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RESUMO

A revolucéo dos viveiros na década de 80 ocorreu com o uso de tubetes de polietileno,
e mesmo apresentando alguns pontos negativos, ainda sdo muito utilizados em todo
o setor florestal. Mas, esses tubetes, ainda apresentam algumas desvantagens, como
uso de fonte n&o renovavel, geracao de residuos, necessidade de remocédo no ato do
plantio e custos com retorno e higienizacdo. Além disso, as necessidades de reducéo
de custos no viveiro, impulsionam a evolucao nas técnicas de producao de mudas e
produtos utilizados, entre eles os tubetes degradaveis e bandejas coletoras de agua.
Como a qualidade das mudas e o0 seu posterior crescimento no campo séo uns dos
principais critérios que garantem o éxito de um povoamento florestal. Neste estudo,
foi avaliado o crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla produzidas nos sistemas
de tubete de polietileno e degradavel, consciente do viés tanto para as condi¢cdes de
viveiro quanto para as condigcbes de campo. Assim, o0 objetivo geral foi avaliar se
mudas de Eucalyptus urophylla (AEC 0144) produzidas no sistema de tubetes
degradaveis possuem o mesmo desenvolvimento inicial de mudas produzidas no
sistema de tubetes de polietileno, tanto em condi¢des de viveiro quanto em condi¢des
de campo. Para isso, foram tracados dois objetivos especificos: (1) avaliar em
condicdes de viveiro a fase de crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla (AEC
0144) produzidas nos sistemas de tubetes de polietileno e degradavel na ocupacao
de 25% e 50% das bandejas planas de polietileno com 176 células e na ocupacao de
100% das bandejas coletoras de dgua com 40 células, dispostas em laminas de 15
mm.dia?. (2) avaliar em condicdes de campo o crescimento inicial de mudas de
Eucalyptus urophylla (AEC 0144) produzidas nos sistemas de tubetes de polietileno,
degradavel e degradavel com trés fissuras realizadas ao longo do tubete no dia da
implantacdo do experimento na ocupacao de 25% de bandejas planas de polietileno
com 176 células e na ocupacdo de 100% das bandejas coletoras de agua com 40
células. Para as condicbes de viveiro as variaveis altura, diametro, sobrevivéncia,
indice de Qualidade de Dickson (IQD), massa seca da parte aérea e massa seca do
sistema radicular foram avaliadas aos 70 dias ap0s a implantacdo do experimento.
Para as condi¢cdes de campo as variaveis altura, diametro, sobrevivéncia, degradacao
do tubete degradavel, desenvolvimento do sistema radicular e massa seca do sistema
radicular e parte aérea foram avaliados aos 40, 77, 98, 154 e 223 dias apos a
implantagdo do experimento no campo. De acordo com os resultados obtidos no
viveiro, o tubete degradavel e a bandeja coletora de &gua auxiliaram no melhor
desenvolvimento das mudas em relacdo a altura e IQD. Os tubetes e as bandejas
utilizadas no estudo néo influenciaram estatisticamente no desenvolvimento das
variaveis massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e massa seca
total das mudas. A bandeja coletora de agua e a bandeja com ocupacéo de 25% das
células auxiliaram no melhor desenvolvimento das mudas em relagdo ao diametro.
Houve maior sobrevivéncia das mudas produzidas em bandeja coletora de agua. De
acordo com os resultados obtidos no campo, o tubete de polietileno, tubete degradavel
fissurado e bandeja coletora de agua propiciaram melhor desenvolvimento da muda
em altura aos 40 dias. Aos 77 e 98 dias, somente o tubete de polietileno propiciou
melhores alturas. Aos 40 e 77 dias o tubete de polietileno possibilitou melhor
desenvolvimento da muda em diametro. As mudas produzidas em tubete de
polietileno e tubete degradavel fissurado nas bandejas planas de polietileno com
ocupacgao de 25% das células ndo apresentaram mortalidade aos 40 dias. As fissuras
parciais e totais foram mais frequentes no tubete degradavel fissurado e de acordo



com as variacdes no estagio de degradacdo dos tubetes degradavel e degradavel
fissurado, o periodo de 223 dias néo foi suficiente para ocorrer a decomposicédo do
tubete.

Palavras-chave: sobrevivéncia das mudas; bandeja coletora de agua; degradacao do

tubete degradavel; biomassa aérea e radicular.



ABSTRACT

The nursery revolution in the 80's occurred with the use of polyethylene tubes, and
even with some negative points, they are still widely used throughout the forestry
sector. However, these tubes still have some features preserved, such as the use of
non-renewable sources, waste generation, the need to remove them during planting
and return and health costs. In addition, the need to reduce costs in the nursery has
driven the evolution in seedling production techniques and products used, including
degradable tubes and water collection trays. As the quality of the seedlings and their
subsequent growth in the field are one of the main criteria that guarantee the success
of a forest stand. In this study, the growth of Eucalyptus urophylla seedlings produced
in degradable polyethylene tube systems was evaluated, aware of the bias for both
nursery and field conditions. Thus, the general objective was to evaluate whether
seedlings of Eucalyptus urophylla (AEC 0144) produced in the degradable tube system
have the same initial development as seedlings produced in the polyethylene tube
system, both in nursery and field conditions. For this, two specific ones were traced:
(1) to evaluate in nursery conditions the growth phase of objective seedlings of
Eucalyptus urophylla (AEC 0144) produced in systems of polyethylene and degradable
tubes in the occupation of 25% and 50% of the flat polyethylene trays with 176 cells
and occupying 100% of the water collection trays with 40 cells, arranged in slides of
15 mm.dia-1. (2) to evaluate under field conditions the initial growth of Eucalyptus
urophylla seedlings (AEC 0144) produced in polyethylene tube systems, degradable
and degradable, with three cracks made along the tube on the day the experiment was
implemented at a 25% occupancy of flat polyethylene trays with 176 cells and the
occupation of 100% of the water collection trays with 40 cells. For the nursery
conditions, the variables height, diameter, survival, Dickson Quality Index (DQI), dry
mass of the aerial part and dry mass of the root system were evaluated at 70 days
after the implementation of the experiment. For the field conditions, the variables
height, diameter, survival, degradation of the degradable tube, development of the root
system and dry mass of the root system and aerial part were evaluated at 40, 77, 98,
154 and 223 days after the implementation of the experiment in the field. field.
According to the results obtained in the nursery, the degradable tube and the water
collecting tray helped in the better development of the seedlings in relation to height
and 1QD. The tubes and trays used in the study did not statistically influence the
development of the variables dry mass of the aerial part, dry mass of the root system
and total dry mass of the seedlings. The water collecting tray and the tray with an
occupation of 25% of the cells helped in the better development of the seedlings in
relation to the diameter. There was greater survival of seedlings produced in water
collecting trays. According to the results obtained in the field, the polyethylene tube,
cracked degradable tube and water collection tray provided better seedling
development in height at 40 days. At 77 and 98 days, only the polyethylene tube
provided better heights. At 40 and 77 days, the polyethylene tube allowed a better
development of the seedling in diameter. The seedlings produced in polyethylene
tubes and cracked degradable tubes in flat polyethylene trays with 25% cell occupation
showed no mortality after 40 days. Partial and total cracks were more frequent in the
cracked degradable tubes and, according to the variations in the degradation stage of
the cracked degradable and degradable tubes, the period of 223 days was not enough
for the tube to decompose.



Keywords: seedlings survival; water collection tray; degradable tube degradation;

aerial and root biomass.
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INTRODUCAO GERAL

A é&rea plantada com Eucalyptus spp. no Brasil vem crescendo ano a ano, devido
a investimentos de empresas privadas do segmento de papel e celulose, alcancando
a marca de 7,47 milhdes de hectares plantados (IBA, 2021). Com aproximadamente
700 espécies descritas 0 género Eucalyptus se transformou em uma boa alternativa
ao setor florestal, em vista ao seu rapido crescimento e alta produtividade (RAMOS et
al., 2011). O clone AEC-144 um dos grandes responsaveis no aumento do ritmo de
crescimento florestal, apresenta Otima adaptacdo em distintas condi¢cdes
edafocliméticas, além de densidade basica de 515 kg.m=3 e incremento médio anual
esperado (IMA) de 50 ms3.hatl.ano?, sendo destinado na fabricacdo de celulose,
carvao para siderurgia, laminacao e serraria, lenha e cavacos para energia (KAVA,
2020).

Um dos principais critérios que garante o éxito de um povoamento florestal é a
qualidade das mudas e seu posterior desempenho no campo (ARAUJO; NAVROSKU;
SCHORN, 2018). A crescente demanda por mudas florestais de qualidade com
menores custos de producao tem impulsionado a evolugéo nas técnicas de producéo
de mudas e produtos utilizados, entre eles os recipientes (DIAS, 2011a), densidade
na bandeja (MASSAD et al., 2017) e bandejas.

No inicio da década de 1970, surgem os tubetes, representando uma evolucao
nos viveiros do mundo (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2005). No Brasil, foi difundido na
década de 1980, representando um grande avan¢o na silvicultura, facilitando a
mecanizacdo e producdo em larga escala (FREITAS et al.,, 2009). Com a répida
evolucdo nas técnicas de producdo de mudas, muitos problemas ainda séo
apontados. A utilizacdo de recipientes de polietileno implica na necessidade de sua
remocdo no ato do plantio (MENDONGCA et al., 2016), além do retorno para
higienizacdo (RIBEIRO, 2015) e descarte, sendo o tempo de depreciacéo de 10 anos,
gerando residuos (DIAS et al., 2011b). Alguns estudos tém sido realizados, buscando
desenvolver recipientes para producdo de mudas a base de materiais degradaveis,
eliminando os custos relativos ao retorno, desinfeccéo, além de nao ter a necessidade
de remocé&o no ato do plantio (MENDONCA et al., 2016), sendo incorporados ao solo
e assimilados por microrganismos, ndo gerando residuos (VIEGAS, 2015). No

entanto, apesar de ter propriedades de degradabilidade, é necessario verificar se
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esses materiais sdo capazes de manter os niveis técnicos e econémicos quando
comparados aos encontrados nos tubetes de plastico (DIAS, 2011a).

Com o uso dos tubetes como recipiente para a producdo de mudas, se tornou
necessario sua disposicdo em bandejas de polietileno, permanecendo localizadas em
canteiros suspensos a aproximadamente um metro acima do nivel do solo sobre uma
estrutura metélica (MELO, et al., 2014). O suporte das bandejas em canteiros
suspensos aos tubetes proporciona melhor controle fitossanitario e nutricional as
mudas por ndo ficarem em contato direto com o solo, poda das raizes de forma natural
guando em contato com o ar, ganhos ergondémicos, eficiéncia na producédo e
possibilidade de automacédo de alguns processos no viveiro (BORELLI, 2016), além
de melhor desenvolvimento das mudas, quando distribuidas de forma adequada na
bandeja (CARNEIRO, 1995).

A densidade das mudas na bandeja expressa uma importante pratica de manejo
capaz de otimizar o espago no ambiente (FARIA et al., 2019). A reducao da densidade
de mudas na bandeja reduz o crescimento em altura das mudas, aumenta o
crescimento em diametro, permite melhor aeracéo, reduz o risco de contaminacao por
fungos patogénicos, possibilita melhor irrigacdo, aplicacdo de adubos e insolacdo das
mudas (DAVIDE et al., 2015).

Com a crescente producdo de mudas clonais de Eucalyptus spp., surge a
demanda de tecnologias que envolvem reducdo dos custos de producdo no viveiro
(TATAGIBA et al., 2019). Avaliar a eficiéncia na utilizacdo de agua para a producao
de mudas no viveiro e estudar técnicas para otimizar seu uso se torna importante para
as empresas florestais, visto que necessitam produzir grandes quantidades em menor
tempo, na tentativa de obter mudas no padréao de qualidade exigido com baixo custo
(ATAIDE et al., 2010). Novas tecnologias tém surgido na tentativa de obter mudas
com elevado padréo de qualidade (TATAGIBA et al., 2019) e custo reduzido. O uso
de bandejas coletoras de agua pode se tornar uma alternativa para melhorar a
eficiéncia na utilizagdo de &agua na produgdo de mudas no viveiro, além do
aproveitamento dos fertilizantes e rendimento operacional de alternagem, com locais
pré-definidos para inserir as mudas. Porém, pouco se sabe sobre as bandejas
coletoras de agua na producao de mudas, sendo necessario obter informacdes sobre
a sua eficiéncia e viabilidade no processo produtivo (GOMEZ; MACIEL; SILVA, 2019).

