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Trab-781-01 (15 paginas)

CRESCIMENTO DE MUDAS DE Eucalyptus grandis EM DIFERENTES
TAMANHOS DE TUBETES E FERTILIZACAO N-P-K'

José Mauro Gomes?, Laércio Couto?, Helio Garcia Leite®, Aloisio Xavier® e Silvana Lages Ribeiro Garcia*

RESUMO - O experimento foi instalado com o objetivo de estudar o crescimento de mudas de Eucalyptus grandis
produzidas em diferentes tamanhos de tubetes e fertilizagdo N-P-K. O substrato utilizado foi uma mistura de 80%
de composto organico (CO) e de 20% de moinha de carvio (MC), adubados com a presenca e auséncia dos
elementos N, P e K. Como embalagens foram utilizados quatro tamanhos de tubetes de pléstico rigido, com
volumes de 50, 110, 200 e 280 cm?. Os volumes dos tubetes devem ser considerados para producdo de mudas de
Eucalyptus grandis. Apesar de os melhores crescimentos terem sido obtidos nos maiores tubetes, estes ndo devem
ser utilizados, uma vez que as alturas das mudas estdo acima das tecnicamente 6timas para o plantio, além de o
custo de produgdo ser onerado. Aos 60 dias de idade as mudas ainda estdo pequenas e bastante tenras, sem o
endurecimento adequado para o plantio no campo. Aos 120 dias ap6s a semeadura a restrigdo ao crescimento das
raizes e da altura das mudas ¢ afetada, mesmo nos tubetes de maiores volumes, ndo sendo essa a idade indicada.
O tubete de 110 cm® de volume deve ser considerado para mudas com 90 dias de idade.

Palavras-chave:  Eucalipto, embalagem, mudas e viveiro.

GROWTH OF Eucalyptus grandis SEEDLINGS PRODUCED IN DIFFERENT SIZED

TUBES AND N-P-K’FERTILIZATION

ABSTRACT - An experiment was carried out to study the growth of Eucalyptus grandis seedlings produced in
different sized tubes and N-P-K fertilization. A mixture of 80% organic compound (CO) and 20% charcoal powder
fertilized with and without N, P and K was used as substrate. Four sizes of hard plastic tubes at the volumes of 50,
110, 200 and 280 cm’® were used as containers. The tube volumes must be considered for producing Eucalyptus
grandis seedlings. Although the highest growths occurred in the larger tubes, these tubes should not be used
because the seedling heights far surpass the ones considered as technically optimum for planting, and have a
higher production cost. At 60 days of age, the seedlings are still small and quite tender, and do not present the
hardness appropriate to field planting. At 120 days after sowing, the restriction to root growth and seedling
height is affected even in the larger tubes, thus this is not the indicated age. The 110 cm’ volume tube must be
considered for 90-day old seedlings.

Key words:  Eucalypt, containers, seedlings and nursery.

1. INTRODUCAO desidratacdo, além de propiciar o manejo mais adequado

A produgdo de mudas em recipientes ¢ o sistema
mais utilizado, principalmente por permitir a melhor
qualidade, devido ao melhor controle da nutri¢éo e a
proteg¢do das raizes contra os danos mecénicos e a
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no viveiro, no transporte, na distribui¢éo e no plantio.

Devido a maior protecdo das raizes o periodo de
plantio podera ser prolongado, uma vez que essas nao se
danificam durante o ato de plantar, promovendo maiores
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indices de sobrevivéncia e de crescimento (Daniel et al.,
1982; Santos et al., 2000).

O tipo de recipiente e suas dimensdes exercem in-
fluéncias sobre a qualidade e os custos de produgdo de
mudas de espécies florestais (Carneiro, 1987).

Os volumes dos recipientes influenciam a dispo-
nibilidade de nutrientes e agua (Béhm, 1979), devendo
ser ressaltado que o maior volume promove a melhor
arquitetura do sistema radicular, a semelhanga do sistema
radicular de mudas por semeadura direta no campo
(Parviainen,1976), apesar de grandes dimensdes acarre-
tarem maiores custos de producdo, de transporte, de
distribuigdo e de plantio (Gonzalez, 1988; Gomes et al.,
1990), e a altura e o didmetro variarem com a espécie
(Ferreira, 1985; Carneiro, 1987; Gomes et al., 1990). No
entanto, em geral, a altura da embalagem ¢ mais impor-
tante do que o seu diametro para o crescimento de mudas
de varias espécies florestais (Gomes et al., 1980, 1981,
1990).

Outro aspecto a ser considerado ¢ a durabilidade da
embalagem, ou seja, ela ndo podera se desintegrar durante
o periodo de produ¢@o das mudas, nem demorar muito
tempo para se decompor no campo (Carneiro, 1995).

Diferentes recipientes utilizados na produgao de
mudas foram estudados por diversos pesquisadores
(Bertolani et al., 1975; Barros et al., 1978; Gomes et al.,
1977, 1985, 1991). De acordo com a maioria deles, o
saco plastico superou os demais, apresentando algumas
desvantagens como o enovelamento do sistema radicular,
a utilizagdo de grandes areas no viveiro, o uso de terra
de subsolo como substrato, o alto custo do transporte
das mudas para o campo e o baixo rendimento nas ope-
racgdes de distribuicao e de plantio no campo.

Pesquisas foram realizadas com o objetivo de minimi-
zar as desvantagens das principais embalagens existentes,
principalmente as referentes aos sacos plasticos, porém
os resultados ndo foram satisfatorios (Gomes et al., 1981).

A produgdo de mudas em recipientes de paredes
lisas, a semelhanca das sacolas plasticas, provoca o eno-
velamento do sistema radicular (Parviainen, 1981), o que
continua na fase de campo e provoca a baixa estabilidade
das futuras arvores (Schimidt-Voght, 1984), devendo ser
ressaltado que as deformagoes do sistema radicular em
mudas de Pinus spp. (Parviainen & Tervo, 1989), de
Pinus taeda e de Pinus elliottii (Carneiro, 1987) conti-
nuam causando sérios problemas no campo. Além disto,
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apresentam baixa sobrevivéncia e crescimento inicial, por
ndo ter um sistema radicular eficiente, podendo culminar
em morte antes dos dois anos de idade ou permanecer,
até a idade de corte, como uma arvore suprimida.

As pesquisas com embalagens para produgdo de
mudas tém sido muito dinamicas e sempre acatando o
principio de que o sistema radicular ¢ importante, devendo
apresentar boa arquitetura, e que, por ocasido do plantio,
devera sofrer o minimo de distarbios, o que permite que
a muda seja plantada com um torrao sélido e bem agre-
gado a todo o sistema radicular, favorecendo a sobrevi-
véncia e o crescimento inicial no campo.

A tendéncia atual ¢ a substitui¢@o das sacolas plas-
ticas pelos tubetes de plastico rigido, por apresentarem
estrias longitudinais internas, minimizando os problemas,
principalmente no que se refere ao enovelamento do sis-
tema radicular (Carneiro, 1985; Gomes et al., 1990), além
de possibilitar a mecanizagdo das operagdes de produgao
de mudas (Carneiro, 1995).

