*
Lix Th 3 2427 ,51*
Residuo (b) 12 287,57
Média 146,85
CVparcelas (%) 7,27
CVsubparcelas (%0) 11,54

** @ * - gignificativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo,

pelo teste F.

APENDICE D - Anélise de variancia da transpiracao diaria (TD) (mgm2s?) de

mudas de E. urophylla aos 90DAE

FV GL Quadrado médio

Lamina de irrigacéo 3 43,23**
Residuo (a) 12 4,12
Tipo de bandeja 1 24,83*

Lix Tb 3 10,74ns
Residuo (b) 12 4,17
Média 14,87
CVparceIas (%) 13,66
CVsubparceIas (%) 13,74

** @ * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo,

pelo teste F.



APENDICE E - Anélise de variancia do potencial hidrico foliar (¥) antes do

amanhecer de mudas de E. urophylla aos 90DAE

Quadrado médio

v et 6h 12h

Lamina de irrigagéo 3 0,13** 0,18**
Residuo (a) 12 0,01 0,03

Tipo de bandeja 1 0,00ns 0,01ns

Lix Th 3 0,05ns 0,18**
Residuo (b) 12 0,02 0.02
Média 1,30 1,52

CVparcelas (%) 8,97 11,01
CVsubparcelas (%) 11,43 9,06

** @ * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo,

pelo teste F.

APENDICE F - Andlise de variancia da intensidade da coloraco verde das
folhas (ICV) (SPAD) de mudas de E. urophylla aos 90DAE

FV GL Quadrado médio

Lamina de irrigacao 3 16,17**
Residuo (a) 12 0,44

Tipo de bandeja 1 11,22**

LixTh 3 2,38ns
Residuo (b) 12 1,03
Média 32,43
CVparcelas (%) 2,05
CVsubparcelas (%) 3,13

** @ * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo,
pelo teste F.
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APENDICE G - Andlise de variancia das trocas gasosas das mudas de E.
urophylla aos 90DAE

Quadrado médio

FV GL Trocas gasosas
A gs Ci E EUA A/Ci
Lamina de irrigagéo 3 3,05ns 0,0lns 162,24ns 3,0lns 0,92ns  0,00ns
Residuo (a) 12 2,84 0,00 550,50 1,75 0,36 0,00
Tipo de bandeja 15 6,69ns  0,00ns 37,78ns  0,20ns 0,04ns  0,00ns
Lix Tb 3 0,04ns 0,00ns 238,23ns 0,17ns 0,14ns  0,00ns
Residuo (b) 12 4,57 0,01 363,81 1,39 0,21 0,00
Média 13,66 0,36 325,40 4,89 2,90 0,04
CVparcelas (%) 12,34 17,54 7,21 26,99 20,81 17,91
CVsubparcelas (%) 15,65 22,51 5,86 24,06 15,76 17,23

** @ * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - nédo significativo, pelo teste F. A (umol CO2 m2 s?) -
taxa de assimilacdo de COz; gs (mol m? s1) - condutancia estomatica; Ci (umol mol?) - concentragéo interna
de COz2 na folha; E (mmol m?2 s) - taxa de transpiragdo; EUA (umol CO2 (mmol H20)1) - eficiéncia do uso
da agua e A/Ci - eficiéncia de carboxilacéo.



APENDICE H - Anélise de variancia do teor de macronutrientes (g kgt) e micronutrientes (mg kg™) na parte aérea das

mudas de E. urophylla aos 90DAE

Quadrado médio

FV GL Macronutrientes (g kg?) Micronutrientes (mg kg™1)
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
3 403ns 0,01lns 0,95ns 1,27** 0,12ns 0,0lns 39,93ns 2,71*  504,11* 4312,61*  9,82**
8 3,47 0,01 0,53 0,25 0,05 0,00 15,17 0,29 90,08 896,71 1,25
Tipo de bandeja 1 529ns 0,02ns 1,13ns 0,02ns 0,0lns 0,00ns 0,02ns 45,38* 400,17ns 12330,67** 2,04ns
3
8

Lamina de irrigacé@o

Residuo (a)