Neste estudo, foi discutido o crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla

produzidas nos sistemas de tubete de polietileno e degradavel, consciente do viés



23

tanto para as condi¢Oes de viveiro quanto para as condi¢cdes de campo. Diante do
contexto, este trabalho teve como objetivo geral avaliar se mudas de Eucalyptus
urophylla (AEC 0144) produzidas no sistema de tubetes degradaveis possuem o
mesmo desenvolvimento inicial de mudas produzidas no sistema de tubetes de
polietileno, tanto em condi¢des de viveiro quanto em condi¢cdes de campo. Foram
formulados dois objetivos especificos: (1) avaliar em condi¢des de viveiro a fase de
crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla (AEC 0144) produzidas nos sistemas
de tubetes de polietileno e degradavel na ocupacao de 25% e 50% de bandejas planas
de polietileno com 176 células e na ocupacao de 100% das bandejas coletoras de
agua com 40 células, dispostas em laminas de 15mm.dia!; (2) avaliar em condi¢Ges
de campo o crescimento inicial de mudas de Eucalyptus urophylla (AEC 0144)
produzidas nos sistemas de tubetes de polietileno, degradavel e degradavel com trés
fissuras realizadas ao longo do tubete no dia da implantacdo do experimento na
ocupacao de 25% de bandejas planas de polietileno com 176 células e na ocupacao

de 100% das bandejas coletoras de agua com 40 células.
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CAPITULO 1

Crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla
produzidas em bandejas coletora de agua e convencional
nos sistemas de tubetes degradaveis e polietileno

RESUMO

A revolugéo dos viveiros na década de 80 ocorreu com o uso dos tubetes de polietileno, sendo ainda
muito utilizados, mesmo apresentando alguns pontos negativos. A busca pela reducdo de custos no
viveiro impulsiona a evolucédo nas técnicas de producdo de mudas e produtos utilizados, como os
tubetes degradaveis e bandejas coletoras de agua. O objetivo do estudo foi avaliar em condicdes de
viveiro a fase de crescimento das mudas de Eucalyptus urophylla produzidas nos sistemas de tubetes
de polietileno e degradavel na ocupacdo de 25% e 50% de bandejas planas de polietileno com 176
células e na ocupacédo de 100% das bandejas coletoras de dgua com 40 células, dispostas em lamina
de 15 mm.dial. As variaveis altura, diametro, sobrevivéncia, indice de Qualidade de Dickson (IQD),
massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular foram avaliadas aos 70 dias apos a
implantacdo do experimento. De acordo com os resultados obtidos, o tubete degradavel e a bandeja
coletora de agua auxiliaram no melhor desenvolvimento das mudas em relacdo a altura e 1QD. Os
tubetes e as bandejas utilizadas no estudo ndo influenciaram estatisticamente no desenvolvimento das
varidveis massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e massa seca total das mudas.
A bandeja coletora de agua e a bandeja com ocupacgdo de 25% das células auxiliaram no melhor
desenvolvimento das mudas em relacdo ao didmetro. Houve maior sobrevivéncia das mudas
produzidas em bandeja coletora de agua.

Palavras-chave: alternagem de mudas; qualidade de mudas; bandeja; degradacdo do tubete
degradavel; biomassa aérea e radicular.

ABSTRACT

The nursery revolution in the 80s occurred with polyethylene tubes, which are still widely used, even
with some negative points. The demand to reduce costs in the nursery has driven the evolution of
seedling production techniques and products, such as degradable tubes and water collection trays. The
objective of the study was to evaluate, under nursery conditions, the growth phase of Eucalyptus
urophylla seedlings produced in polyethylene and degradable tube systems in the occupation of 25%
and 50% of flat polyethylene trays with 176 cells and in the occupation of 100% of the water collection
trays with 40 cells, arranged in a 15mm.dia! slide. The variables height, diameter, survival, Dickson
Quality Index (DQI), and the dry mass of aerial parts and the root system were evaluated 70 days after
the implantation of the experiment. According to the results obtained, the degradable tube and the water
collecting tray helped develop the seedlings concerning height and DQI. The tubes and trays used in
the study did not statistically influence the development of the variables to the dry mass aerial parts, the
root system’s dry mass, and the total dry mass. The water collecting tray and tray with an occupation of
25% of the cells help develop the seedlings concerning the diameter. There was a more remarkable
survival of seedlings produced in water collecting trays.

Keywords: alternation of seedlings; seedling quality; tray; degradable tube degradation; aerial and root

biomass.

1.1 INTRODUCAO

Introduzidos no Brasil na década de 1980, os tubetes de polietileno utilizados

na producdo de mudas florestais representaram um avanc¢o na silvicultura, permitindo
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a mecanizacao de diferentes processos no viveiro, facilitando a aplicagdo em larga
escala (FREITAS et al.,, 2009). Porém, com a crescente demanda por produtos
oriundos de reflorestamento, o aperfeicoamento de técnicas de producdo de mudas
vem se tornando cada vez mais exigente (STORCK; SCHORN; FENILLI, 2015),
visando a redugao de custos e novas tecnologias na tentativa de obter mudas com
elevado padrdo de qualidade (TATAGIBA et al., 2019).

O uso de tubetes de polietileno demanda a sua remocéo no ato do plantio,
retorno para higienizacdo (MENDONCA et al., 2016), areas no viveiro para 0 seu
armazenamento e desinfeccao até a sua reutilizacao. Ainda podem causar danos no
sistema radicular, quando retirados na ocasido do plantio (DIAS, 2011). O uso de
tubetes degradaveis vem se tornando uma alternativa cada vez mais inovadora e cada
vez mais viavel, visto que sao incorporados ao solo e assimilados pelo meio ambiente,
ndo gerando residuos (CONTI et al., 2012). Além disso, ndo ha necessidade de
remocao no ato do plantio, sendo os custos referentes ao retorno e desinfecgéo do
recipiente eliminados (OLIVEIRA, 2016).

Além dos tubetes degradaveis, o uso de bandejas coletoras de agua também
vem se tornando uma opc¢ao para diminuir custos e atender as demandas de producgao
de mudas com menor impacto ambiental, principalmente na fase de crescimento,
quando a muda tem maior necessidade no consumo de agua, nutrientes (FARIA et
al., 2019) e radiacao solar (WENDLING; DUTRA, 2017). As bandejas coletoras séo
capazes de melhorar a eficiéncia na utilizacdo de agua, aproveitamento de fertilizantes
e rendimento operacional de alternagem, pois apresentam locais pré-definidos para
inserir as mudas.

As bandejas planas de polietileno ndo possuem barreira fisica para direcionar
agua ao tubete, ocasionando perda de agua por meio do seu escoamento para fora
da bandeja e consequentemente, menor aproveitamento de fertilizantes. Além disso,
como nao apresentam locais pré-definidos, o rendimento operacional na atividade de
alternagem das mudas pode ser inferior ao realizado em bandejas coletoras de agua.
Visto que as bandejas coletoras de agua se encontram no mercado ha pouco tempo,
se torna necessario mais informacgdes que envolvam o seu uso na fase de crescimento
das mudas no viveiro, bem como o uso de tubetes degradaveis.

Diante deste contexto, o trabalho teve como objetivo geral avaliar em condicdes
de viveiro a fase de crescimento das mudas de Eucalyptus urophylla (AEC-144)

produzidas nos sistemas de tubetes de polietileno e degradavel na ocupacao de 25%
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e 50% de bandejas planas de polietileno com 176 células e na ocupacao de 100% de
bandejas coletoras de dgua com 40 células, dispostas em lamina de 15 mm.dia*. O
objetivo especifico foi avaliar se os tipos de tubetes, bandejas e espacamentos da
muda na bandeja influenciaram no desenvolvimento em altura, diametro,

sobrevivéncia, massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular.

1.2 METODOLOGIA

1.2.1 Localizacao do viveiro

O experimento foi desenvolvido no periodo de maio a outubro de 2021 no
viveiro de producdo de mudas do Laboratério Agroflorestal de Biomassa e Bioenergia
(LABB), associado ao Instituto de Pesquisa em Bioenergia - IPBEN (latitude
22°50’54”S e longitude 48°26°08”0), situado na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
da UNESP, Botucatu/SP, localizado a 825 m acima do nivel do mar. A regido tem
como temperatura média anual 20,5°C e precipitacdo média anual de 1696 mm.ano
(CLIMATE, 2022). Segundo a classificacdo climatica de Képpen o clima da regido é
considerado Cfa, sendo subtropical umido com verdo quente (CUNHA; MARTINS,
2009).

1.2.2 Recipientes e bandejas

A producdo das mudas foi realizada em dois tipos de recipientes, sendo o
tubete de polietileno com volume de 55 cms3 e seis estrias internas salientes e o tubete
degradavel composto por 75% de polimero degradavel (EP 103) e 25% de polimero
sintético (vinilica inerte), conhecido como SIS BGC fabricado pela Corréa Neto, com

volume de 55 cm? e sem estrias internas (Figura 1).

Figura 1 — Recipientes utilizados na produgdo de mudas
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Fonte: Acervo particular dos autores (abril de 2021)
Em que: A - tubete degradavel SIS BGC; B - tubete de polietileno

Como suportes foram utilizadas bandejas planas de polietileno com 176 células
(59 cm x 39 cm) e bandejas coletoras de agua com 40 células (59 cm x 34 cm),
conhecidas como ECO E40 com maior capacidade de aproveitamento de &gua,

dispostas em canteiros suspensos a 90 cm de altura do solo (Figura 2).

Figura 2 —Configuracdo das bandejas e respectivo aproveitamento de agua pelas

mudas

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Em que: A — bandeja plana com 176 células; B — aproveitamento de 4gua por mudas alocadas em
bandejas planas; C — bandeja de captacdo de agua com 40 células; D — aproveitamento de agua por
mudas alocadas em bandejas de captacao de agua.

1.2.3 Etapas para producao de mudas
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1.2.3.1 Casa de vegetacao

No més de maio foi realizado o estaqueamento do material genético Eucalyptus
urophylla (AEC-144), com miniestacas em média com 7 cm de altura e dois a trés
pares de folhas com reducéo dos pares de folhas & metade de sua dimensao original.
O estaqueamento ocorreu nos tubetes de polietileno e degradavel, introduzidos em
bandejas planas de polietileno de 176 células com a densidade de plantas a 100% de
ocupacdo da bandeja dispostas em lamina de irrigacdo de 6 mm.dia™.

No ambiente da casa de vegetacado, a temperatura e umidade permaneceram
na faixa entre 16 °C a 36 °C, exceto nos dias de baixa temperatura, 0 que tornou
necessario a permanéncia das mudas por 34 dias na casa de vegetacdo para

prosseguir a casa de sombra.

1.2.3.2 Casa de sombra

As mudas foram conduzidas a casa de sombra para passar pelo periodo de
aclimatagéo em cobertura de sombrite 50% e lamina de irrigagdo de 8 mm.dia. Com
a permanéncia de 7 dias, a maioria das mudas ja apresentavam raizes e brotos, sendo
conduzidas a area de pleno sol suspensa para dar inicio a fase de crescimento e

aclimatacao.

1.2.3.3 Area de pleno sol

As mudas foram introduzidas na area de pleno sol para iniciar a fase de
crescimento, seguida da sua aclimatacéo. Ao sétimo dia da fase de crescimento, para
proporcionar o seu desenvolvimento homogéneo, se deu inicio a classificagdo das
mudas em: pequena (P), média (M) e grande (G), de acordo com o seu tamanho. A
partir da sua classificacdo, houve a implantacdo do delineamento experimental,
realizando a disposi¢do de mudas médias (16,03 cm) e grandes (19,18 cm) em 25%
e 50% de ocupacéao das células das bandejas de polietileno e a disposicdo em 100%
das células das bandejas coletoras. As mudas classificadas como médias e grandes
foram distribuidas na mesma quantidade para cada tratamento. O delineamento
experimental ocorreu por 70 dias apds a implantacdo do experimento, ou seja, até

meados da etapa de rustificagao.
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As mudas permaneceram na area de pleno sol com lamina de irrigacdo de 15
mm.dia! até completarem o seu ciclo para expedicdo a campo. Apds 44 dias na area
de pleno sol, totalizando 84 dias de idade das mudas, foi iniciado o processo de
rustificacdo com cloreto de potassio (KCI) na dosagem de 0,5 g. litro de agua™, sendo
aplicado de 4 em 4 dias, até o final do ciclo. A expedi¢cdo das mudas a campo ocorreu
ao completarem 153 dias.