Os recipientes pequenos, tipo tubetes de plastico
rigido, restringem o crescimento do sistema radicular,
portanto ndo sdo indicados para producao de mudas de
Eucalyptus camaldulensis, E. grandis e E. cloeziana
(Reis et al., 1989).

Os tubetes pequenos (50 cm®) podem causar menor
crescimento no viveiro, mas o crescimento em altura de
Eucalyptus grandis ¢ recuperado no campo (BARROS
etal., 1978), sendo indicadas, em relatos técnicos, algu-
mas vantagens para o seu uso (Campinhos & Ikemori,
1983; Fagundes & Fialho, 1987).

A utilizagdo dos tubetes de plastico rigido de 50 cm?
de volume, tendo como substrato a mistura de composto
organico com moinha de carvdo, proporcionou ao
Eucalyptus grandis um sistema radicular bem mais
agregado ao substrato (Gomes et al., 1985), sendo tam-
bém mais agregado e apresentando uma significativa
diferenca quando comparado ao das mudas produzidas
em sacolas plasticas (Gongalves, 1987).

Hoje o mercado oferece tamanhos e formas diferen-
ciadas de tubetes, indicados para varias espécies, mas
ainda é carente de informagdes para produgido de mudas,
até mesmo de eucaliptos, que foi a espécie mais pesqui-
sada nesse tipo de recipiente.

Na produc¢éo de mudas de eucaliptos foram testados
modelos de tubetes, sendo indicado o de se¢do circular
com 50 cm?®; essa introdugdo revolucionou os viveiros,
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trazendo avangos no processo de produgdo (Zani Filho
et al.,1989), apesar de os de diferentes tamanhos serem
mais adequados para outras espécies.

Na produgdo de mudas de Fucalyptus grandis, 90
dias apds a semeadura, os tubetes de 50 cm?® foram mais
adequados, promovendo o crescimento em altura das
mudas superior ao das bandejas de isopor, com cavidades
de 6,2 ¢ 12,0 cm e volumes de 35 e 70 cm?, respectiva-
mente (Gomes et al., 1985).

Os tubetes, em uso para grande nimero de euca-
liptos, ndo proporcionou crescimento satisfatorio de
mudas de Eucalyptus cloeziana e E. pyrocarpa
(Henriques, 1987), sendo inadequado para Pinus taeda
(Novaes, 1998).

Mesmo existindo controvérsias, as vantagens dos
tubetes justificam a sua utilizagdo nas empresas florestais
que necessitam produzir grandes quantidades de mudas
em menor tempo, com relativo baixo custo e no padrao
de qualidade exigido, além do fato de a mecanizagio do
processo de producdo de mudas ser uma exigéncia econd-
mica. O futuro da produgdo de mudas depende da
utilizac@o do tubete ou de alguma embalagem semelhante
e, preferencialmente, que seja biodegradavel (GOMES
et al., 1985).

O objetivo deste trabalho foi o avaliar o crescimento
de mudas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden,
produzidas em diferentes tamanhos de tubetes e ferti-
lizagdo N-P-K.

2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi instalado no Viveiro de
Pesquisas em Propagacdo de Plantas Lenhosas do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa-MG, em novembro de 2000.

As sementes de Eucalyptus grandis foram coletadas
e fornecidas pela CENIBRA - Celulose Nipo-Brasileira
S.A. da APS SBA-01.

A semeadura foi efetuada diretamente nos
tubetes conicos de plastico rigido, colocando-se, em
média, cinco sementes por embalagem. Aos 30 dias apos
a semeadura, foi efetuado um raleio, com o objetivo de
eliminar as mudas excedentes em cada embalagem,
deixando-se apenas uma, sendo esta a melhor e a mais
central.
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Os quatro tamanhos de tubetes, com 50, 110,200 e
280 cm® de volume, ficaram acondicionados em bandejas
plasticas suspensas a 80 cm do solo.

O substrato usado foi a mistura de 80% de composto
organico e de 20% de moinha de carvao, por ser recomen-
dado na producdo de mudas de Eucalyptus grandis em
tubetes (Gomes et al., 1985).

O composto orgénico foi produzido a partir de ester-
co bovino (40%) e de capim-gordura (60%), e a moinha
de carvao foi obtida da triturag@o do carvao de eucalipto,
tendo sido utilizada somente a porgdo de granulometria
entre 1 e 5 mm.

A mistura do composto organico com a moinha de
carvao foi expurgada com brometo de metila, aplicando-
se 20 ml/m?, tendo como objetivo a eliminagdo dos pos-
siveis patogenos e das sementes indesejaveis (Gomes
et al., 1978).

As fertilizagdes foram via agua, sendo as doses apli-
cadas para cada metro ctibico do substrato, tendo como
fontes o sulfato de aménio (0 e 600 g - NO e N1), o
superfosfato simples (0 e 5 kg - PO e P1) e o cloreto de
potassio (0 e 400 g - KO e K1). As fontes foram moidas,
dissolvidas em agua e aplicadas ao substrato antes da
semeadura, cujas andlises apresentaram teores de fosforo
(845 mg/dm?®), de potassio (1.365 mg/dm?), de calcio
(3,24 cmol /dm?) e de magnésio (2,74 cmol /dm?).

A presenca e a auséncia do N, do P e do K, combi-
nados entre si € com os quatro tamanhos de tubetes,
constituiram os 32 tratamentos deste trabalho.

Os parametros utilizados nas avalia¢cdes dos resul-
tados foram a altura da parte aérea (H), o didmetro do
colo (DC), o peso de matéria seca total (PMST), o peso
de matéria seca da parte aérea (PMSPA), o peso de maté-
ria seca das raizes (PMSR), a relagdo entre a altura da
parte aérea e o didmetro do colo (RHDC), a relagdo entre
a altura da parte aérea e o peso de matéria seca da parte
aérea (RHPMSPA), a relagdo entre o peso de matéria
seca da parte aérea e o peso de matéria seca das raizes
(RPPAR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD).

A H foi determinada com uma régua milimetrada, a
partir do nivel do substrato até a ponta da iltima folha, e
o DC foi determinado ao nivel do substrato, por um
paquimetro de precisdo. As determinagdes do PMSPA e
do PMSR foram efetuadas a partir do material seco em
estufa a 75 °C, por 72 horas. O PMST foi a soma dos
pesos citados. As relagdes entre os pardmetros foram
determinadas pela simples divisao.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.27, n.2, p.113-127, 2003
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O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi deter-
minado em fung¢do da H, do DC, do PMSPA ¢ do PMSR,
por meio da seguinte formula:

PMST (g)

QD=
H (cm)/ DC (mm)+ PMSPA (g) / PMSR (g)

O delineamento experimental foi o de blocos casua-
lizados, dispostos em um arranjo fatorial com 32 trata-
mentos e trés repeti¢des, sendo a parcela composta por
18 mudas. Em cada uma das trés medigoes realizadas
foram utilizadas seis mudas.