Lix Th 6,65ns 0,01ns 1,36ns 0,62* 0,05ns 0,0lns 27,06** 2,82* 86,72ns 358,44ns  3,12ns
Residuo (b) 5,93 0,01 0,54 0,06 0,02 0,00 2,67 0,46 76,33 372,88 1,75
Média 9,20 1,49 10,32 6,95 2,68 0,81 24,96 1,79 46,50 281,25 27,95
CVparcelas (%) 20,24 6,83 7,04 7,18 8,59 7,00 15,61 30,14 20,41 10,65 4,00
CVsubparcelas (%0) 26,48 7,46 7,14 3,63 5,55 5,76 6,55 3779 18,79 6,87 4,73

** @ * - gignificativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo, pelo teste F. N — nitrogénio; P — Fosforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg — Magnésio;
S — enxofre; B — Boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — Manganés; Zn — Zinco.
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APENDICE | - Anélise de variancia do teor de macronutrientes (g kg't) e micronutrientes (mg kg™) na parte radicular das

mudas de E. urophylla aos 90DAE

Quadrado médio

FV GL Macronutrientes (g kg?) Micronutrientes (mg kg)
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
3 0,9ns 0,05ns 0,18ns 3,18* 0,66ns 0,02ns 21,98ns 1,50ns 306199,44** 1000,26**  82,15*
Residuo (a) 8 0,30 0,03 0,22 0,71 0,22 0,01 6,65 0,38 28318,38 64,83 13,88
Tipo de bandeja 1 0,00ns 0,22ns 0,09ns 0,00ns 0,57* 0,0lns 33,51ns 6,00* 6337,50ns 975,38**  40,04ns
3
8

Lamina de irrigacéo

Lix Th 0,31ns 0,04ns 0,10ns 7,33* 0,36* 0,0lns 3,75ns 2,44ns 41393,17ns  74,82ns  130,15ns
Residuo (b) 0,65 0,03 0,12 0,92 0,07 0,01 8,71 0,71 42951,63 35,33 42,13
Média 6,31 0,88 5,45 4,72 2,82 0,94 35,97 5,75 1978,83 87,54 41,04
CVparcelas (%) 8,70 18,04 8,55 17,85 16,47 7,88 7,17 10,65 8,52 9,20 9,08
CVsubparcelas (%0) 12,74 1936 6,32 20,32 9,55 8,40 8,20 14,64 10,49 6,79 15,81

** @ * - gignificativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo, pelo teste F. N — nitrogénio; P — Fosforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg — Magnésio;
S — enxofre; B — Boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — Manganés; Zn — Zinco.



APENDICE J - Andlise de variancia do acimulo de macronutrientes (g planta) e micronutrientes (mg planta’!) na parte

aérea das mudas de E. urophylla aos 90DAE

Quadrado médio

FvV GL Macronutrientes (g kg?) Micronutrientes (mg kg)
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Lamina de irrigacéo 13,81ns 0,08ns 3,57ns 2,55ns 0,18ns 0,03ns 128,71ns  10,02* 1847,54ns 15951,69* 13,16ns

3
Residuo (a) 8 7,12 0,03 2,90 1,36 0,25 0,01 74,04 1,37 455,84 3825,75 8,86
Tipo de bandeja 1 522ns 1,67** 89,71** 25,69 2,86** 0,22** 266,67** 146,42** 22,64ns 322,59ns  274,32**
3
8

Lix Tb 12,79ns 0,14ns 2,12ns 6,78 0,96ns 0,02ns 258,31*  10,94* 17,57ns  10830,78* 38,01ns
Residuo (b) 17,55 0,09 2,70 0,57 0,17 0,01 11,41 1,84 339,08 1975,78 9,36
Média 17,96 2,94 20,33 13,70 5,28 1,59 49,36 3,35 90,85 551,21 54,97
CVyparcelas (%) 14,86 6,36 8,38 8,52 9,57 7,06 17,43 34,95 23,50 11,22 541
CVsubparcelas (%0) 23,33 10,15 8,09 5,50 7,83 7,17 6,84 40,55 20,27 8,06 5,57

** @ * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo, pelo teste F. N — nitrogénio; P — Fosforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg — Magnésio; S —
enxofre; B — Boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — Manganés; Zn — Zinco.

