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IOSSAQUI, Camila Gongalves. Qualidade de mudas de Corymbia citriodora em
diferentes frequéncias de fertirrigagfes. 2015. 45 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

Este estudo teve por objetivo verificar a influéncia do fracionamento da adubacéo,
por meio da técnica de fertirrigagdo na qualidade e crescimento de mudas de
Corymbia citriodora (Hook) K. D. Hill & L.A.S. Johnson. O experimento foi instalado
seguindo o delineamento inteiramente casualizado com seis repeticoes de 114
plantas por parcela, sendo os seguintes tratamentos, T1 = sem fertirrigacéo, T2 =
uma fertirrigacdo a cada sete dias e T3 = uma fertirrigacdo a cada quatorze dias,
aplicando-se 1 litro da solugcédo contendo 7,04 g de N, 14,08 g de P,Os e 7,04 g de
K20. A avaliagdo do crescimento e da qualidade da muda ocorreu aos 80, 95 e 110
dias apdés a emergéncia (DAE). Os parametros morfologicos determinados foram
area foliar (AF), numero de folhas (NF), altura da parte aérea (APA), diametro do
coleto (DC), massa seca de folhas (MSF), caule (MSC), masa seca da parte aérea
(MSPA) e das raizes (MSR), massa seca total (MST), relacdo parte aérea com 0
sistema radicular (RPAR), relacdo da parte aérea com o diametro do coleto (RAD),
indice de qualidade de Dickson (IQD). O potencial de regeneracdo de raizes (PRR)
de mudas submetidas a condi¢cdes estressantes foram avaliadas aos 25 dias ap0s o
transplantio. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As mudas aos
110 DAE, com uma fertirrigagdo a cada sete dias e uma fertirrigacdo a cada
quatorze dias apresentaram os melhores parametros morfoloégicos, como maior NF,
AF, DC, APA, MSF, MSC, MSPA, MSR, MST, RAD, exceto para a RPAR gue nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos. O IQD indicou que as mudas de
Corymbia citriodora para os T2 e T3 aos 110 DAE se tornaram aptas ao plantio em
local definitivo. Os T2 e T3 ndo apresentaram diferenca significativa, apenas em
relacdo ao tratamento sem fertirrigagdo (T1) para os parametros morfolégicos
avaliados e os indices de qualidade de dickson. As mudas que receberam
fertirrigacdo apresentaram maior potencial de regeneracao de raizes, apesar de nédo
apresentar significancia. O periodo com as maiores meédias dos parametros
avaliados foi alcangcado com 110 DAE, sendo este o periodo mais adequado para o
plantio das mudas a campo.

Palavras-chave: Viveiro florestal. Nutricdo. Eucalyptus citriodora. Oleo essencial.



IOSSAQUI, Camila Goncalves. Quality Corymbia citriodora seedlings at different
frequencies of fertigation. 2015. 45 f. Dissertation (Master’'s Degree Dissertation) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the influence of fractionation of fertilization, through
fertirrigation technique in quality and growth Corymbia citriodora (Hook) K. D. Hill &
L.A.S. Johnson. The experiment was carried out following the completely randomized
design with six replications of 114 plants per plot, with the following treatments, T1 =
no fertirrigation, T2 = one fertirrigation every seven days and T3 = one fertirrigation
every fourteen days, applying 1 liter of solution containing 7,04 g of N, 14,08 g of
P,0Os5 and 7,04 g of K,O. Evaluation of growth and seedlings in the quality occurred at
80, 95 and 110 days after emergence (DAE). Certain morphological parameters were
leaf area (AF), number of leaves (NF), aerial parts height (APA), stalk diameter (DC),
dry mass of leaves (MSF), stem (MSC), dry mass of the part air (MSPA) and root
(MSR), total dry matter (MST), aerial parts relationship with the root system (RPAR),
aerial parts height relationship with the stalk diameter (RAD), Dickson quality index
(IQD). The root regeneration potential (P.R.R) seedlings submitted to stressful
conditions were evaluated at 25 days after transplanting. Data were subjected to
analysis of variance and means compared by Tukey test at 5% probability. Seedlings
to 110 DAE, with a fertirrigation every seven days and fertirrigation every fourteen
days showed the best morphological parameters, such as increased NF, AF, DC,
APA, MSF, MSC, MSPA, MSR, MST, RAD, except for the RPAR no significant
difference between treatments. The 1QD indicated that the seedlings of Corymbia
citriodora for T2 and T3 at 110 (DAE) became suitable for planting in situ. The T2 and
T3 showed no significant difference, only in relation to treatment without fertigation
(T1) for the evaluated morphological parameters and the Dickson quality scores. The
seedlings receiving fertirrigation had greater potential for regeneration of roots,
although no significance. The period with the highest average of the evaluated
parameters was achieved with 110 (DAE), the most favorable period for planting the
seedlings in the field.

Key words: Forest nursey. Nutrition. Eucalyptus citriodora. Essential oil.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o aumento no consumo de produtos florestais, exige a
adocado de novas tecnologias para o estabelecimento de florestas cada vez mais
produtivas. Entre os fatores, que influenciam a produtividade em um povoamento
florestal, destaca a qualidade de mudas florestais.

A utilizacdo de mudas com alto padrdo de qualidade garantira, em
grande parte, o éxito de um projeto florestal. Producdo mais uniforme, vigor e
sanidade das mudas conduzem ao aumento do percentual de sobrevivéncia das
mudas apdés o plantio, facilta a mecanizacdo em qualquer estagio de
desenvolvimento da planta, reduz a frequéncia dos tratos culturais de manutencao
do povoamento recém-implantados, o que influencia diretamente na reducédo dos
custos na implantacdo e manutencéo da floresta.