A H, o DC, o PMSPA e o PMSR foram determi-
nados, utilizando as seis mudas destinadas para tal, aos
60, 90 e 120 dias ap6s a semeadura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancias dos dados da
H, do DC, da RHDC, do PMSPA, do PMSR, do PMST,
da RHPMSPA, da RPPAR ¢ do IQD das mudas de
Eucalyptus grandis, avaliadas aos 60, 90 e 120 dias apos
a semeadura, estdo no Quadro 1.

GOMES, J.M. et al.

Os tamanhos dos tubetes promoveram crescimentos
diferentes, em nivel de 1% de probabilidade, para todos
os parametros ¢ idades. Este resultado foi o esperado,
uma vez que o tubete de maior volume (280 cm?®) ultrapas-
sa cinco vezes o do menor (50 cm?).

O maior tubete disponibilizou mais nutrientes, uma
vez que os pesos dos adubos foram adicionados em
relagdo aos volumes do substrato, além de nao limitar o
crescimento das raizes.

Nos tubetes de maior volume, mesmo aos 120 dias,
ainda existem disponibilidades de espago e de nutrientes,
0 que permite a continuidade do crescimento das mudas.

Ainda considerando o Quadro 1, pode-se constatar
que a adubag@o promoveu efeitos significativos (em nivel
de 1% de probabilidade) na idade de 60 dias, para todos
os parametros analisados, menos para o PMSR, para a
RPPAR e para o IQD.

Aos 90 dias os efeitos positivos das fertilizagdes
somente foram significativos para o PMSPA, o PMST, a
RHPMSPA e 0 IQD, e com 120 dias nenhum dos parame-
tros sofreu efeitos significativos em fungao das fertili-
zagOes adicionadas.

Quadro 1 - Resumo da anélise de variancia das médias dos parametros de avaliacdo da qualidade de mudas de Eucalyptus

grandis aos 60, 90 e 120 dias

Table 1 — Summary of the analysis of variance for the average parameters for evaluating the quality of Eucalyptus

grandis seedlings at ages of 60, 90 and 120 days

v GL Quadrado Médio
H | bc PMSPA | PMSR | PMST | RHDC | RHPMSPA | RPPAR | I1QD
60 DIAS
Blocos 2 1,51 | 0,0075 0,021 0,075 0,160 3,88 104,98 2,05 0,000576
Tubetes (T) 3 55525%* | 3,3842%% | 1,244%* 0,104%%|  1,939%* | 194,9171** | 3173,87** 12,02%* | 0,007968**
Adubo (A) 7 6,81%% | 0,0054%* | 0,018%* 0,006~ 0,0408* 4,7601%* 80,16%* 0,10™ | 0,000105™
TXA 21 5,79% | 0,0111**| 0,007* 0,004~ 0,016™ 4,7486"™ 16,72 0,15™ | 0,000080™
CVey, (%) 7,77 6,69 5,65 42,65 21,40 10,32 12,32 33,18 23,99
90 DIAS
Blocos 2 41,86 | 0,0059 0,027 0,141 0,254 12,3797 13,14 3,48 0,000252
Tubetes (T) | 3 | 3193,08% | 0,0175% | 15,673* 1,491%% | 26,403%* | 241,8966** | 2262,90%* 3,71%% | 0,041881%*
Adubo (A) 7 24,88™ | 0,1055™ | 0,089* 0,012 0,176 31,3494 23,69% 0,15™ | 0,000565*
TXA 21 39,42%% | 0,0916%* | 0,076%* 0,006~ 0,102 55,4063 ** 15,05™ 0,33" | 0,000522%
CV o (%) 12,77 6,09 14,05 19,35 12,87 12,60 11,62 17,78 19,30
120 DIAS
Blocos 2 3,20 | 0,2401 0,569 0,098 0,432 17,1743 48,54 2,22 0,003471
Tubetes (T) 3 | 4945,30%*|53,478%* | 60,764%* 6,819%%| 107,526™* |1475,1060%* | 2753,52%* 2,75% | 0,488613%*
Adubo (A) 7 35,551 0,0671% | 0,141 0,019 0,205™ 17,6152 23.81™ 0,09™ | 0,001885™
TXA 21 60,73** | 0,0807™ | 0,234 0,030 0,357* 14,7344 16,01™ 0,13™ | 0,001723™
CV exp. (%) 10,89 7,90 17,78 17,51 14,20 23,88 18,54 17,68 16,54

** F significativo a 1% de probabilidade, * F significativo a 5% de probabilidade e

R. Arvore, Vigosa-MG, v.27, n.2, p.113-127, 2003

ns

nao-significativo a 5% de probabilidade.
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A medida que as mudas ficam mais velhas, elas cres-
cem e, conseqiientemente, as quantidades exigidas de
nutrientes aumentam. Porém, sem considerar o tamanho
do tubete, a disponibilidade nutricional ndo afetou os
pardmetros analisados, uma vez que os niveis de fosforo
(845 mg/dm?), de potéassio (1365 mg/dm?), de calcio
(3,24 cmol /dm?*) e de magnésio (2,74 cmol /dm’) no
substrato, antes das adubagdes, ja estavam bem altos e,
possivelmente, muito além dos criticos exigidos para o
crescimento.

Analisando o Quadro 2, pode-se constatar que as
médias do crescimento em altura da parte aérea (H) foram
mais influenciadas pelos volumes dos tubetes e pelas
idades das mudas do que pelas fertilizagdes.

117

Em cada idade, independentemente das fertiliza-
¢oes, as médias das alturas foram significativamente
maiores pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de proba-
bilidade, a medida que se aumentou o volume dos tubetes,
provavelmente devido as consideragdes de nutri¢do e
espago para crescimento radicular em maior volume de
substrato.

Esses resultados foram semelhantes aos encon-
trados em alguns trabalhos de pesquisa, nos quais o
pequeno volume da embalagem causou restrigdo ao
crescimento do sistema radicular, provocando menor
altura de mudas de Fucalyptus grandis, porém no campo
esse efeito tendeu a desaparecer com o tempo (Barros
et al., 1978).