1.2.4 Delineamento estatistico

Aos 40 dias ap6s a data de estaqueamento, sendo o sétimo dia que as mudas
se encontravam na area de pleno sol, o experimento foi instalado em delineamento
estatistico inteiramente casualizado (DIC), constituido por seis tratamentos: (T1)
tubete de polietileno com volume de 55 cm? na ocupacéo de 25% da bandeja plana
de polietileno; (T2) tubete degradavel com volume de 55 cm? na ocupacéao de 25% da
bandeja plana de polietileno; (T3) tubete de polietiieno com volume de 55 cm? na
ocupacao de 100% da bandeja coletora de agua; (T4) tubete degradavel com volume
de 55 cm3 na ocupacdo de 100% da bandeja coletora de &gua; (T5) tubete de
polietileno com volume de 55 cm?3 na ocupacéo de 50% da bandeja plana de polietileno
e (T6) tubete degradavel com volume de 55 cm?3 na ocupacao de 50% da bandeja
plana de polietileno. Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 foram distribuidos em quatro
repeticdes. Os tratamentos T5 e T6 foram distribuidos em trés repeticdes, devido a
maior necessidade em relacdo a quantidade de mudas para esses tratamentos.

No total, o experimento foi constituido por 1232 mudas, sendo 384 mudas no
T1 e T2 (48 mudas * 4 repeticdes * 2 tratamentos), 320 mudas no T3 e T4 (40 mudas
* 4 repeticOes * 2 tratamentos) e 528 mudas no T5 e T6 (88 mudas * 3 repeti¢cdes * 2
tratamentos).

As coletas das variaveis altura, diametro do colo e massa seca foram realizadas
70 dias apoés a implantacdo do experimento na area de pleno sol, ou seja, 127 dias
apos a data do estaqueamento. As variaveis altura e diametro do colo foram coletadas
de todas as mudas. Para a amostragem da massa seca, foram coletadas de forma
aleatéria trés mudas de cada tratamento, totalizando 18 mudas (3 mudas * 6

tratamentos).

1.2.5 Variaveis analisadas



30

No viveiro, antes da determinagcdo da massa seca, foram realizadas as
mensuracdes de altura, diametro e sobrevivéncia de todas as plantas. Para a
mensuracao da altura foi utilizado régua milimetrada, medindo desde o colo até o
meristema apical. O didmetro foi mensurado com paquimetro de precisdo no colo ao
nivel do substrato. A sobrevivéncia das plantas foi avaliada por meio da contagem das
plantas mortas.

Para o indice de Qualidade de Dickson (IQD), consideraram-se os indicadores
de massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, massa seca total,
altura e diametro do colo das mudas, assim foi calculado o IQD (DICKSON; LEAF;
HOSNER, 1960), utilizando a Equacéo 1:

IQD = MST / [(H/ DC) + (MSPA / MSR)] 1)

Em que:

MST = Massa Seca Total (MSPA+MSR) (9);

MSPA = Massa Seca da Parte Aérea (g);

MSR = Massa Seca da Raiz (g); H = Altura (cm) e DC = Diametro do Colo (mm).

Apoés as mensuracgdes de altura, diametro e sobrevivéncia, foram retiradas da
area de pleno sol as mudas sorteadas de cada tratamento para determinacdo da
massa seca. Para a quantificagcdo da massa seca, a parte aérea era separada das
raizes, sendo as raizes lavadas em peneira (1,18 mm), apés a lavagem as duas partes
eram secas em estufa a 65°C (£ 3°C), até peso constante determinado em balanca

analitica de precisao.

1.2.6 Andlise estatistica

Os dados foram analisados inicialmente de forma descritiva por meio de
meédias, desvio padrdo e, em alguns casos, mediana, valores minimos e maximos.
Para os procedimentos inferenciais foi utilizado a analise de variancia considerando
dois fatores (ANOVA), complementada pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey.
A normalidade, homocedasticidade e independéncia dos residuos foram avaliados e,
guando necessario, uma transformagdo nos dados originais foi realizada para
aplicacdo do procedimento inferencial. Todos os resultados inferenciais foram

discutidos considerando um nivel de 5% de significancia (p<0,05). Os resultados dos
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procedimentos estatisticos utilizados foram obtidos no ambiente computacional R (R
CORE TEAM, 2022).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a analise estatistica, foram avaliadas as interacdes entre “Tubete
x Bandeja” e de forma individual “Tubete” e “Bandeja”. Como tipo de tubete descrito
nas andlises, tem-se “Bio” e “Poli” para os tubetes degradaveis e polietileno,
respectivamente. Ja para as bandejas, tem-se “BC”, “B25” e “B50” para as bandejas
coletoras de agua, bandejas com ocupacdo de 25% das células e bandejas com

ocupacao de 50% das células, respectivamente.

1.3.1 Altura, didmetro do colo e sobrevivéncia

A altura das mudas de E. Urophylla foram influenciadas significativamente pelo
tubete (p=0, 030; p<0,05) e bandeja (p=0, 002; p<0,05) utilizados na sua producao
(Tabela 1). Além disso, a altura das mudas produzidas no tubete degradavel (23,27
cm) apresentou diferenca significativa superior em relacdo as mudas produzidas no
tubete de polietileno (19,93 cm). O mesmo fenbmeno ocorreu nas mudas produzidas
na bandeja coletora de agua (25,30 cm) que apresentou diferenca significativa
superior em relacdo as mudas produzidas na bandeja plana de polietileno com 50%
de ocupacdao das células (17,49 cm), conforme a Figura 3. A producdo de mudas na
bandeja plana de polietileno com 25% de ocupacéao das células (20,98 cm) apresentou
resultados semelhantes a bandeja coletora de agua e bandeja plana de polietileno

com 50% da ocupacao (Figura 3).

Tabela 1 - Resumos estatisticos (média e desvio padrédo) da variavel altura das mudas

segundo tipo de tubetes e espagcamento nas bandejas

Bandeja
Tubetes Total
B25 B50 BC
Bio 23,33(2,33) 19,06 (2,20) 26,35 (1,11) 23,27 (3,48)

Poli 18,63 (4,93) 15,93 (5,73) 24,24 (1,28) 19,93 (5,22)
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Total 20,98 (4,36) 17,49 (4,24) 25,30 (1,58) 21,60 (4,65)

Interacéo
F=0,314 (p=0,735) ns
Tubete x Bandeja

Efeito Tubete F=5,650 (p=0,030) *
Efeito Bandeja F=9,876 (p=0,002) *
CV(%) experimental 15,22%

Fonte: Autores (2022)
Em que: ns=nao significativo e *=efeito significativo a 5%

Por apresentar condic¢des favoraveis em relagédo ao aproveitamento de agua, a
bandeja coletora proporcionou o desenvolvimento superior da altura nas mudas de E.
urophylla. Resultado também observado por Gomez, Maciel e Silva (2019), avaliando
bandeja coletora de 4gua, bandeja plana de polietileno e quatro laminas de irrigacéo
diaria de 8, 11, 14 e 17 mm.dia! no desenvolvimento de mudas de Eucalyptus
urophylla x E. grandis (E. urograndis), sendo observado que as alturas das mudas
foram superiores quando em bandeja coletora de agua.

Em condicbes 6timas de disponibilidade de agua e nutrientes, os padrées de
crescimento vegetal ocorrem em funcéo da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA)
interceptada pela planta, sendo convertida em biomassa (ELOY et al., 2013). Desta
forma, o desenvolvimento superior em altura das mudas produzidas em tubetes
degradaveis pode estar relacionada com a coloracédo do tubete, sendo a cor branca
capaz de favorecer a penetracdo da RFA no sistema radicular, diferente da coloracéo
preta do tubete de polietileno a qual ndo permite essa troca. Além disso, o tubete
degradavel pode apresentar uma maior retencao da agua de irrigacdo em funcédo de
sua maior porosidade quando comparado com o tubete de polietiieno (OLIVEIRA,
2016), fato que pode contribuir para 0 aumento da altura das mudas.

A altura das mudas produzidas em tubete degradavel (23,27 cm), bandeja
coletora de 4gua (25,30 cm) e bandeja plana com 25% de ocupacao (20,98 cm) se
encontram dentro do padrao de qualidade para mudas de expedicéao (Figura 3), visto
gue, de acordo com os parametros de qualidade das empresas no setor de celulose,
a altura deve permanecer entre 20 a 30 cm (ALFENAS et al., 2009).

Figura 3 - Efeitos médios da altura das mudas de acordo com o tipo de tubete e

espacamento das mudas na bandeja
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Fonte: Autores (2022)
Em que: letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de compara¢des multiplas de Tukey

(p<0,05).

O diametro das mudas de E. urophylla foram influenciados pela bandeja
(p=0,0003; p<0,05) utilizada na sua producao (Tabela 2). As mudas produzidas na
bandeja coletora de agua (3,50 mm) e na bandeja plana de polietileno com 25% da
ocupacao das células (3,05 mm) apresentaram diferenca significativa superior em

relacdo as mudas produzidas na bandeja plana de polietileno com 50% de ocupacao

das células (2,26 mm), conforme a Figura 4.

Tabela 2 - Resumos estatisticos (média e desvio padrao) da variavel diametro do colo

das mudas segundo tipo de tubetes e espacamento nas bandejas

Bandeja
Tubetes Total
B25 B50 BC
Bio 3,32(0,16) 2,46 (0,22) 3,59 (0,24) 3,18 (0,51)
Poli 2,78 (0,65) 2,06 (0,70) 3,41 (0,33) 2,82 (0,76)
Total 3,05(0,53) 2,26 (0,51) 3,50 (0,28) 3,00 (0,66)
Interacéo

F=0,363 (p=0,701) ns
Tubete x Bandeja

Efeito Tubete F=4,081 (p=0,060) ns

Efeito Bandeja F=14,587 (p=0,0003) *

CV(%) experimental 14,22%

Fonte: Autores (2022)
Em que: ns=néo significativo e *=efeito significativo a 5%
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Visto que a bandeja coletora de agua apresenta capacidade de 40 células com
locais pré-definidos e a bandeja plana de polietileno com ocupacéo de 25% apresenta
48 células ocupadas com mudas, a competicdo entre as plantas acaba se tornando
menor, contribuindo no aumento e na quantidade de energia captada por unidade de
area, quando comparado com a bandeja plana de polietileno com ocupacéo de 50%,
ou seja, 88 células ocupadas com mudas. Segundo Sanquetta et al. (2014), a
producdo da biomassa de uma planta depende da quantidade de radiacdo solar
fotossinteticamente ativa absorvida pelas folhas e da eficiéncia que a planta converte
essa energia em fotoassimilados, por meio da fotossintese. Por apresentar menor
competicdo por radiacao solar entre as mudas na bandeja coletora de agua e bandeja
plana de polietileno com ocupacdo de 25%, a incidéncia de luz nas folhas acaba se
tornando maior, aumentando o ganho de biomassa e, consequentemente o diametro
do colo.

Considerada uma caracteristica morfoldégica que indica a capacidade de
sobrevivéncia das mudas no campo, o diametro do colo deve se apresentar maior que
2 mm para mudas produzidas em tubetes de 55 cm3 (WENDLING; DUTRA, 2017).
Desta forma, mesmo apresentando diferenca significativa entre as bandejas, o
diametro das mudas se encontram dentro do padrdo de qualidade para mudas de

expedicao.

Figura 4 - Efeitos médios do didmetro do colo das mudas de acordo com o tipo de
tubete e espacamento das mudas na bandeja
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Fonte: Autores (2022)
Em que: letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de comparac¢des multiplas de Tukey
(p<0,05).
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A sobrevivéncia das mudas de E. urophylla foram influenciadas
significativamente pela bandeja (p=0, 00002; p<0,05) utilizada na sua producao
(Tabela 3). A bandeja coletora (0,994) apresentou diferenca significativa superior em
relacdo a bandeja plana de polietileno com ocupacéo de 25% (0,914) e bandeja plana

de polietileno com ocupacao de 50% (0,744), conforme a Figura 5.