95



96

APENDICE K - Anélise de Anélise de variancia do acimulo de macronutrientes (g planta) e micronutrientes (mg planta?)
na parte aérea das mudas de E. urophylla aos 90DAE

Quadrado médio

FV GL Macronutrientes (g kg?) Micronutrientes (mg kg)
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Lamina de irrigacdo 3 3,84*  0,10* 1,52* 8,67* 1,41* 0,09 61,18* 3,49ns 851417,22** 679,86* 132,87*
Residuo (a) 8 0,41 0,02 0,33 1,24 0,21 0,01 10,10 0,93 37907,32 99,47 26,81
Tipo de bandeja 1 13,44 0,0lns 12,40 7,74ns 0,48ns 0,47** 715,15 38,91** 1089524,92** 207,80ns 982,91**
Lix Th 3 1,30ns 0,02ns 1,15* 6,32ns 0,19ns 0,05* 70,57* 2,34ns 134591,73ns 465,30** 138,02ns
Residuo (b) 8 0,74 0,04 0,19 1,87 0,12 0,01 14,74 1,02 60680,74 51,51 59,67
Média 7,47 1,03 6,45 5,56 3,32 1,12 42,73 6,85 2340,93 102,27 48,52
CVparcelas (%) 859 12,28 8,97 20,10 13,75 7,00 7,44 14,11 8,32 9,75 10,67
CVsubparcelas (%0) 11,56 19,48 6,84 24,61 10,53 9,18 9,00 14,76 10,52 7,02 15,92

** @ * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo, pelo teste F. N — nitrogénio; P — Fosforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg — Magnésio; S —
enxofre; B — Boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — Manganés; Zn — Zinco.



APENDICE L - Anélise de variancia da sobrevivéncia (%) das mudas de E.

urophylla aos 30 y 60 DAP

Quadrado médio

FV GL Sobrevivéncia
30 DAP 60 DAP
Lamina de irrigacéo 3 117,28ns 117,28ns
Residuo (a) 12 94,61 94,61
Tipo de bandeja 15 13,78ns 13,78ns
LixTh 3 278,95* 278,95*
Residuo (b) 12 52,49 52,49
Média 90,59 90,59
CVparcelas (%) 10,74 10,74
CVsubparcelas (%0) 8,00 8,00

** @ * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo

significativo, pelo teste F.

APENDICE M - Anéalise de variancia do estresse (%) de mudas de

urophylla aos 15 e 30DAP

Quadrado médio

FV GL Plantas com sintoma
15 DAP 30 DAP
Lamina de irrigacéo 3 1585,46* 111,03ns
Residuo (a) 12 291,96 92,99
Tipo de bandeja 15 60,50ns 7,03ns
Lix Th 3 748,33ns 271,70**
Residuo (b) 12 225,54 42,36
Média 20,56 9,21
CVparcelas (%0) 83,10 104,60
CVsubparcelas (%0) 73,04 70,60

** @ * - gignificativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo, pelo

teste F.
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APENDICE N - Anélise de variancia na H (cm) e DC (mm) de mudas de E. urophylla aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 DAP

Quadrado médio

FV GL 30 DAP 60 DAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP
H DC H DC H DC H DC H DC H DC
Lamina de irrigagdo 3  133,94** 0,16ns 168,51** 0,67ns 51,21ns 4,45ns 57,99ns 15,65ns 51,74ns 13,84ns 96,95ns 13,84ns
Residuo (a) 12 16,41 0,32 16,64 0,37 30,72 4,30 80,08 14,61 80,37 14,47 92,36 14,47
Tipo de bandeja 1 121,29* 1,79* 128,00ns 0,35ns 109,52ns 0,15ns 96,6ins 1,27ns 82,21ns 1,50ns 197,41ns 1,50ns
Lix Tb 3 b54,65ns 0,36ns 72,34ns 0,19ns 66,59ns 2,09ns 35,57ns 1,96ns 37,46ns 3,17ns 43,07ns  3,17ns
Residuo (b) 12 24,59 0,29 32,96 0,47 46,53 2,74 69,62 5,29 62,98 5,11 112,33 511
Média 54,20 6,59 58,30 8,11 67,52 11,65 77,05 14,93 97,18 20,32 122,64 24,62
CVparcelas (%) 7,48 8,58 7,00 7,50 8,21 17,79 11,61 25,60 9,23 18,72 7,84 15,45
CVsubparcelas (%) 9,15 8,14 9,85 8,43 10,10 14,21 10,83 15,40 8,17 11,12 8,64 9,18

* e * - significativo a 1 e 5%, respectivamente; ns - ndo significativo, pelo teste F.
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APENDICE O - Temperatura (°C) maxima, média e minima (A); UR (%) maxima,

média e minima (B) e precipitacéo total (mm) (C) no campo apdés o plantio de

mudas de E. urophylla
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