Quadro 2 - Médias das alturas das mudas (H) de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes idades, adubacdes e

tamanhos de tubetes

Table 2 — Average of the Eucalyptus grandis seedling heights (H) at different ages (60, 90 and 120 days), fertilization and

tubes sizes

Idade Adubaci Tubete 1
. ubagdo 3 3 3 3 Média
(dias) A (50 cm’) B (110 cm’) C (200 cm’) D (280 cm”)
NO-P0-KO 7,90 Da 12,69 Cab 14,67 Bab 21,58 Aab 14,21
NO-P1-KO0 8,32 Da 13,39 Cab 15,85 Bab 23,24 Aa 15,20
NO-PO-K1 8,22 Da 12,61 Cab 16,63 Ba 20,46 Abc 14,48
NO-P1-K1 8,11 Da 11,68 Cb 14,48 Bab 19,09 Abc 13,34
60 N1-P0-KO 7,73 Ca 13,18 Bab 14,89 Bab 19,89 Abc 13,92
NI1-P1-K0 6,85 Ca 13,65 Bab 15,06 Bab 19,93 Abc 13,87
N1-P0-K1 8,45 Ca 14,61 Ba 14,78 Bab 18,03 Ac 13,97
NI-P1-K1 8,41 Ba 13,60 Aab 13,80 Ab 14,79 Ad 12,65
Média 8,00 13,18 15,02 19,63
NO-P0-KO 17,34Ca 25,37 Ba 27,93 Bbc 49,05 Aa 29,92
NO-P1-K0 18,23 Ca 24,31 Ca 32,53 Babce 48,44 Aa 30,88
NO-P0-K1 16,47 Ca 25,21 Ba 39,03 Aa 45,11 Aabc 31,46
NO-P1-K1 16,13 Ca 24,91 Ba 26,27 Be 44,28 Aabc 27,90
90 N1-P0-KO0 15,01 Da 26,99 Ca 37,06 Bab 46,88 Aab 31,49
NI1-P1-KO 13,89 Ca 24,91 Ba 38,51 Aa 40,69 Aabc 29,50
N1-P0-K1 17,77 Ca 27,37 Ba 31,25 Babce 38,35 Abc 28,69
N1-P1-K1 16,61 Ca 26,43 Ba 32,96 Aabc 36,45 Ac 28,11
Média 16,43 25,69 33,19 43,66
NO0-P0-KO 21,86 Ca 29,50 Ba 36,26 Be 61,66 Aa 37,32
NO-P1-KO 24,06 Da 33,61 Ca 44,69 Babc 61,00 Aab 40,84
NO-P0-K1 23,28 Ca 32,92 Ba 52,42 Aa 54,61 Aabd 40,81
NO-P1-K1 19,04 Da 35,37 Ca 43,64 Babc 57,51 Aabd 38,89
120 N1-P0-KO0 19,55 Da 33,96 Ca 48,86 Bab 58,79 Aabc 40,29
NI1-P1-KO 20,38 Ca 32,60 Ba 50,92 Aa 50,41 Abcd 38,58
N1-P0-K1 22,40 Ca 36,71 Ba 38,62 Bbc 48,95 Acd 36,67
N1-P1-K1 22,39 Ca 35,68 Ba 42,45 Abac 47,15 Ad 36,92
Média 21,62 33,79 44,73 55,01

Em cada idade e cada adubagio (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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O crescimento em altura de mudas de Cryptomeria
Japonica esta diretamente relacionado com o volume do
tubete (Santos et al., 2000), estando também relacionado
para mudas de Eucalyptus grandis, produzidas em
sacolas plasticas (Venturim, 1978).

Resultados também semelhantes foram encontrados
com muda de Eucalyptus grandis, E. camaldulensis e
E. cloeziana, de onde se conclui ainda que a espécie mais
sensivel a restri¢ao do sistema radicular foi o Eucalyptus
grandis (Reis, et al., 1989).

As dimensdes dos recipientes e os conseqiientes
volumes influenciam a disponibilidade de nutrientes e
agua (Bohm, 1979), devendo ser ressaltado que maior
volume promove a arquitetura do sistema radicular seme-
lhante a de mudas provenientes de semeadura direta no
campo (Parviainen,1976), apesar de as grandes dimen-
sOes provocarem gastos desnecessarios, aumentando a
area do viveiro, os custos de transporte e a distribui¢ao
das mudas no campo (Carneiro, 1995), acarretando, em
geral, maiores custos de producdo (Gonzalez, 1988;
Gomes et al., 1990) e de plantio.

A maior altura do tubete correspondeu ao de maior
volume, sendo essa de 19cm (Quadro 2), uma vez que a
altura e o didmetro dos recipientes variam com as caracte-
risticas de cada espécie (Ferreira, 1985; Carneiro, 1987,
Gomes et al., 1990), mas em geral a altura da embalagem
foi mais importante do que o seu diametro para o cresci-
mento de mudas de diferentes espécies florestais, inclu-
sive para o Eucalyptus grandis (Gomes et al., 1980, 1981,
1990).

No tubete de menor tamanho as adi¢des de fertili-
zantes nao promoveram diferencas significantes, em nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, nas médias
de alturas. Talvez este fato se deva a restri¢do ao cresci-
mento do sistema radicular radicular, devido ao baixo vo-
lume de substrato e, conseqiientemente, ao fornecimento
de quantidades de nutrientes aquém das exigidas pelas
mudas, e para compensar as perdas, principalmente por
lixiviag@o, com resultados semelhantes aos obtidos por
outros pesquisadores (Neves et al., 1990; Carneiro, 1995).

As diferencas de alturas aumentaram a medida que
os tubetes eram maiores, mas sem a defini¢ao de tendén-
cia de crescimento para essa ou aquela combinagao dos
elementos nutricionais adicionados.

Independentemente das idades, as maiores médias
de alturas das mudas foram as obtidas nos tratamentos
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em que somente o fosforo estava presente, sendo tais
resultados semelhantes aos relatados por Rocha & Braga
(1982).

As menores médias foram conseguidas na presenca
dos trés elementos ou nos tratamentos em que houve
adi¢do do nitrogénio, podendo ser explicado pelas doses,
possivelmente elevadas, desse elemento (Gomes &
Couto, 1983).

Apesar de ainda existir controvérsias sobre o tama-
nho de mudas, considera-se que elas poderiam estar
prontas para serem plantadas com alturas variando de 20
a35cm.

Aos 60 dias apos a semeadura somente algumas das
mudas produzidas no maior tubete utilizado estavam
prontas, com alturas no padrao definido para o plantio.

Nessa idade as mudas ainda ndo estdo endurecidas
o suficiente para serem plantadas e resistirem as condi-
¢des adversas que poderiam encontrar no campo, além
de o sistema radicular se encontrar pouco desenvolvido,
ndo formando um torrdo bem agregado ao substrato,
condigdo relatada como indispensavel para o transporte
das mudas para o campo (Gomes et al., 1991), principal-
mente quando produzidas em tubetes.

Com 90 dias de idade as embalagens intermediarias
proporcionaram mudas com as alturas no intervalo
desejado, podendo ser indicado o tubete de volume de
110 cm?.

Com 120 dias de idade, independentemente do
tamanho do tubete e da fertilizagao, todas as mudas pode-
riam ser plantadas, considerando que ndo diferiram esta-
tisticamente, mas principalmente os dois maiores tubetes
proporcionaram mudas com alturas muito além das
tecnicamente desejadas, podendo ocasionar a menor
sobrevivéncia apos plantio, além do maior custo que as
maiores embalagens causam para todo o processo de
producdo, transporte, distribui¢do e plantio das mudas

As médias dos diametros dos colos (Quadro 3)
seguem a tendéncia de crescimento semelhante a das altu-
ras, devendo ser ressaltado que, independentemente da
idade, as maiores médias foram também obtidas nos
maiores tubetes, mas somente sendo diferentes pelo teste
de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, na idade de
120 dias. Resultados semelhantes foram também obtidos
para Cryptomeria japonica (Santos et al., 2000).