Tabela 3 - Proporcdes de sobrevivéncia (média e desvio padrdo) das mudas segundo

tipo de tubetes e espacamento nas bandejas

Bandeja
Tubetes Total
B25 B50 BC
Bio 0,96 (0,03) 0,79 (0,09) 1,00 (0,00) 0,930 (0,10)
Poli 0,87 (0,14) 0,70 (0,18) 0.99 (0,03) 0,864 (0,16)
Total 0,914 (0,11) 0,744 (0,14) 0,994 (0,02) 0,897 (0,14)

Interacéo
F=0,407 (p=0,672) ns
Tubete x Bandeja

Efeito Tubete F= 3,872 (p=0,067) ns

Efeito Bandeja F=22,110 (p=0,00002)

CV(%) experimental  10,33%

Fonte: Autores (2022)

Em que: ns=ndo significativo e *=efeito significativo a 5%. Os resumos estatisticos estdo apresentados
na escala original da variavel (proporgdo de sobrevivéncia), porém, para analise inferencial (ANOVA)
foi aplicada a transformacéo arco seno da raiz quadrada das respectivas proporcdes.

O melhor aproveitamento da agua da irrigacdo pelas mudas na bandeja
coletora de dgua proporcionou maior numero de plantas vivas quando comparado com
as mudas em bandejas planas de polietileno com 25% e 50% de ocupacao das
células. A taxa de sobrevivéncia das mudas esta relacionada com a disponibilidade
hidrica (MANZATO, 2022) e, sabendo que a bandeja coletora apresenta condic¢des de
menor competicdo entre as mudas e melhor aproveitamento da agua da irrigacdo, o
uso da bandeja coletora de agua pode proporcionar condi¢cdes positivas para
favorecer a sobrevivéncia das mudas no viveiro, visto que quase todas as mudas
sobreviveram quando comparado com a bandeja plana de polietileno (Figura 5), além

de melhor aproveitamento de agua.
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Figura 5 - Efeitos médios da proporcédo de sobrevivéncia das mudas de acordo com o
tipo de tubete e espacamento das mudas na bandeja.
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Fonte: Autores (2022)

Em que: letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de compara¢des multiplas de Tukey
(p<0,05).

1.3.2 Massa seca do sistema radicular, parte aérea e total

A variaveis massa seca do sistema radicular (Tabela 4), massa seca da parte
aérea (Tabela 5) e massa seca total (Tabela 6) ndo apresentaram diferenca
significativa para nenhum dos parametros avaliados “tubete x bandeja”, “tubete” e
“‘bandeja”. Porém, ao analisar as médias das variaveis de forma individual “tubete” e
“bandeja”, foi observado que as mudas produzidas em tubete degradavel e bandeja

coletora de agua apresentaram maior média para todas as variaveis.

Tabela 4 - Resumos estatisticos (média e desvio padrao) da variavel massa seca raiz

(msr) das mudas segundo tipo de tubetes e espacamento nas bandejas

Bandeja
Tubetes Total
B25 B50 BC
Bio 0,853 (0,307) 0,537 (0,200) 0,957 (0,214) 0,782 (0,285)
Poli 0,490 (0,100) 0,553 (0,421) 0,667 (0,126) 0,570 (0,238)
Total 0,672 (0,285) 0,545 (0,295) 0,812 (0,224) 0,676 (0,277)

Interacéo

F= 0,954 (p=0,413) ns
Tubete x Bandeja

Efeito Tubete F=3,171 (p=0,100) ns
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Efeito Bandeja F=1,670 (p=0,229) ns

CV(%) experimental 37,39%

Fonte: Autores (2022)
Em que: ns=néo significativo e *=efeito significativo a 5%

As médias da massa seca do sistema radicular, massa seca da parte aérea e
massa seca total apresentadas pelas mudas produzidas no tubete degradavel (0,782
g, 1,812 g e 2,594 g, respectivamente) foram superiores quando comparado com as
mudas produzidas no tubete de polietieno (0,570 g, 1,320 g e 1,890 g,

respectivamente).

Tabela 5 -Resumos estatisticos (média e desvio padrdo) da variavel massa seca

aérea (msa) das mudas segundo tipo de tubetes e espacamento nas bandejas

Bandeja
Tubetes Total
B25 B50 BC
Bio 1.82(0.431) 1.393(0.673) 2.223(0.150) 1.812 (0.543)
Poli 1.180 (0.185) 1.233(0.915) 1.547 (0.231) 1.320 (0.510)
Total 1.500 (0.459) 1.313(0.724) 1.885 (0.410) 1.567 (0.570)

Interacéo
F=0.472 (p0.635) ns
Tubete x Bandeja

Efeito Tubete F=4.126 (p=0.065) ns

Efeito Bandeja F=1.930 (p=0.188) ns

CV(%) experimental 32.82%

Fonte: Autores (2022)
Em que: ns=ndo significativo e *=efeito significativo a 5%

J& as médias da massa seca do sistema radicular, massa seca da parte aérea
e massa seca total apresentadas nas mudas produzidas em bandeja coletora de agua
(0,812 g, 1,885 g e 2,697 g, respectivamente) foram superiores quando comparado
com as mudas produzidas na bandeja de polietileno com 25% de ocupacgéo (0,672 g,
1,500 g e 2,172 g, respectivamente) e bandeja de polietileno com 50% de ocupacgao
(0,545 g, 1,313 g e 1,858 g, respectivamente).
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Tabela 6 - Resumos estatisticos (média e desvio padréo) da variavel massa seca total
(mst) das mudas segundo tipo de tubetes e espagcamento nas bandejas

Bandeja
Tubetes Total
B25 B50 BC
Bio 2,673 (0,710)  1,930(0,820) 3,180 (0,364) 2,594 (0,790)
Poli 1,670 (0,269) 1,787 (1,33) 2,213 (0,340) 1,890 (0,743)
Total 2,172 (0,730) 1,858 (0,993) 2,697 (0,616) 2,242 (0,828)

Interacéo
F= 0,650 (p=0,539) ns
Tubete x Bandeja

Efeito Tubete F=4,095 (p=0,066) ns

Efeito Bandeja F=1,974 (p=0,182) ns

CV(%) experimental 32,94%

Fonte: Autores (2022)
Em que: ns=n&o significativo e *=efeito significativo a 5%

1.3.3 indice de Qualidade de Dickson (IQD)

O Indice de Qualidade de Dickson (Equacéo 1) das mudas de E. urophylla
foram influenciadas significativamente pelo tubete (p=0,038595; p<0,05) e bandeja
(p=0,030829; p<0,05) utilizados na sua producéo (Tabela 7). As mudas produzidas no
tubete degradavel (0,299) apresentaram diferenca significativa superior em relacéo as
mudas produzidas no tubete de polietileno (0,187). As mudas dispostas na bandeja
coletora de agua (0,338) apresentaram diferenca significativa superior em relacéo a
bandeja plana de polietileno com 50% de ocupacéo das células (0,159). As mudas
dispostas na bandeja plana de polietileno com 25% de ocupac¢éo das células (0,231)
apresentaram resultados semelhantes a bandeja coletora de 4gua e bandeja plana de

polietileno com 50% da ocupacao (Figura 6).

Tabela 7 -Resumos estatisticos (média e desvio padréo) da variavel IQD das mudas

segundo tipo de tubetes e espagcamento nas bandejas
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Tubetes

Bandeja

B25 B50 BC

Total

Bio

Poli

0,304 (0,102) 0,155 (0,056) 0,437 (0,174)

0,158 (0,039) 0,164 (0,123) 0,240 (0,041)

0,299 (0,161)

0,187 (0,078)

Total

0,231 (0,105) 0,159 (0,085) 0,338 (0,156)

0,243 (0,135)

Interacéo

Tubete x Bandeja

F=1,6617 (p=0,230658) ns

Efeito Tubete

F=5,3938 (p=0,038595) *

Efeito Bandeja

F= 4,7150 (p=0,030829) *

CV(%) experimental

41,83%

Fonte: Autores (2022)

Em que: ns=ndo significativo e *=efeito significativo a 5%

Por meio dos resultados apresentados em relacdo a altura, diametro do colo,

massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, massa seca total e,

sabendo que a equacéao do IQD esté relacionada com as variaveis citadas acima, foi

possivel observar que, estatisticamente, a altura foi superior em mudas produzidas

em tubetes degradaveis e bandeja coletora de 4gua. No que tange o diametro do colo,

as mudas produzidas na bandeja coletora de agua e bandeja de polietileno com

ocupacao de 25% apresentaram melhores resultados. Para a massa seca da parte

aérea, massa seca do sistema radicular e massa seca total, ndo houve diferenca

estatistica, porém, as médias superiores foram observadas nas mudas produzidas em

tubetes degradaveis e bandeja coletora de dgua. Desta forma, as mudas produzidas

em bandeja coletora de agua e tubete degradavel apresentaram de forma proporcional

valores superiores para as variaveis utilizadas na equagcdo e consequentemente,

auxiliaram na obtenc&o de maiores valores para o IQD, conforme observado na Figura

6.
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Figura 6 -Efeitos médios da IQD das mudas de acordo com o tipo de tubete e

espacamento das mudas na bandeja.
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Fonte: Autores (2022)
Em que: Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de compara¢des multiplas de Tukey
(p<0,05).

1.4 CONCLUSOES

O tubete degradavel e bandeja coletora de &gua auxiliaram no melhor
desenvolvimento das mudas em relacao a altura e IQD.

Os tubetes e as bandejas utilizadas no estudo ndo influenciaram
estatisticamente no desenvolvimento das variaveis massa seca da parte aérea, massa
seca do sistema radicular e massa seca total. Porém, a bandeja coletora de dgua e o
tubete degradavel propiciaram as maiores médias para as variaveis analisadas.

A bandeja coletora de agua e a bandeja com ocupacao de 25% das células
auxiliaram em melhor desenvolvimento das mudas em relagéo ao diametro.

Houve maior sobrevivéncia das mudas produzidas em bandeja coletora de

agua.
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CAPITULO 2
Crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla produzidas em bandeja
coletora de agua e convencional em sistemas de tubetes degradavel e

polietileno em condi¢cbes de campo

Growth of Eucalyptus urophylla seedlings produced in water tray and

conventional in degradable and polyethylene tube systems under field conditions

RESUMO
A busca pela eficiéncia produtiva juntamente a reducéo de custos vem impulsionando
a evolucdo das tecnologias para implantacdo e formacédo de plantios clonais de
eucalipto. O objetivo do estudo foi avaliar em condi¢cdes de campo o crescimento inicial
de mudas de Eucalyptus urophylla (AEC-144), produzidas nos sistemas de tubetes de
polietileno, degradavel e degradavel com trés fissuras ao longo do tubete na ocupacao
de 25% de bandejas planas de polietileno com 176 células e na ocupacéo de 100%
de bandejas coletoras de agua com 40 células. As variaveis altura, diametro,
sobrevivéncia, degradacdo do tubete degradavel, desenvolvimento do sistema
radicular e massa seca do sistema radicular e parte aérea foram avaliados aos 40, 77,
98, 154 e 223 dias ap6és a implantacdo do experimento no campo. De acordo com 0s
resultados obtidos, o tubete de polietileno, tubete degradavel fissurado e bandeja
coletora de agua propiciaram melhor desenvolvimento da muda em altura aos 40 dias.
Aos 77 e 98 dias, somente o tubete de polietileno propiciou melhores alturas. Aos 40
e 77 dias o tubete de polietileno possibilitou melhor desenvolvimento da muda em
diametro. As mudas produzidas em tubete de polietileno e tubete degradavel fissurado

nas bandejas planas de polietileno com ocupacao de 25% das células nao
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apresentaram mortalidade aos 40 dias. As fissuras parciais e totais foram mais
frequentes no tubete degradavel fissurado e de acordo com as variacdes no estagio
de degradacéo dos tubetes degradavel e degradavel fissurado. O periodo de 223 dias

nao foi suficiente para ocorrer a decomposicao do tubete.

Palavras-chave: qualidade de mudas; biotecnologia; degradacdo do tubete

degradavel; biomassa aérea e radicular; sobrevivéncia das mudas.

ABSTRACT
The search for productive efficiency and cost reduction has been driving the evolution
of technologies for the implantation and formation of cloned eucalyptus plantations.
The objective of the study was to evaluate under field conditions the initial growth of
Eucalyptus urophylla seedlings (AEC-144), produced in polyethylene tube systems,
degradable and degradable with three cracks along the tube in the occupation of 25%
of flat trays of polyethylene with 176 compartments and the occupation of 100% of the
water collection trays with 40 compartments. The variables height, diameter, survival,
degradation of the degradable tube, development of the root system and dry mass of
the root system and aerial part were evaluated at 40, 77, 98, 154 and 223 days after
the implementation of the experiment in the field. According to the results obtained, the
polyethylene tube, cracked degradable tube and water collection tray provided better
seedling development in height at 40 days. At 77 and 98 days, only the polyethylene
tube provided better sizes. At 40 and 77 days, the polyethylene tube allowed a better
development of the seedling in diameter. The seedlings produced in polyethylene
tubes and cracked degradable tubes in flat polyethylene trays with 25% cell occupation

showed no mortality after 40 days. Partial and total cracks were more frequent in the
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cracked degradable tubes and, according to the variations in the degradation stage of
the cracked degradable and degradable tubes. The period of 223 days was not enough

for the tube to decompose.