De modo geral, a fertilizagdo ndo promoveu dife-
rencas de crescimento para esse pardmetro, a ndo ser

SiF



Crescimento de Mudas de Eucalyptus grandis em Diferentes ...

pequenas variagdes nas mudas produzidas nos tubetes
de maiores volumes, sendo os piores resultados obtidos
na presenga dos trés elementos.

Quando sdo considerados o intervalo de altura para
o plantio e a economicidade na producdo, sdo escolhidos
os tubetes de menores dimensdes, sendo mais indicado o
de volume de 110 cm®. Resultado semelhante foi obtido
onde esse volume foi também o indicado para produgao
de mudas de Cryptomeria japonica (Santos et al., 2000).

Quando se analisa o Quadro 4, constata-se que tanto
os tubetes de maiores volumes quanto os de menores
promoveram maiores médias da relagao altura/didmetro
do colo, sendo os dois de tamanhos intermediarios os
que melhor se adequaram, uma vez que quanto menor
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for o valor dessa relagdo maior sera a capacidade de as
mudas sobreviverem e se estabelecerem no campo
(Carneiro, 1983).

Considerando que os tubetes de tamanhos interme-
diarias foram os melhores e que nao houve diferencgas
estatisticas entre eles, o de volume de 110 cm® seria o
indicado.

Essa relacdo exprime um equilibrio de crescimento,
relacionando esses dois parametros em apenas um indice
(Carneiro, 1995), sendo considerado preciso por indicar
o quanto delgada estd a muda (Johnson & Cline, 1991).

No Quadro 5 verifica-se que a medida que o volume
da embalagem aumentou houve aumento do peso de ma-
téria seca da parte aérea (PMSPA) das mudas, semelhante

Quadro 3 - Médias dos diametros do coleto (DC) de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes idades, adubagdes e

tamanhos de tubetes

Table 3 - Averages of the root collar diameter (DC) of Eucalyptus grandis seedlings at different ages (60, 90 and

120 days), fertilization and tube sizes

Id?de Adubacio 5 3 Tubete 3 5 Média
(dias) A (50 cm’) B (110 cm”) C (200 cm’) D (280 cm’)
NO-P0-KO 0,392 0,881 1,005 1,398 0,919
NO-P1-KO0 0,407 0,860 1,163 1,198 0,907
NO-P0-K1 0,452 0,833 1,235 1,261 0,945
NO-P1-K1 0,412 0,865 1,153 1,314 0,936
60 N1-P0-K0 0,392 0,905 1,079 1,237 0,903
N1-P1-KO0 0,367 0,865 1,129 1,270 0,908
N1-P0-K1 0,400 0,901 1,161 1,158 0,905
NI-P1-K1 0,379 0,875 1,115 1,138 0,877
Média 0,400 D 0,873 C 1,130 B 1,247 A
NO-P0-KO 0,639 Ca 1,371 Ba 1,849 Aa 1,347 Bc 1,302
NO-P1-KO0 0,681 Da 1,320 Ca 1,779 Ba 1,985 Aa 1,441
NO-P0O-K1 0,698 Ca 1,363 Ba 1,816 Aa 1,905 Aab 1,446
NO-P1-K1 0,640 Da 1,357 Ca 1,671 Ba 1,821 Aab 1,372
90 N1-P0-KO 0,612 Da 1,437 Ca 1,703 Ba 1,911 Aab 1,416
NI1-P1-K0 0,607 Ca 1,289 Ba 1,777 Aa 1,872 Aab 1,386
N1-P0-K1 0,656 Ca 1,365 Ba 1,669 Aa 1,797 Aab 1,372
N1-P1-K1 0,600 Da 1,386 Ba 1,955 Aa 1,699 Ab 1,410
Média 0,642 D 1,361 C 1,777 B 1,792 A
NO0-P0-KO 0,855 2,899 3,414 4,714 2,971
NO-P1-K0 0,783 2,767 3,694 4,027 2,818
NO-P0O-K1 0,783 2,868 3,775 4,001 2,857
NO-P1-K1 0,815 2,901 3,589 4,156 2,865
120 N1-P0-KO0 0,767 2,979 3,735 4,079 2,890
NI1-P1-KO 0,793 3,131 3,933 4,000 2,964
N1-P0-K1 0,841 3,004 3,892 4,297 3,009
N1-P1-K1 0,724 2,805 3,697 4,008 2,809
Média 0,795 D 2,919 C 3,716 B 4,160 A

Em cada idade e cada adubagéo (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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aos resultados obtidos para Cryptomeria japonica (Santos
et al., 2000), podendo ser explicado da mesma maneira
que o foi para a altura e para o didmetro, uma vez que os
mesmos fatores que exercem influéncias no crescimento
da parte aérea também atuam sobre o peso de matéria
seca (Carneiro, 1981).

As fertilizagdes ndo influenciaram a produgio de
matéria seca da parte aérea, nos dois menores tubetes,
mas para os dois maiores as diferencas foram signifi-
cativas na idade de 60 dias e aos 90 somente o maior
promoveu produgdes significativas.

Analisando as médias dos pesos de matéria seca das
raizes (Quadro 6), observa-se que aos 60 dias houve
diferengas significativas, sendo maior nos tubetes mais

GOMES, J.M. et al.

volumosos, o que mostra a tendéncia para a maior
produgéo no tubete de 200 cm?.

Aos 90 dias as maiores producdes foram a favor do
tubete de maior volume, independentemente das fertili-
zagoes. Aos 120 dias os resultados foram semelhantes.

Resultados semelhantes foram obtidos em mudas
de Cryptomeria japonica, cuja maior massa seca das
raizes foi relacionada com o volume do tubete (Santos
et al., 2000), devendo ser ressaltado que os de maiores
dimensoes produziram mudas de Pinus taeda e de Pinus
echinata também com mais raizes (Brissette, 1984,
Carneiro,1985).

Independentemente das idades e das fertilizag¢des,
as médias da produgdo de matéria seca total (PMST) das

Quadro 4 - Médias da relagdo altura/didmetro do coleto (RHDC) de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes idades,

adubagbes e tamanhos de tubetes.

Table 4 — Average of the root colar diameter (DC) of Eucalyptus grandis seedlings at different ages (60, 90 and 120 days),

fertilization and tube sizes

Idade Adubaci Tubete 1
. ubagdo 3 3 3 3 Média
(dias) A (50 cm’) B (110 cm’) C (200 cm’) D (280 cm”)
NO-P0-KO 20,18 14,42 14,88 15,41 16,22
NO-P1-KO0 20,48 15,56 13,69 19,43 17,29
NO-PO-K1 18,21 15,15 13,49 16,23 15,77
NO-P1-K1 19,78 13,52 12,55 14,56 15,10
60 N1-P0-KO 19,91 14,57 13,88 16,13 16,12
NI1-P1-K0 18,75 15,79 13,37 15,74 15,91
N1-P0-K1 21,15 16,22 12,81 15,61 15,80
NI-P1-K1 22,23 15,59 12,40 13,01 15,81
Média 20,09 A 15,10 B 13,39 C 15,77 B
NO-P0-KO 27,06 Ba 18,52 Ca 15,11 Cb 36,62 Aa 24,33
NO-P1-K0 26,91 Aa 18,61 Ba 18,38 Bb 24,45 Ab 22,09
NO-P0-K1 23,71 Aa 18,51 Ba 21,54 ABb 23,71 Ab 21,88
NO-P1-K1 25,23 Aa 18,40 Ba 15,71 Bb 24,45 Ab 20,91
90 N1-P0-KO 24,56 Aa 18,78 Ba 21,73 ABb 24,76 Ab 22,46
N1-P1-K0 23,00 Aa 19,38 Aa 21,84 Ab 21,69 Ab 21,48
N1-P0-K1 27,12 Aa 20,17 Ba 18,77 Bb 21,27 Bb 21,83
N1-P1-K1 27,63 Ba 19,17 Ca 16,86 Bb 21,52 Cb 21,29
Média 25,65 A 18,94 B 18,72 B 24,81 A
NO0-P0-KO 25,57 10,20 10,58 13,15 14,87
NO-P1-K0O 30,83 12,14 12,10 15,18 17,56
NO-P0O-K1 29,84 11,49 13,89 13,66 17,22
NO-P1-K1 23,38 12,22 12,16 13,87 15,41
120 N1-P0-KO0 25,52 11,41 13,25 14,51 16,17
NI1-P1-KO 25,75 10,46 12,99 12,64 15,46
N1-P0-K1 26,63 12,22 9,90 11,40 15,04
N1-P1-K1 35,90 12,71 11,47 11,77 17,96
Média 27,92 A 11,61 B 12,04 B 13,27 A

Em cada idade e cada adubagio (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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mudas foram significativamente superiores, em nivel de
5% de probabilidade, a medida que se aumentou o volume
dos tubetes, como pode ser observado no Quadro 7.
Resultados semelhantes foram observados quando se
analisou o crescimento em altura, concordando também
com outros resultados de pesquisa cujos fatores que
influenciaram o crescimento em altura de mudas de Pinus
taeda atuaram sobre o peso de matéria seca (Carneiro,
1981)

Em mudas de Pinus caribaea var. hondurensis,
Tabebuia serratifolia, Copaifera langsdorffii e
Piptadenia (Anadenanthera) peregrina, também existe
uma relagdo direta entre o tamanho do recipiente e o ga-
nho em massa seca das mudas (Gomes et al., 1980, 1990).
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Aos 120 dias apos a semeadura a diferenga de pro-
ducdo de matéria seca foi significativamente mais elevada
no tubete de maior volume, o que pode ser explicado
pela restri¢do ao crescimento imposta nos tubetes meno-
res, como aconteceu para a altura das mudas e para o
peso de matéria seca das raizes.

Os tubetes pequenos podem restringir o crescimento
do sistema radicular, ndo sendo indicados para produgao
de mudas, como observado também para mudas de
Eucalyptus camaldulensis, E. grandis e E. cloeziana
por REIS et al. (1989), podendo causar pequeno cres-
cimento no viveiro, mas recuperando o crescimento em
altura de Eucalyptus grandis no campo (Barros et al.,
1978).

Quadro 5 - Médias do peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) de mudas de FEucalyptus grandis em diferentes

idades, adubagoes e tamanhos de tubetes

Table 5 — Averages of shoot dry matter weight (PMSPA) of Eucalyptus grandis seedlings different at ages (60, 90 and 120

days), fertilization and tube sizes

Idade ~ Tubete o

(dias) Adubagao A (50 o) B (110 om) C (200 o) D (280 o) Média
NO-PO-KO 0,160 Da 0321 Ca 0,602 Ba 0.825 Aa 0.477
NO-P1-K0 0.153 Da 0,298 Ca 0,484 Bab 0,609 Abc 0,386
NO-POK1 0,175 Ca 0,306 Ba 0,601 Aa 0,666 Aabc 0,437
NO-P1K1 0,152 Da 0.267 Ca 0.455 Bab 0,693 Aab 0392
60 N1-P0-KO 0.139 Da 0.287 Ca 0.431 Bb 0.677 Aab 0.384
NI-P1-K0 0,129 Da 0.304 Ca 0.555 Bab 0,699 Aab 0.422
N1-PO-K] 0,157 Da 0.336 Ca 0,489 Bab 0.681 Aab 0,416
NI-P1KI 0.145 Ca 0.300 Ba 0,444 Aab 0.507 Ac 0.349

Média 0,151 0,302 0,508 0,670
NO-P0-KO 0,430 Da 0,894 Ca 1,652 Ba 2,641 Aa 1,404
NO-P1-K0 0,463 Ca 0.839 Ba 1.819 Aa 1,996 Abc 1,279
NO-PO-K | 0,485 Da 0.801 Ca 1.954 Ba 2368 Aab 1,402
NO-P1K1 0.396 Da 0.888 Ca 1,675 Ba 2257 Aab 1.304
90 N1-P0-K0 0,360 Da 0.893 Ca 1,630 Ba 2.024 Abc 1,227
NI-P1-K0 0313 Da 0,820 Ca 1,763 Ba 2,441 Aab 1,334
NI-PO-K1 0.463 Da 0,987 Ca 1,725 Ba 2,187 Aabe 1341
NI-P1K] 0,409 Ca 0,897 Ba 1,575 Aa 1,718 Ac 1,150

Meédia 0415 0.877 1.724 2,204
NO-PO-KO 0,656 1,523 2,642 5017 2,460
NO-P1-K0 0,533 1,414 2,996 4,184 2282
NO-PO-K1 0,639 1,565 3217 4311 2.433
NO-P1K1 0,546 1,577 2517 4,508 2,287
120 NI1-P0-KO 0.575 1,439 2.841 3.960 2204
N1-P1-KO 0,526 1,601 2,991 4.429 2,387
NI-POK1 0.678 1,529 3279 3.820 2327
NI-P1-K1 0,647 1.473 2,916 3.560 2,149

Média 0,600 D 1,515C 2.925B 4204 A

Em cada idade e cada adubacdo (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Quando sao considerados os aspectos técnico-econd-
micos, as embalagens de menores dimensdes normalmente
sdo as mais indicadas para algumas espécies florestais.

As combinagdes dos elementos N, P ¢ K ndo
promoveram diferencas significativas para producdo de
matéria seca, com exce¢ao da idade de 60 dias, mas com
diferencas muito pequenas.

Mesmo assim pode-se verificar a tendéncia de menor
produgdo de matéria seca onde os trés elementos estavam
presentes ou nos tratamentos em que houve adi¢cdo do
nitrogénio, o que pode ser explicado pelas doses elevadas
deste elemento (Gomes & Couto, 1983).

GOMES, J.M. et al.

A relagdo altura/peso de matéria seca da parte aérea
teve comportamento similar aos obtidos para altura e
producdo de matéria seca (Quadro 8).