Keywords: quality of seedlings; biotechnology; degradable tube degradation; aerial

and root biomass; seedling survival.

2.1 INTRODUCAO

A crescente expanséo da silvicultura no Brasil coloca o pais entre os maiores
produtores e exportadores de celulose e papel, conduzindo a ampliacédo das areas de
reflorestamento, resultando na busca de novas alternativas para o estabelecimento
de povoamentos florestais cada vez mais produtivos (Lopes, Amaral & Novaes, 2014).
Para isso, se torna necessario o aumento da eficiéncia produtiva juntamente a
reducao de custos (Silva, 2019).

Nos ultimos anos, a busca pelo desenvolvimento de tubetes degradaveis se
tornou intensa, pois sdo capazes de diminuir processos operacionais e
consequentemente 0s custos, além de ndo gerar residuos ao meio ambiente (Santana
et al., 2019). Pelo fato dos tubetes degradaveis degradarem em menor tempo no solo
quando comparado aos recipientes plasticos (Guerra, Barbosa, Costa & Vieira, 2017),
as atividades de remocéao no ato do plantio, retorno para desinfec¢éo e local no viveiro
para armazenamento do recipiente sdo eliminadas, ja que o plantio da muda ocorre
junto ao tubete degradavel (Wendling, Dutra, Gabira, Vieira & Degenhardt, 2021).

Dentre outros fatores, a densidade de mudas por bandeja também exerce
influéncia sobre a qualidade das mudas de espécies florestais, pois, de acordo com

0s espacamentos das mudas na bandeja, o seu crescimento e arquitetura podem ser
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diretamente influenciados (Massad et al., 2017). Desta forma, otimizar a densidade de
mudas por bandeja pode resultar em mudas aptas para o plantio em menor tempo de
producédo, melhorando a eficiéncia na utilizacdo de agua e nutrientes pelas plantas,
visando baixo custo, padréo de qualidade (Ataide et al., 2010) e, consequentemente
0 seu melhor desempenho no campo.

O uso de bandejas coletoras de agua vem se tornando uma opcao capaz de
substituir as atividades referentes a disposicdo das mudas na bandeja, também
conhecidas como alternagem, pois possuem locais pré-definidos para insercdo das
mudas, sendo capaz de melhorar o rendimento operacional. Além disso, a bandeja
tem melhor aproveitamento no uso da agua e fertilizantes (Gomez, Maciel & Silva,
2019).

O uso de tubetes degradaveis, bandejas coletoras de agua e métodos de
alternagem de mudas nas bandejas sdo uma opcdo para alcancar o aumento na
eficiéncia produtiva aliada a reducdo de custos. Porém, se torna necessario a
obtencédo de mais informacdes para averiguar se esses diferentes métodos de manejo
sdo capazes de manter um adequado desenvolvimento da muda no campo apés a
sua implantacdo quando comparado aos métodos convencionais.

Visto que o éxito de um povoamento florestal € decorrente da qualidade das
mudas e seu posterior desempenho no campo, este trabalho teve como objetivo
avaliar em condicbes de campo o crescimento inicial de mudas de Eucalyptus
urophylla (AEC-144) produzidas nos sistemas de tubetes de polietileno, degradavel e
degradavel com trés fissuras realizadas ao longo do tubete no dia da implantacéo do
experimento na ocupacéo de 25% de bandejas planas de polietileno com 176 células
e na ocupacao de 100% das bandejas coletoras de agua com 40 células. Ainda, como

objetivo especifico avaliou se os tipos de tubetes, bandejas e espacamentos da muda
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na bandeja utilizados na producdo das mudas no viveiro influenciaram no
desenvolvimento das mudas em campo em relacéo a altura, diametro, sobrevivéncia,
desenvolvimento do sistema radicular, massa seca do sistema radicular e da parte

aérea, além da degradacéo do tubete degradavel.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacédo da area experimental no campo

O experimento no campo foi desenvolvido na Fazenda Experimental Lageado
(latitude 22°48'13"S e longitude 48°25'47"0), situada na Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP, Botucatu/SP, localizada a 727m acimado nivel do mar.

A regido tem temperatura média anual de 20,7°C, precipitacdo média anual de
1359 mm e o solo que corresponde a regido do experimento refere-se ao Nitossolo
Vermelho Distréfico com textura muito argilosa (Penachio, 2017). De acordo com a
caracterizacdo fisica do solo, a area do local do experimento apresentou na
profundidade 0-10 cm densidade média de 1,23 kg dm=3 cm e, na profundidade de 10-
20 cm densidade média de 1,32 kg dm3. A caracterizacao quimica do solo na area do

experimento ocorreu na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, conforme a Tabela 1.

Entra a Tabela 1

2.2.2 Implantagcdo do experimento

Para implantagdo do experimento no campo foram executadas atividades pré
e pos plantio, em conformidade com o padrdo adotado pelas empresas florestais,
sendo controle de formigas, controle quimico de plantas daninhas, subsolagem a 41

cm e fertilizacdo de base na dose de 110 kg.ha! do fertilizante N-P-K 13-24-13 a 30
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cm de profundidade em filete continuo. O plantio manual das mudas foi realizado com
0 uso da matraca, espacamento entre plantas 3 m x 2 m (6 m2), replantio aos seis dias
apos o plantio, duas irrigacfes apds o plantio, manutencdo da area com controle
guimico de plantas daninhas aos dois meses ap0s o plantio e fertilizacdo de cobertura
na projecdo da copa aos trés meses apds o plantio na dose de 150 g.planta® do

fertilizante N-P-K 20-05-20.

2.2.3 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico empregado de blocos casualizados (DBC) teve
como tratamentos: (T1) mudas produzidas no tubete de polietiieno na ocupacéo de
25% da bandeja convencional; (T2) mudas produzidas no tubete de polietileno na
ocupacédo de 100% da bandeja coletora de agua; (T3) mudas produzidas no tubete
degradavel na ocupacéao de 25% da bandeja convencional; (T4) mudas produzidas no
tubete degradavel na ocupacao de 100% da bandeja coletora de agua; (T5) mudas
produzidas no tubete degradavel com trés fissuras realizadas ao longo do tubete no
dia da implantacdo do experimento na ocupacao de 25% da bandeja convencional,
(T6) mudas produzidas no tubete degradavel com trés fissuras realizadas ao longo do
tubete no dia da implantagcdo do experimento na ocupacdo de 100% da bandeja
coletora de agua (Figura 1). A fissura ao longo do tubete nos tratamentos T5 e T6 foi
realizado com o intuito de aumentar a troca de umidade entre o torrdo da muda com
0 solo e verificar se haveria um melhor crescimento inicial das mudas no campo
comparado com o tubete degradavel sem fissura. Os seis tratamentos foram

distribuidos em trés blocos, totalizando 18 parcelas.

Entra Figura 1
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No total, foram plantadas 803 mudas (sendo, 12 parcela = 11 linhas * 5 mudas
* 1 parcela e demais parcelas = 11 linhas * 4 mudas * 17 parcelas), considerando
mudas da area experimental para analise destrutiva e bordadura simples para evitar
efeitos de borda das parcelas vizinhas. A area experimental para analise destrutiva foi
composta por 270 plantas (5 linhas * 3 plantas * 6 tratamentos * 3 blocos), sendo 45
plantas por tratamento (5 linhas * 3 plantas * 1 tratamento * 3 blocos).

A analise destrutiva das plantas ocorreu nos periodos de 40, 77, 98, 154 e 223
dias apds o plantio. A cada analise destrutiva foram retiradas 54 plantas (3 plantas *
6 tratamentos * 3 blocos), sendo 9 plantas de cada tratamento (3 plantas * 1
tratamento * 3 blocos). No total, ocorreram cinco analises destrutivas, resultando na

retirada de 270 plantas (54 plantas * 5 analises destrutivas).

2.2.4 Mensuragdes no campo

No campo, antes da retirada das plantas para andlise destrutiva, foram
realizadas mensuracdes de altura, diametro e sobrevivéncia das plantas com o uso
de trena, paquimetro e contagem das plantas mortas, respectivamente. As
mensuracdes foram realizadas nos mesmos periodos da analise destrutiva.

A retirada das plantas ocorreu por meio da remoc¢éo do sistema radicular do

solo e parte aérea.

2.2.5 Avaliacéo das plantas ap0s a coleta
Apos a retirada das plantas do solo, foi realizada a avaliacdo da degradacgéo do
tubete degradavel, do desenvolvimento radicular e da massa seca aérea e radicular.

Para avaliacdo da degradacao dos tubetes degradaveis, foi elaborado uma analise
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guantitativa e qualitativa da decomposicdo. A andlise quantitativa foi baseada na
contagem do numero de fissuras totais, sendo considerado como total a fissura maior
gue a metade da extensdo do tubete e parciais, quando a fissura era menor que a
metade da extensdo do tubete. A andlise qualitativa foi baseada no estagio de
decomposicéo do tubete (observacéao visual), onde oito critérios foram estabelecidos:
(1) tubete sem modificacdes; (2) tubete com poucas fissuras e sem decomposicao; (3)
tubete com poucas fissuras e visualmente pouco decomposto; (4) tubete fissurado e
sem decomposicao; (5) tubete fissurado e visualmente mais decomposto; (6) tubete
fissurado com perda de partes, porém sem decomposicao; (7) tubete fissurado com
perda de partes, e visualmente decomposto com aspecto de apodrecimento; (8) tubete
ndo encontrado no campo.

A avaliacdo do desenvolvimento do sistema radicular ocorreu por meio da
mensuracdo do comprimento da maior raiz, além da contagem do ndmero de
deformacdes radiciais, como raizes enoveladas, raizes vivas (coloracdo marrom e
flexiveis) e raizes mortas (coloracéo negra e frageis) (Silva, 2019).

Para obtencdo da massa seca, todos 0s materiais vegetais (parte aérea e
sistema radicular) e tubetes degradaveis foram secos em estufa a temperatura de 60
°C £ 5 °C até peso constante, determinado em balanca de precisao (Arthur Junior,

2011).

2.2.6 Anéalise estatistica

Os dados foram analisados inicialmente de forma descritiva por meio de
meédias, desvio padrdo e, em alguns casos, mediana, valores minimos e maximos.
Para os procedimentos inferenciais foi utilizada a analise de variancia considerando

dois fatores (ANOVA), complementada pelo teste de comparac¢des multiplo de Tukey.
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A normalidade, homoscedasticidade e independéncia dos residuos foram
avaliados e, quando necessario, uma transformacéo nos dados originais foi realizada
para aplicacao do procedimento inferencial. Para a variavel “estagio de decomposicao
do tubete” foi utilizado o teste nao paramétrico de Kruskall Wallis. Todos os resultados

inferenciais foram discutidos considerando um nivel de 5% de significancia (p<0,05).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as andlises estatisticas, foi avaliada a interagao entre “tubete x
bandeja” e, de forma individual, “tubete” e “bandeja”. Como tipo de tubete descrito nas
analises, tem-se os “bio”, “biofi” e “poli” para os tubetes degradaveis, degradaveis
fissurados e polietileno, respectivamente. Para as bandejas, tem-se “BC” e “B25” para
as bandejas coletoras de agua e bandejas com ocupacdo de 25% das células,

respectivamente.

2.3.1 Altura, diametro e sobrevivéncia

A altura das mudas de E. urophylla foram influenciadas significativamente pelo
tubete (p=0,0016) e bandeja (p<0,01) aos 40 dias e tubete (p=0,008; p=0,031) aos 77
e 98 dias apds a implantagéo do experimento em campo, respectivamente. Nao houve
diferenca estatisticamente significativa em relacéo a altura das mudas aos 154 e 223
dias apos a implantacdo do experimento no campo para nenhum dos parametros

avaliados “tubete x bandeja”, “tubete” e “bandeja” (Tabela 2).