O volume dos tubetes e a idade das mudas influen-
ciaram essa relagdo, o que afeta consideravelmente o
crescimento em altura e a produgdo de matéria seca, expri-
mindo o quanto endurecida estd a muda. Quanto menor
for esse valor mais lenificada sera a muda e maior a sua
capacidade de sobrevivéncia.

Como um indice de qualidade esta relacdo podera
ser de grande valia, podendo ser utilizada principalmente
no que se refere ao potencial de sobrevivéncia no campo,

Quadro 6 — Médias do peso de matéria seca da raiz (PMSR) de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes idades,

adubagoes e tamanhos de tubetes

Table 6 — Averages of root dry matter weight (TDMW) of Eucalyptus grandis seedlings at different ages (60, 90 and 120

days), fertilization and tube sizes

Idade Adubaci Tubete 1
. ubagido 5 3 3 3 Média
(dias) A (50 cm) B (110 cm’) C (200 cm’) D (280 cm”)

NO-P0-KO 0,177 Da 0,222 0,337 0,333 0,267
NO-P1-KO0 0,187 Ba 0,192 0,397 0,234 0,252
NO-PO-K1 0,171 Ca 0,247 0,325 0,236 0,245
NO-P1-K1 0,151 Ca 0,186 0,324 0,272 0,233
60 N1-P0-KO0 0,153 Ca 0,196 0,221 0,269 0,210
NI1-P1-K0 0,124 Ca 0,167 0,343 0,265 0,225
N1-P0-K1 0,184 Ca 0,215 0,307 0,275 0,245
NI-P1-K1 0,145 Ca 0,202 0,243 0,209 0,200

Média 0,162 B 0,203 B 0,312 A 0,262 A
NO-P0-KO 0,281 0,349 Ca 0,658 Ba 0,883 Aa 0,543
NO-P1-K0 0,237 0,308 Ba 0,635 Aa 0,670 Aab 0,463
NO-P0-K1 0,225 0,325 Ba 0,695 Aa 0,795 Aab 0,510
NO-P1-K1 0,217 0,352 Ba 0,627 Aa 0,725 Aab 0,480
90 N1-P0-KO0 0,189 0,342 Ba 0,602 Aa 0,624 Ab 0,439
NI1-P1-KO 0,165 0,359 Ba 0,597 Aa 0,742 Aab 0,466
N1-P0-K1 0,174 0,364 Ba 0,669 Aa 0,670 Aab 0,469
N1-P1-K1 0,155 0,295 Ba 0,649 Aa 0,760 Aab 0,465

Média 0,205 D 0,337 C 0,642 B 0,734 A
NO0-P0-KO0 0,285 Da 0,555 Ca 1,067 Ba 1,618 Aa 0,881
NO-P1-K0 0,258 Ca 0,531 Ba 1,294 Aa 1,381 Aab 0,866
NO-P0O-K1 0,287 Ca 0,618 Ba 1,351 Aa 1,472 Aab 0,932
NO-P1-K1 0,246 Da 0,574 Ca 1,028 Ba 1,393 Aab 0,810
120 N1-P0-KO0 0,244 Ca 0,585 Ba 1,311 Aa 1,239 Aab 0,845
NI1-P1-KO 0,246 Ca 0,559 Ba 1,271 Aa 1,363 Aab 0,860
N1-P0-K1 0,299 Ca 0,550 Ba 1,192 Aa 1,180 Ab 0,805
N1-P1-K1 0,254 Da 0,525 Ca 1,142 Ba 1,533 Aab 0,864

Média 0,265 0,562 1,207 1,397

Em cada idade e cada adubagdo (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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apesar de a determinacao do peso de matéria seca ser um
processo destrutivo.

As médias da relagao parte aérea/raiz (RPPAR) das
mudas nas diferentes idades, fertiliza¢des ¢ tamanhos de
tubetes estdo no Quadro 9.

Analisando esse quadro verifica-se que esse para-
metro somente foi significativamente diferente (em nivel
de 5% de probabilidade), para os tamanhos dos tubetes,
quando foram desconsideradas as idades e fertilizagdes.

Os resultados foram semelhantes aos conseguidos
para outros pardmetros medidos, onde o tamanho da
embalagem tem importincia decisiva na producdo de
mudas de espécies florestais.
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Analisando o Quadro 10, onde estdo relacionadas
as médias do indice de qualidade de Dickson (IQD) em
diferentes idades, fertilizagdes e tamanhos de tubetes,
pode-se verificar que o tamanho dos tubetes, apesar de
promover diferengas nesse indice, s6 foi significativo (em
nivel de 5% de probabilidade) para a idade de 120 dias.
As idades e as fertilizagdes praticamente ndo foram res-
ponsaveis pelas diferencas.

O indice de qualidade de Dickson, apesar de ser
mencionado como uma promissora medida morfologica
integrada (Johnson & Cline, 1991) e apontado como bom
indicador da qualidade de mudas, por considerar para
o seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuig¢ao
da biomassa, sendo ponderados varios pardmetros

Quadro 7 — Médias do peso de matéria seca total (TDMW) de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes idades,

adubagdes e tamanhos de tubetes

Table 7 — Averages of total dry matter weight (PMST) of Eucalyptus grandis seedlings at different ages (60, 90 and 120

days), fertilization and tube sizes

Idade Adubagiio Tubete Média
(dias) A (50 cm’) B (110 cm’) C (200 cm?) D (280 cm’)
NO-P0-K0 0,337 0,543 0,939 1,159 0,745
NO-P1-K0 0,340 0,490 0,881 0,843 0,638
NO-P0-K1 0,347 0,553 0,925 0,902 0,682
NO-P1-K1 0,303 0,453 0,779 0,965 0,625
60 N1-P0-K0 0,291 0,483 0,653 0,947 0,593
N1-P1-KO 0,253 0,471 0,897 0,963 0,646
N1-P0-K1 0,341 0,551 0,796 0,956 0,746
N1-P1-K1 0,290 0,502 0,687 0,716 0,545
Média 0,313 D 0,506 C 0,820 B 0,931 A

NO-P0-K0 0,711 Da 1,243 Ca 2,310 Ba 3,525 Aa 1,947
NO-P1-K0 0,699 Ca 1,147 Ba 2,455 Aa 2,666 be 1,742
NO-P0-K1 0,903 Ca 1,127 Ca 2,649 Ba 3,163 ab 1,961
NO-P1-K1 0,586 Da 1,240 Ca 2,303 Ba 2,983 ab 1,778
90 N1-P0-K0 0,549 Da 1,235 Ca 2,232 Ba 2,648 be 1,666
N1-P1-K0 0,479 Da 1,179 Ca 2,359 Ba 3,183 ab 1,800
N1-P0-K1 0,637 Da 1,351 Ca 2,394 Ba 2,857 be 1,810
NI1-P1-K1 0,565 Ca 1,193 Ba 2,223 Aa 2,478 Ac 1,615

Média 0,576 1,214 2,366 2,938
NO-P0-K0 0,941 Da 2,078 Ca 3,709 Ba 6,635 Aa 3,341
NO-P1-K0 0,791 Da 1,945 Ca 4,290 Ba 5,565 ab 3,148
NO-P0-K1 0,926 Da 2,183 Ca 4,568 Ba 5,783 ab 3,365
NO-P1-K1 0,792 Da 2,151 Ca 3,545 Ba 5,901 ab 3,097
120 N1-P0-K0O 0,819 Da 2,024 Ca 4,152 Ba 5,199 Ab 3,049
N1-P1-K0 0,772 Da 2,160 Ca 4,261 Ba 5,793 ab 3,247
N1-P0O-K1 0,977 Ca 2,079 Ba 4,471 Aa 5,000 Ab 3,132
N1-P1-K1 0,901 Da 1,998 Ca 4,058 Ba 5,093 Ab 3,013

Média 0,865 2,077 4,132 5,621

Em cada idade e cada adubag@o (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Quadro 8 — Médias da relacdo altura/peso da matéria seca da parte aérea (RHPMSPA) de mudas de Eucalyptus grandis
em diferentes idades, adubagdes e tamanhos de tubetes

Table 8 — Average of height/shoot dry matter weight relation (HSDMWR) of Eucalyptus grandis seedlings at ages of 60,
90 and 120 days fertilization and sizes of tubes

Idade ~ Tubete o
(dias) Adubagao A (50 ct) B (110 om) C (200 o) D (280 om) Média
NO-PO-KO 49.37 39.53 2437 26,16 34.86 b
NO-P1-K0 5438 44.93 32.75 38.16 42.55a
NO-PO-K 1 46,97 4121 27.67 30,72 36,64 ab
NO-P1K1 53.35 43.74 32.82 27.55 39.36 ab
60 N1-P0-K0 55.61 45.92 34,55 30,38 41.61 a
NI-P1-K0 53.10 44,90 27.13 28.51 38.41 ab
N1-PO-K1 53.82 43.48 30,22 26,47 38,50 ab
NI-P1KI 58.00 4533 31.08 20.17 40,89 ab
Média 53.07A 48,57B 30,07 C 20,64 C
NO-PO-KO 40,32 28,38 16,91 18,57 26,04
NO-P1-K0 39.37 28,97 17.88 24,27 27.62
NO-PO-K1 33,96 31,47 19.97 19,05 26,11
NO-P1K1 40.73 28.05 15,68 19,62 26,02
90 N1-P0-KO 41,69 30.22 22.74 23.16 29.45
NI-P1-K0 44,38 3038 21.84 16,67 28,32
NI-POK1 3838 27.73 18.16 17.53 25.45
NI-P1-K1 40,61 29.46 20.93 21,22 28.05
Meédia 39.03 A 2033 B 19.26 C 20,01 C
NO-PO-KO 3332 19,37 13,72 12,29 19.67
NO-P1-K0 45,14 23,77 14.92 14,58 24,60
NO-PO-K1 36.43 21.03 16.29 12,67 21.60
NO-P1-K1 34,87 22.43 17,34 12,76 21.85
120 NI1-P0-KO 34.00 23.60 17.20 14.85 21.54
NI1-P1-K0 38.74 2036 17.02 1138 21.87
NI-POK1 33.04 24,01 11.78 12.81 20.41
N1-P1-K1 34.61 2422 14.56 13.24 21.66
Média 36,27 A 22358 15,35C 13,07C

Em cada idade e cada adubagio (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

importantes (Fonseca, 2000), ¢ de dificil determinagao,
por envolver pardmetros destrutivos.

No caso especifico de mudas de Fucalyptus grandis
esse indice nao seria recomendado, porque além das con-
sideracdes feitas as diferencgas ndo foram significativas
estatisticamente, a ndo ser na idade de 120 dias, quando
as mudas ja estavam com alturas muito além das conside-
radas com padrio para serem plantadas.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados, pode-se concluir para a
producgdo de mudas de Eucalyptus grandis que:

- O volume do tubete ¢ importante ¢ deve ser
considerado.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.27, n.2, p.113-127, 2003

- Apesar de os melhores crescimentos terem sido
obtidos nos maiores tubetes, esses ndo sdo recomen-
daveis, uma vez que as alturas das mudas estdo acima
das tecnicamente Otimas para o plantio, além de o custo
de produgdo ser maior.

- Aos 60 dias de idade as mudas ainda estavam
pequenas e bastante tenras, sem o endurecimento
adequado para o plantio no campo.

- Aos 120 dias apos a semeadura o crescimento das
raizes e da altura das mudas foi afetado, mesmo nos
tubetes de maiores volumes, ndo sendo essa a idade
indicada.

- Os tubetes de 50 e de 110 cm® de volume devem
ser indicados para mudas com 90 dias de idade.
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Quadro 9 - Médias da relagdo parte aérealraiz (RPPAR) de Eucalyptus grandis em diferentes idades, adubagdes e
tamanhos de tubetes

Table 9 - Averages of shoot dry matter weight/root dry matter weight relation (SDMRDR) of Eucalyptus grandis
seedlings at different ages (60, 90 and 120 days), fertilization and tube sizes

Idade ~ Tubete 1
(dias) Adubagdo A (50 em) B (110 cm) C (200 e D (280 cm) Média
NO-PO-KO 0,93 1,49 2,43 2,54 1,85
NO-P1-K0 0,87 1,85 1,39 2,62 1,68
NO-PO-K1 1,03 1,47 2,20 2,91 1,90
NO-P1-K1 1,03 1,70 1,57 2,62 1,73
60 N1-P0-KO 0,91 1,69 233 2,52 1,86
NI-P1-K0 1,04 1,92 2,08 2,81 1,96
N1-P0-K1 0,86 1,69 1,94 2,62 1,78
NI-P1-KI 1,00 1,52 2,01 2,64 1,79
Média 0,96 C 1,678 1,9 B 2,66 A
N0-P0-KO 1,60 2,60 2,67 3,08 2,49
NO-P1-K0 2,07 2,76 2,86 2,99 2,67
N0-P0-K1 2,20 2,53 2,83 3,00 2,66
NO-P1-K1 1,83 2,63 2,88 3,14 2,62
90 N1-P0-K0 1,94 2,68 3,00 3,29 2,73
NI-P1-K0 1,90 237 3,05 3,39 2,68
N1-PO-K1 2,86 2,78 2,59 3,26 2,87
NI-P1-K1 2.63 3.04 2,44 2.28 2.60
Média 2,13B 2,678 2,79B 3,07 A
NO0-P0-KO 2,38 2,77 2,50 3,10 2,69
NO-P1-K0 2,12 2,74 2,40 3,03 2,57
NO-PO-K1 2,25 2,54 2,53 3,05 2,59
NO-P1-K1 2,23 2,77 2,52 3.25 2,69
120 NI1-P0-K0 2,41 2,47 2,20 3.15 2,56
N1-P1-K0 2,16 2.89 237 3,37 2,70
N1-PO-K1 2,28 2,81 2,78 331 2,80
NI-P1-K1 2,54 2,80 2,55 2,38 2,57
Média 2,30 C 2,72 B 2,48 C 3,08 A

Em cada idade e cada adubagdo (linha), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em cada idade e cada tubete (coluna), médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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