Entra Tabela 2
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Aos 40 dias apos a implantacdo do experimento no campo, a altura foi inferior
nas mudas produzidas em tubete degradavel (29,9 cm) quando comparado com as
mudas produzidas em tubete de polietileno (33,7 cm) e tubete degradavel fissurado
(32,5 cm). Ainda, a altura foi inferior nas mudas produzidas na bandeja plana de
polietileno com 25% de ocupacédo das células (29,7 cm) quando comparado com as
mudas produzidas na bandeja coletora de agua (34,4 cm). Aos 70 e 98 dias apés a
implantacédo do experimento no campo, a altura foi inferior nas mudas produzidas em
tubete degradavel (63,9 cm e 89,3 cm, respectivamente) quando comparado com as
mudas produzidas em tubete de polietileno (85,3 cm e 115 cm, respectivamente). As
mudas produzidas em tubete degradavel fissurado (73,6 cm e 100 cm,
respectivamente) apresentaram resultados semelhantes as mudas produzidas em

tubete de polietileno e degradavel aos 70 e 98 dias.

Entra Figura 2

O didametro das mudas de E. urophylla foram influenciadas significativamente
pelo tubete (p=0,0011 e p=0,006) aos 40 e 77 dias, ap6s a implantacdo do
experimento em campo, respectivamente. N&do houve diferenga estatisticamente
significativa em relacéo a altura das mudas aos 98, 154 e 223 dias ap0s a implantacdo
do experimento no campo para nenhum dos parametros avaliados “tubete x bandeja”,

“tubete” e “bandeja” (Tabela 3).

Entra Tabela 3
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Aos 40 dias apoés a implantacdo do experimento no campo, o diametro do colo
foi inferior nas mudas produzidas em tubete degradavel (4,51 mm) e tubete
degradavel fissurado (4,91 mm) quando comparado com as mudas produzidas em
tubete de polietileno (5,57 mm). Aos 70 dias apos a implantacdo do experimento no
campo, o diametro do colo foi inferior em mudas produzidas em tubete degradavel
(9,24 mm) quando comparado com as mudas produzidas em tubete de polietileno
(12,82 mm). As mudas produzidas em tubete degradavel fissurado (10,90 mm)
apresentaram resultados semelhantes as mudas produzidas em tubete de polietileno

e degradavel aos 70 dias.

Entra Figura 3

De acordo com os resultados obtidos o tubete degradavel limitou o crescimento
da planta em altura aos 40, 77 e 98 dias e em diametro aos 40 e 77 dias ap06s a
implantagéo do experimento no campo, resultado inversamente proporcional ao tubete
de polietileno. Segundo Cabral et al. (2010), o déficit hidrico interfere decisivamente
no crescimento das plantas no campo durante a fase inicial do seu desenvolvimento.
Por essa razao o tubete degradavel possivelmente atuou como uma barreira fisica
nos primeiros meses do desenvolvimento da planta no campo, influenciando na troca
de umidade do solo com o sistema radicular, acarretando a absorgdo de agua somente
na ocorréncia de chuva ou irrigacéo, afetando negativamente e de forma significativa
o desenvolvimento da planta em relacéo a altura e diametro.

A remocao do tubete de polietileno no ato do plantio, possibilitou ao sistema
radicular das mudas uma maior troca de umidade entre o solo e as raizes, nao

havendo barreira fisica do tubete, influenciando de forma positiva no melhor
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desenvolvimento da planta em relacéo a altura e diametro. As mudas plantadas com
0 tubete degradavel fissurado apresentaram resultados semelhantes as mudas
produzidas no tubete de polietileno aos 40 dias apds a implantacdo do experimento
para a variavel altura. A fissura realizada ao longo do tubete degradavel pode ser uma
alternativa para auxiliar na troca de umidade do solo com o sistema radicular da muda.

As mudas produzidas na bandeja coletora de agua resultaram em melhor
desenvolvimento em altura aos 40 dias ap0s a implantacdo do experimento em
campo, devido ao desenvolvimento das mudas no viveiro. Segundo Figueiredo et al
(2019), had uma correlacdo entre a selecdo das melhores mudas no viveiro, com
maiores alturas e consequentemente maior desenvolvimento radicular com o rapido
crescimento em altura no campo. Como a bandeja coletora de agua proporcionou
melhor desenvolvimento em altura de mudas de Eucalyptus spp. no viveiro (Gomez,
Maciel & Silva, 2019), consequentemente, as mudas apresentaram um melhor
desenvolvimento em altura quando em condicbes de campo favoraveis,
principalmente em relagdo a agua no solo.

A sobrevivéncia das mudas de E. urophylla foram influenciadas
significativamente pela interacdo entre o tubete e bandeja (p=0,028) e de forma
individual pelo tubete (p=0,014) aos 40 dias ap6s a implantacdo do experimento em
campo. Nao houve diferenca estatisticamente significativa em relacéo a sobrevivéncia
das mudas aos 77, 98, 154 e 223 dias apods a implantacdo do experimento no campo
para nenhum dos parametros avaliados “tubete x bandeja”, “tubete” e “bandeja”

(Tabela 4).

Entra Tabela 4
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Considerando a interacdo entre bandeja x tubete aos 40 dias apds a
implantacdo do experimento em campo, houve maior sobrevivéncia das mudas
produzidas em bandeja plana de polietileno com 25% de ocupacdo com tubete
degradavel fissurado (1,00), bandeja plana com 25% da ocupacdo com tubete de
polietileno (1,00), bandeja coletora de agua com tubete de polietileno (0,981) e
bandeja coletora de agua com tubete degradavel (0,907), quando comparado com as
mudas produzidas em bandeja plana de polietileno com ocupacéo de 25% com tubete
degradavel (0,833) e bandeja coletora de agua com tubete degradavel fissurado
(0,870), conforme a Figura 5. De forma individual, o tubete de polietileno (0,991) e
tubete degradavel fissurado (0,935) apresentaram diferenca significativa superior ao
tubete degradavel (0,870).

O plantio das mudas produzidas em tubete de polietileno e tubete degradavel
fissurado na bandeja plana de polietiieno com 25% de ocupacéo das células néo
sofreram impactos negativos em relacéo a sobrevivéncia aos 40 dias no campo, nao
havendo mortalidade nesse periodo. O desenvolvimento inicial das mudas no campo
trata-se de um periodo critico, dado que as mudas estdo em fase de adaptacao, sendo
mais susceptiveis a deficiéncia hidrica (Fellipe et al., 2020), pois ainda nao
apresentam o sistema radicular totalmente desenvolvido. Como o tubete de polietileno
€ removido no ato do plantio e o tubete degradavel fissurado apresenta aberturas,
ambos permitem a troca de umidade entre o0 solo e o sistema radicular, além de melhor
desenvolvimento da raiz, ja que ndo possuem barreiras fisicas do tubete.

Além disso, como 0 manejo de rustificacao hidrica no viveiro esta relacionado
a adaptacao das mudas as condi¢cdes do campo e consequentemente menor taxa de
mortalidade (Tatagiba, Silva, Penchel Filho, Reis & Ramos, 2007), o uso da bandeja

plana de polietileno com ocupacao de 25% das células auxiliou em menor impacto na
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adaptacao das mudas no campo, uma vez que a incidéncia de agua na base do tubete
no viveiro se tornou menor quando comparado com as mudas produzidas na bandeja
coletora de agua.

O plantio das mudas produzidas em tubete de polietileno e tubete degradavel
na bandeja coletora de agua, mesmo apresentando resultado significativo superior,
ainda apresentaram mortalidade aos 40 dias no campo. O uso da bandeja coletora de
agua na producdo das mudas no viveiro associada a uma lamina de irrigacao
inadequada na fase de crescimento e rustificacdo, pode proporcionar uma captacao
de agua acima da necessidade da planta, resultando em mudas menos robustas,
tornando o seu desenvolvimento inicial no campo mais suscetivel as condicdes
hidricas. Ainda, quando em conjunto com o tubete degradavel, as condicdes de perda
se tornam ainda mais relevantes devido a barreira fisica causada pelo tubete, ndo
permitindo a troca de umidade entre o solo e o sistema radicular.

Este fato auxilia na justificava do resultado obtido pelas mudas produzidas em
tubete degradavel na bandeja plana de polietileno com 25% da ocupacao das células
e tubete degradavel fissurado na bandeja coletora de 4gua, 0s quais apresentaram a
maior taxa de mortalidade, respectivamente. Visto que as mudas produzidas em
bandejas planas de polietileno com 25% de ocupacado das células ndo apresentaram
mortalidade quando associadas ao tubete de polietileno e degradavel fissurado, a
mortalidade das mudas produzidas em tubete degradavel na bandeja plana de
polietileno com ocupacédo de 25% das células e tubete degradavel fissurado em
bandeja coletora de agua, podem estar mais associadas ao uso do tubete degradavel
e bandeja coletora de agua.

De forma individual, o tubete de polietileno e tubete degradavel fissurado

apresentaram resultados significativos superiores ao tubete degradavel. Para obter



57

maior sobrevivéncia das mudas em campo, a realizacéo de fissuras ao longo do tubete

degradavel seria uma alternativa.

Entra Figura 4

2.3.2 Degradacao do tubete degradavel

O numero de fissuras parciais encontradas ao longo dos tubetes nas mudas de
E. urophylla foram influenciados significativamente pelo tubete (p=0,001; p<0,05)
utilizados na producéo das mudas no viveiro aos 40 dias apdés a implantacdo do
experimento no campo, respectivamente (Tabela 5). N&o houve diferenca
estatisticamente significativa em relacdo ao niumero de fissuras parciais aos 77, 98,
154 e 223 dias apds a implantacdo do experimento no campo para nenhum dos

parametros avaliados “tubete x bandeja”, “tubete” e “bandeja” (Tabela 5).

Entra Tabela 5

Aos 40 dias ap6s a implantacdo do experimento no campo, o tubete degradavel

fissurado (9,33) apresentou diferenca significativa superior ao tubete degradavel

(0,167), conforme figura 5.

Entra Figura 5

O numero de fissuras totais encontradas ao longo dos tubetes nas mudas de

E. urophylla foram influenciados significativamente pelo tubete (p=0,001; p= 0,0016 e

p= 0,0102) utilizado na producéo das mudas no viveiro aos 77, 98 e 223 dias apos a
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implantacdo do experimento no campo, respectivamente (Tabela 6). Ndo houve
diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao nimero de fissuras parciais aos
40 e 154 dias apds a implantacdo do experimento no campo para nenhum dos

” o«

parametros avaliados “tubete x bandeja”, “tubete” e “bandeja” (Figura 6).

Entra Tabela 6

Aos 77, 98 e 223 dias apos a implantacdo do experimento no campo, o tubete
degradavel fissurado (9,00; 6,33; 6,00, respectivamente) apresentou diferenca
significativa superior em relacdo ao niumero de fissuras totais quando comparado com

o tubete degradavel (0,500; 1,33; 1,50, respectivamente).

Entra Figura 6

De acordo com os resultados obtidos, as fissuras parciais ocorreram com maior
facilidade no tubete degradavel fissurado aos 40 dias ap6s a implantacdo do
experimento no campo. A fissura ja realizada no tubete no ato do plantio pode facilitar
o desenvolvimento do sistema radicular, dado menor resisténcia ao seu crescimento
e, desse modo, viabiliza o rompimento do tubete degradavel, aumentando o nimero
de fissuras parciais. O fato também esta associado as fissuras totais, que ocorreram
com maior facilidade em tubetes degradaveis fissurados quando comparados aos
tubetes degradaveis em 77, 98 e 223 dias apos a implantacdo do experimento no
campo.

O estagio de decomposicdo do tubete degradavel e degradavel fissurado

apresentou variagcdes no periodo de 77, 98, 154 e 223 dias ap0s a implanta¢cdes do



59

experimento no campo (Figura 8). Nao houve variacdo no estagio de decomposicéo
do tubete degradavel e degradavel fissurado aos 40 dias apds a implantacdo do

experimento no campo.

Entra Tabela 7

De acordo com as observacdes visuais, a analise qualitativa da taxa de
decomposicdo dos tubetes degradaveis e degradaveis fissurado apresentaram
variacfes ao longo do periodo analisado, exceto aos 40 dias com ocorréncia somente
de tubetes sem modificacGes (classificacdo 1). A maior ocorréncia de tubetes com
pouco aspecto de decomposicéao foi observado aos 77 e 98 dias nos tratamentos com
tubete degradavel fissurado.

Porém, mesmo apresentando taxa de decomposicdo aos 77 e 98 dias, ocorre
uma grande variacdo em relacdo a classificacdo da taxa de decomposicao do tubete,
principalmente aos 154 dias, onde houve maior variacédo na classificacdo qualitativa,
apresentando tubetes com taxas de decomposi¢cdo em todos os tratamentos, porém
com pouca ocorréncia. Além disso, aos 223 dias apds a implantacdo do experimento
ainda foi observado a presenca de tubete sem modificagdes (classificacdo 1), ndo
havendo ocorréncias de tubetes com aspecto de decomposicao (Figura 7), o que
expressa que o periodo analisado néo foi suficiente para ocorrer a decomposi¢ao do

tubete.

Entra Figura 7

2.3.3 Desenvolvimento do sistema radicular e massa seca
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O desenvolvimento do sistema radicular (nGmero de raizes enoveladas, raizes
vivas e raizes mortas) e massa seca do sistema radicular e parte aérea das mudas de
E. urophylla ndo apresentou diferenca significativa para nenhum dos parametros
avaliados “tubete x bandeja”, “tubete” e “bandeja” aos 40, 77, 98, 154 e 223 dias apos

a implantacdo do experimento no campo.

2.4 CONCLUSOES

De forma individual, o tubete de polietileno, tubete degradavel fissurado e
bandeja coletora de agua propiciaram melhor desenvolvimento das mudas em relacao
a altura aos 40 dias apds a implantacdo do experimento campo. Ja aos 77 e 98 dias
somente o tubete de polietileno propiciou no melhor desenvolvimento das mudas em
relacédo a altura.

O tubete de polietileno nédo restringiu o desenvolvimento das mudas em relacao
ao diametro aos 40 e 77 dias ap6s a implantacao do experimento no campo.

A interacao entre o tubete de polietileno com a bandeja plana de polietileno com
25% de ocupacdao das células e o tubete degradavel fissurado com a bandeja plana
de polietileno com 25% de ocupacdo das células, auxiliaram na sobrevivéncia de
100% das mudas aos 40 dias apés a implantacdo do experimento no campo. De forma
individual, as mudas produzidas no tubete de polietileno e no tubete degradavel
fissurado apresentaram maior sobrevivéncia das mudas aos 40 dias.

O tubete degradavel fissurado apresentou maior quantidade de fissuras
parciais aos 40 dias ap0s a implantacao do experimento no campo e aos 77, 98 e 223

dias maior quantidade de fissuras totais.
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O periodo de 223 dias néo foi suficiente para garantir a decomposicdo, mesmo
tendo sido observada variacdes no estagio de degradacao dos tubetes degradavel e
degradavel fissurado.

Os tubetes, bandejas e espacamentos de mudas nas bandejas utilizadas na
producdo das mudas no viveiro ndo influenciaram no desenvolvimento das mudas no
campo para as variaveis relacionadas ao desenvolvimento do sistema radicular
(raizes enoveladas, raizes vivas e raizes mortas) e massa seca do sistema radicular

e parte aérea.
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FIGURAS E TABELAS

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica do solo na area experimental na profundidade de
0-20 cm e 20-40 cm

Profundidade  pH M.O. Presna AR* H+tAl K Ca Mg SB CTC V% S B Cu Fe Mn Zn
————— cm----- CaClz g/dm3 mg/dm® ----------------mmolc/dm? % mg/dm3----------

0-20 51 33 12 0O 37 60 62 26 9 132 72 5 0,36 14,8 29 56,7 3,2
20-40 53 17 4 0O 27 23 64 25 91 118 77 7 0,22 71 6 16,4 05
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Figura 1- Tubetes utilizados no experimento

Fonte: Acervo pessoal (2021).

Em que: (A) mudas no tubete de polietileno, (B) mudas no tubete degradavel e (C) mudas no tubete

degradavel com trés fissuras realizadas ao longo do tubete no dia da implantacdo do experimento.

Tabela 2 -Resumos estatisticos (média e desvio padréo) da variavel altura das mudas
segundo tipo de tubetes e espacamento nas bandejas

Momento Tubetes
(d;?:nz;%?s Bandeja Bio Biofi Poli Total CVv
B25 27,6 (2,61) 30,8 (2,38) 30,7 (1,00) 29,7 (2,43)
36.7 4,09%
40 BC 32,3 (1,30) 34,3 (1,60) (0,3’95) 34,4 (2,19)
Total 29,9 (3,17) 32,5 (2,64) 33,7 (3,35) 32,1(3,31)

F(Tubete x Bandeja)=1,35 (p=0,304) ns,
(p<0,01) *

F(Tubete)= 13,13 (p=0,0016) *, F(Bandeja)= 58,66

B25 56,9 (13,7)

77 BC 70,9 (10,4)

73,9 (5,46) 84,6 (5,10)

73,3(9,06) 86,0 (2,79) 76,7 (9,94)

71,8 (14,4) 123204

Total 63,9 (13,3)

73,6(6,70)  853(3,75) 74,3 (12,3)

F(Tubete x Bandeja)=1,13 (p=0,362) ns,
ns

F(Tubete)=8,24 (p=0,008) *, F(Bandeja)=1,31 (p=0,279)

B25 80,8(23,6) 102 (9,59) 117 (3,25)  100(205) 1, 0106
08 BC 97,9(19,1)  98,0(10,9)  113(584) 103 (13,6)
Total 89,3(21,4) 100 (9,40) 115 (4,91) 101 (16,9)

F(Tubete x Bandeja)=1,12 (p=0,363) ns,
ns

F(Tubete)=5,00 (p=0,031) *, F(Bandeja)=0,186 (p=0,676)

B25 99,8 (23,5) 226 (183) 137 (24,8) 154 (109) £0.81%
154 BC 144 (41,1) 116 (30,0) 146 (18,7) 135 (30,9)
Total 122 (38,6) 171 (132) 142 (20,2) 145 (78,2)

F(Tubete x Bandeja)=1,82 (p=0,211) ns,
ns

F(Tubete)=0,67 (p=0,533) ns, F(Bandeja)=0,30 (p=0,596)

B25
BC

78,3 (24,0)
192 (22,3)

223

218 (128)
124 (8,44)

219 (137)
146 (50,3)

172 (118)
154 (41,2)

51,8%
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Total

135 (65,7)

171 (96,1)

182 (101)

163 (85,9)

F(Tubete x Bandeja)=2,77 (p=0,110) ns, F(Tubete)=0,51 (p=0,616) ns, F(Bandeja)=0,201 (p=0,664)

ns

Em que: ns=n&o significativo e *=efeito significativo a 5%

Figura 2 -Efeitos médios da altura das plantas de acordo com o tipo de tubete e
espacamento das mudas na bandeja.
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Em que: Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de compara¢@es multiplas de Tukey
(p<0,05).* Letras minasculas distintas indicam diferencas entre tubetes, fixando a bandeja e letras
maiulsculas distintas indicam diferencas entre bandeja, fixando os tubetes.

Tabela 3 -Resumos estatisticos (média e desvio padrdo) da variavel diametro das
mudas segundo tipo de tubetes e espagamento nas bandejas
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Momento Tubetes
(d;tasn?ipoc))s Bandeja Bio Biofi Poli Total Cv
B25 4,6 4,87 5,43 4,85
(0,523) (0,621) (0,343) (0,670) 6.93%
40 BC 4,75 4,95 5,72 514 '
(0,425) (0,171) (0,355) (0,530)
Total 4,51 491 5,57 5,00
(0,503) (0,410) (0,351) (0,604)
F(Tubete x Bandeja)=0,515 (p=0,612) ns, F(Tubete)= 14,57 (p=0,0011) *,
F(Bandeja)= 3,12 (p=0,108) ns
B25 8,27 111 13,1 10,8
(2,07) (1,43) (0,687) (2,47) 13.23%
77 BC 10,2 10,7 12,6 11,1 '
(1,78) (1,39) (0,243) (1,57)
9,24 10,9 12,8 11,0
Total (2.03) (129)  (0541)  (2.01)
F(Tubete x Bandeja)=1,39 (p=0,293) ns, F(Tubete)=9,12 (p=0,006) *,
F(Bandeja)=0,219 (p=0,649) ns
B25 10,7 14,7 16,0 13,8
(4,03) (2,36) (1,81) (3,45) 15 96%
08 BC 14,4 13,0 15,9 14,4 '
(3,62) (1,20) (1,21) (2,37)
12,6 13,8 16,0 14,1
Total (3.97) (1,92) (1,38) (2,89)
F(Tubete x Bandeja)=2,25 (p=0,156) ns, F(Tubete)=3,44 (p=0,072) ns,
F(Bandeja)=0,336 (p=0,575) ns
B25 14,5 22,0 21,3 19,3
(3,54) (9,79) (5,39) (6,87) 19 65%
154 BC 22,6 18,2 22,1 21,0 ’
(4,01) (3,40) (3,22) (3,74)
Total 18,6 20,1 21,7 20,1
(5,58) (6,88) (4,00) (5,44)
F(Tubete x Bandeja)=3,46 (p=0,072) ns, F(Tubete)=0,96 (p=0,416) ns, F(Bandeja)=
0,83 (p=0,383) ns
B25 10,7 33,8 32,9 25,8
(4,95) (20,4) (16,2) (17,4) 47 21%
293 BC 31,4 20,8 22,1 24,8 '
(4,60) (0,820) (5,32 (6,12)
21,1 27,3 27,5 25,3
Total (12.1) (14.8) (12.3) (12.7)
F(Tubete x Bandeja)=3,73 (p=0,061) ns, F(Tubete)=0,56 (p=0,585) ns,

F(Bandeja)=0,033 (p=0,858) ns

Em que:ns=nao significativo e *=efeito significativo a 5%

Figura 3 -Efeitos médios do didametro das plantas de acordo com o tipo de tubete e

espacamento das mudas na bandeja.
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Em que: Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de compara¢des multiplas de Tukey
(p<0,05).* Letras minasculas distintas indicam diferencas entre tubetes, fixando a bandeja e letras
maiulsculas distintas indicam diferencas entre bandeja, fixando os tubetes.

Tabela 4 -Resumos estatisticos (média e desvio padrao) da variavel propor¢cédo de
sobrevivéncia das mudas segundo tipo de tubetes e espacamento nas bandejas

Momento Tubetes
- . Bandeja Total Ccv
(d;?;ni‘i%‘;s Bio Biofi Poli
0,833 0,944
B25 (0.111) 1,00 (0) 1,00 (0) (0,100)
9,84%
40 BC 0,907 0,870 0,981 0,920
(0,0849) (0,0849) (0,0321) (0,0791)
Total 0,870 0,935 0,991 0,932
(0,0973) (0,0890) (0,0227) (0,0885)

F(Tubete x Bandeja)=5,185 (p=0,028)* , F(Tubete)= 6,733 (p=0,014) *, F(Bandeja)= 2,167
(p=0,172) ns

0,870 0,981 0,951
BZ 7 L 1
> (0,116) (0,0321) 1,00 (0) (0,0854)
77 13,1%
0,944 0,926 0,957
B 7 L 1
c (0,0556) 1,00 (0) (0,128) (0,0775)
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0,907 0,991 0,963 0,954

Total (0,0907) (0,0227)  (0,0907) (0,0791)

F(Tubete x Bandeja)=0,942 (p=0,422) ns, F(Tubete)=2,028 (p=0,182) ns, F(Bandeja)=0,010
(p=0,922) ns

825 0,889 0,833 0,815 0,846
(0,147) (0,200) (0,160) (0,152)
15,81%
o8 BC 0,981 0,870 0,944 0,932
(0,0321) (0,140) (0,0962) (0,0993)
Total 0,935 0,852 0,880 0,889
(0,108) (0,156) (0,138) (0,132)

F(Tubete x Bandeja)=0,340 (p=0,719) ns, F(Tubete)=0,738 (p=0,502) ns, F(Bandeja)=2,362
(p=0,155) ns

0,944 0,926 0,920
BZ 1 1 1
S (0,0556) (0,0849) 0,889 (0) (0,0563)
10,87%
154 BC 0,981 0,963 0,944 0,963
(0,0321) (0,0321) (0,0962) (0,0556)
0,963 0,944 0,917 0,941
Total

(0,0454) (0,0609) (0,0680) (0,0586)

F(Tubete x Bandeja)=0,326 (p=0,729) ns, F(Tubete)=0,719 (p=0,511) ns, F(Bandeja)= 3,092
(p=0,109) ns

B25 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0)
223 ** BC 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0)
Total 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0) 1,00 (0)

F(Tubete x Bandeja)=(p=) ns, F(Tubete)=(p=) ns, F(Bandeja)=(p=) ns

Em que:ns=nao significativo e *=efeito significativo a 5%

** N&o foi possivel fazer a andlise inferencial pois ndo houve repeticdo.Os resumos estatisticos estédo
apresentados na escala original da varidvel (proporcdo de sobrevivéncia), porém, para analise
inferencial (ANOVA e Tukey) foi aplicada a transformagéo arcoseno da raiz quadrada das respectivas
proporcdes

Figura 4 -Proporgéo de sobrevivéncia (dados transformados) de plantas de acordo
com o tipo de tubete e espacamento das mudas na bandeja.
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Em que: Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de comparag¢des multiplas de Tukey
(p<0,05).* Letras minusculas distintas indicam diferencas entre tubetes, fixando a bandeja e letras
mailsculas distintas indicam diferencas entre bandeja, fixando os tubetes.Os resumos estatisticos
estdo apresentados na escala original da variavel (proporcdo de sobrevivéncia), porém, para andlise
inferencial (ANOVA e Tukey) foi aplicada a transformacao arcoseno da raiz quadrada das respectivas
propor¢des.

Tabela 5 -Resumos estatisticos (média e desvio padrdo) da variavel numero de
fissuras parciais nas parcelas segundo tipo de tubetes e espacamento nas bandejas

Momento Tubetes
(drifljn?i%?s Bandeja B Sio Total Cv
s OB 8% 483 (499
8,04%
40 BC 0 (0) (05?53737) 4,67 (5,13) 0
Total (8;113;) (09,;33136) 475 (4.81)

F(Tubete x Bandeja)=0,896 (p=0,380)ns, F(Tubete)= 660,079 (p<0,001) *, F(Bandeja)= 0,896
(p=0,380) ns

0,333 0,833
B25 1,33 (1,15 ’ ’
L15)  0577) (0,983) 26.22%
77 BC 2,00 (0) 2,00 (2,00) 2,00 (1,26)
Total 1,67 (0,816) 1,17 (1,60) 1,42 (1,24)

F(Tubete x Bandeja)=0,572 (p=0,478) ns, F(Tubete)=1,7416 (p=0,235) ns, F(Bandeja)=4,977
(p=0,067) ns

0,333
B25 L67 0571 (5 1,00 (0,894)

98 47,75%
BC 2,67 (3,06) 0,333 1,50 (2,35)

(0,577)
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0,333

Total 2,17 (2,04) (0,516)

1,25 (1,71)

F(Tubete x Bandeja)=0,051 (p=0,829) ns, F(Tubete)=3,898 (p=0,095) ns, F(Bandeja)=0,0508
(p=0,8290) ns

B25 3,67 (2,52) 1,67 (2,08) 2,67 (2,34)
37,86%

154 BC 5,00 (1,00) 3,00 (2,65) 4,00 (2,10)

Total 433(1,86) 2,33 (2,25) 3,33 (2,23)

F(Tubete x Bandeja)<0,001 (p=1) ns, F(Tubete)=2,319 (p=0,1786) ns, F(Bandeja)= 0,8577
(p=0,3901) ns

B25 3,00 (1,000 1,33 (1,53) 2,17 (1,47)
36,69%

223 BC 1,33(1,53) 1,33 (1,53) 1,33 (1,37)

Total 2,17 (1,47) 1,33 (1,37) 1,75 (1,42)

F(Tubete x Bandeja)= 0,968 (p=0,363) ns, F(Tubete)= 0,968 (p=0,363) ns, F(Bandeja)= 0,968
(p=0,363) ns

Em que: ns=ndo significativo e *=efeito significativo a 5%
** N&o foi possivel fazer a analise inferencial pois ndo houve repeticdo. Os resumos estatisticos estdo
apresentados na escala original da variavel (nUmero de fissuras), porém, para analise inferencial

(ANOVA) foi aplicada a transformagado./x + 0,5, onde x é o nimero de fissuras.

Figura 5 -NUmero de fissuras parciais (dados transformados) nas parcelas de acordo
com o tipo de tubete e espacamento das mudas na bandeja.
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Em que: Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de compara¢@es multiplas de Tukey
(p<0,05).Letras minusculas distintas indicam diferengas entre tubetes, fixando a bandeja e letras
mailsculas distintas indicam diferengas entre bandeja, fixando os tubetes.Os resumos estatisticos
estao apresentados na escala original da variavel (nimero de fissuras), porém, para andlise inferencial

(ANOVA) foi aplicada a transformagao./x + 0,5, onde x é o nimero de fissuras.

Tabela 6 -Resumos estatisticos (média e desvio padrao) da variavel numero de
fissuras totais nas parcelas segundo tipo de tubetes e espacamento nas bandejas
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Momento Tubetes
: . Bandeja Total Ccv
(déla;n?i";‘;s Bio Biofi
B25 0(0) 0 (0) 0 (0)
23,06%
0,667 0,333 '
40 BC (0,577) (0,577) 0,500 (0,548)
0,333 0,167
Total (0.516) (0.408) 0,250 (0,452)

F(Tubete x Bandeja)=0,6 (p=0,468)ns, F(Tubete)=0,6 (p=0,467) ns, F(Bandeja)= 5,4 (p=0,059)
ns

B25 0,667 (1,15) 9,00 (0) 4,83 (4,62)
15,61%
0,333 ’
- BC 0.577) 9,00 (0) 4,67 (4,76)
0,500
| ' 4.75 (4,47
Tota (0.837) 9,00 (0) .75 (4,47)

F(Tubete x Bandeja)=0,1074 (p=0,754) ns, F(Tubete)=139,81 (p<0,001)*, F(Bandeja)=0,107
(p=0,754) ns

B25 1,33(2,31) 6,67 (3,21) 4,00 (3,85)
22,63%

98 BC 1,33 (1,53) 6,00 (3,00) 3,67 (3,33)

Total 1,33(1,75) 6,33 (2,80) 3,83 (3,43)

F(Tubete x Bandeja)=0,182 (p=0,684) ns, F(Tubete)=29,318 (p=0,0016)* , F(Bandeja)=0,0044
(p=0,949) ns

B25 4,67 (2,08) 8,33 (2,08) 6,50 (2,74)
21,72%

154 BC 5,00 (2,65) 8,33 (2,89) 6,67 (3,08)

Total 4,83 (2,14) 8,33 (2,25) 6,58 (2,78)

F(Tubete x Bandeja)=0,009 (p=0,928) ns, F(Tubete)=4,36 (p=0,082) ns, F(Bandeja)= 0,002
(p=0,964) ns

B25 1,00 (1,00) 6,67 (2,08) 3,83 (3,43)
28,86%

223 BC 2,00 (2,00) 5,33 (4,04) 3,67 (3,39)

Total 1,50 (1,52) 6,00 (2,97) 3,75 (3,25)

F(Tubete x Bandeja)= 0,985(p=0,359) ns, F(Tubete)= 13,626 (p=0,0102) *, F(Bandeja)= 0,003
(p=0,961) ns

Em que:ns=ndo significativo e *=efeito significativo a 5%
Os resumos estatisticos estdo apresentados na escala original da variavel (nimero de fissuras), porém,
para analise inferencial (ANOVA) foi aplicada a transformagédo,/x + 0,5, onde x é o numero de fissuras.
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Figura 6 -NUumero de fissuras totais (dados transformados) nas parcelas de acordo
com o tipo de tubete e espacamento das mudas na bandeja.
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Em que: Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de comparages mltiplas de Tukey
(p<0,05).* Letras mindsculas distintas indicam diferencas entre tubetes, fixando a bandeja e letras
mailsculas distintas indicam diferencas entre bandeja, fixando os tubetes.Os resumos estatisticos
estdo apresentados na escala original da variavel (nimero de fissuras), porém, para andlise inferencial

(ANOVA,) foi aplicada a transformacao./x + 0,5, onde x é o niumero de fissuras.

Tabela 7 -Resumos estatisticos (média e desvio padrdo, mediana [minimo e maximo])
da variavel nota da degradacéo dos tubetes degradaveis para cada tratamento
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Momento Tubetes
: . Bandeja p-valor
(d;;n?i‘gc)’s Bio Biofi
1,00 (0) 1,00 (0)
B25
1,00 [1,00; 1,00] 1,00 [1,00; 1,00]  \ao houve
40 o
1,00 (0) 1,00 (0) variagao
BC
1,00 [1,00; 1,00] 1,00 [1,00; 1,00]
1,44 (0,882) 1,89 (1,05)
B25
1,00 [1,00; 3,00] 1,00 [1,00; 300]
77 0,094
2,33 (1,00) 2,56 (0,882)
BC
3,00 [1,00; 3,00] 3,00 [1,00; 3,00]
3,11 (2,85) 3,33 (2,74)
B25
2,00 [1,00; 8,00] 2,00 [1,00; 8,00]
08 0,384
3,33 (2,78) 4,44 (2,74)
BC
3,00 [1,00; 8,00] 3,00 [1,00; 8,00]
3,56 (2,13) 4,33 (1,58)
B25
4,00 [1,00; 7,00] 5,00 [1,00; 6,00]
154 0,672
4,78 (2,05) 4,11 (2,52)
BC
5,00 [1,00; 8,00] 4,00 [1,00; 8,00]
3,67 (2,96) 4,33 (2,55)
B25
2,00 [1,00; 8,00] 6,00 [1,00; 8,00]
223 0,760
3,33 (2,55) 3,89 (2,71)
BC
4,00 [1,00; 8,00] 4,00 [1,00; 8,00]

Em que: (T3 — BGC com bandeja de 25%, T4 — BGC com bandeja coletora, T5 — BGCF com bandeja
de 25% e T6 - BGCF com bandeja coletora). Foi realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
para comparacéo dos tratamentos.

Figura 7 -Frequéncia relativa das notas qualitativas dos tubetes em cada tratamento
(T3 — BGC e bandeja com 25% de ocupacdo das células, T4 — BGC e bandeja
coletora, T5 — BGCF e bandeja com 25% de ocupacédo das células e T6 - BGCF e
bandeja coletora)
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos no viveiro, o tubete degradavel e a bandeja
coletora de agua auxiliaram no melhor desenvolvimento das mudas em relacdo a
altura e 1QD. Os tubetes e as bandejas utilizadas no estudo n&o influenciaram
estatisticamente no desenvolvimento das variaveis massa seca da parte aérea, massa
seca do sistema radicular e massa seca total das mudas. A bandeja coletora de agua
e a bandeja com ocupacao de 25% das células auxiliaram no melhor desenvolvimento
das mudas em relacdo ao diametro. Houve maior sobrevivéncia das mudas
produzidas em bandeja coletora de agua.

Em relacdo aos resultados obtidos no campo, de forma individual, o tubete de
polietileno, tubete degradavel fissurado e bandeja coletora de agua propiciaram no
melhor desenvolvimento das mudas em relacdo a altura aos 40 dias apés a
implantacdo do experimento campo. Ja aos 77 e 98 dias somente o tubete de
polietileno propiciou no melhor desenvolvimento das mudas em relacéo a altura.

O tubete de polietileno auxiliou no melhor desenvolvimento das mudas em
relacdo ao diametro aos 40 e 77 dias ap0s a implantacao do experimento no campo.

A interacao entre o tubete de polietileno com a bandeja plana de polietileno com
25% de ocupacdao das células e o tubete degradavel fissurado com a bandeja plana
de polietileno com 25% de ocupacdo das células, auxiliaram na sobrevivéncia de
100% das mudas aos 40 dias ap0s a implantacdo do experimento no campo. De forma
individual, o tubete de polietileno e o tubete degradavel fissurado apresentaram maior
sobrevivéncia das mudas aos 40 dias.

O tubete degradavel fissurado apresentou maior quantidade de fissuras
parciais aos 40 dias apds a implantacao do experimento no campo e aos 77, 98 e 223
dias maior quantidade de fissuras totais.

De acordo com as variagdes no estagio de degradacao dos tubetes degradavel
e degradavel fissurado o periodo de 223 dias nao foi suficiente para ocorrer a
decomposicéo dos tubetes.

Os tubetes, bandejas e espacamentos de mudas nas bandejas utilizadas na
producdo das mudas no viveiro ndo influenciaram no desenvolvimento das mudas no
campo para as variaveis relacionadas ao desenvolvimento do sistema radicular
(raizes enoveladas, raizes vivas e raizes mortas) e massa seca do sistema radicular

e parte aérea.
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