Diversos fatores podem interferir no desempenho das mudas no
campo, como a fertilizacdo, o manejo das mudas, o tipo de substrato e embalagem,
sombreamento, irrigacao, densidade de plantio, entre outros.

Em viveiros € comum o0 uso de substratos com baixo teor de
nutrientes ou desequilibrados nutricionalmente, ocasionando baixa qualidade das
mudas, comprometendo seu desenvolvimento a campo. Em razao disso, surge a
necessidade de se efetuar a corregcédo ou suplementacéao dos nutrientes.

Nos viveiros florestais a adubacdo por fertirrigacdo € a mais
utilizada, tanto pela praticidade, quanto pela possibilidade de fracionamento da
adubacao, no entanto, o sucesso dessa técnica esta condicionado a alguns fatores,
como as fontes mais adequadas dos fertilizantes, a solubilidade, a frequéncia de
aplicacao e a concentragcao dos nutrientes.

Apesar da importancia da fertirrigacdo para a producdo de mudas
florestais, ainda é pequeno o numero de informagbes sobre os fatores de
crescimento e desenvolvimento das mudas em relacdo a frequéncia de fertirrigacao
que afeta a qualidade da muda.

Desta forma, os técnicos padronizam o numero de aplicacbes dos
fertilizantes, independentemente da necessidade nutricional da muda, aumentando

assim, os custos de producdo das mudas.
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Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo a melhoria e
avaliacdo da qualidade de mudas de Corymbia citriodora em diferentes frequéncias

de fertirrigac6es durante o periodo de producdo em condi¢des de viveiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CORYMBIA CITRIODORA (HOOK.) K. D. HILL & L. A. S. JOHNSON

Em estudos recentes, baseados em caracteristicas morfologicas e
moleculares, o género Eucalyptus foi reclassificado. HILL e JOHNSON (1995)
propuseram uma nova classificacdo para o género, excluindo as espécies chamadas
de “bloodwood” formando com estas o género denominado Corymbia. Neste género
foram incluidas 113 espécies, antes denominadas Eucalyptus. As espécies, do
género Corymbia, mais utilizadas no Brasil sdo Corymbia citriodora, Corymbia
torelliana e Corymbia maculata (VIEIRA, 2004).

Originario da Australia, Corymbia citriodora da familia Myrtaceae, €
uma arvore perenifélia e aromatica, com tronco ereto, casca lisa e decidua, branca,
cinza ou résea, pulverulenta, ramagem longa, formando copa aberta (LORENZI, et
al., 2003).

Corymbia citriodora € uma arvore de porte médio a grande, podendo
atingir 50 metros de altura e 1,2 metros de DAP (Diametro na Altura do Peito), com
excelente forma do tronco e folhagem rala (IPEF, 2008).

Atualmente, o cultivo de Corymbia citriodora, vem sendo, ampliado
no Brasil, devido as suas caracteristicas de crescimento rapido, adaptacéo
edafoclimatica e da qualidade de sua madeira (MORAIS, et al., 2010).

Sua madeira de alta densidade atinge em média 0,99 g cm™ e é
destinada para usos multiplos como: na construcdo civil, nas industrias de
compensado, como postes, estacas, caixotaria, dormentes, mourdes, esticadores de
cercas, lenha e carvao, a exploracdo da casca para tanino, das folhas para extracéo
dos Oleos essenciais e do mel produzido a partir do pélen de suas flores, é de
grande importancia econémica para o pais, ja que h& absorcao total de tais produtos
pelo mercado nacional (IPEF, 2008).

Segundo Resende et al. (2001), trabalhando com duas espécies de
Eucalyptus: grandis e paniculata e suas respectivas densidades basicas da madeira
de 0,46 e 0,74 g cm™, observaram um sequiestro de 8,4 t de C ha™ ano™ para o E.
grandis e 13,6 t de C ha® ano® para o E. paniculata. Sendo assim, Corymbia
citriodora, também encontra-se entre as espécies de maior densidade da madeira e,

portanto, com alto potencial de sequestro de carbono.
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Menos de vinte espécies florestais sdo exploradas comercialmente
em todo o mundo para a producdo de 6leos essenciais. Entre as espécies mais
promissoras, destaca-se o0 Corymbia citriodora, constituindo um produto de
crescente interesse econdmico no pais, contribuindo para a valorizacdo da
exploracdo florestal. No Brasil, as principais empresas que processam folhas de
Corymbia citriodora estdo localizadas nos estados de Sédo Paulo (Torrinha, Santa
Maria da Serra e Dois Corregos) e em Minas Gerais no municipio de Sao Jodo do
Paraiso. Os rendimentos em 6leo do Corymbia citriodora variam entre 1,0 a 1,6%, ou
seja, cada tonelada de folhas destilada rende de 10 a 16 quilogramas de 0leo (SBS,
2008).

O Odleo essencial de Corymbia citriodora tem sido indicado para os
mais diversos fins, desde limpeza até para inalacdo como descongestionante. Além
disso, por se tratar de uma cultura florestal, € possivel o uso de praticas de manejo
que realizem o uso multiplo da area, além do Oleo e a producdo da madeira, as
folhas depois de destiladas podem ser utilizadas como adubo organico ou entao
como fonte de energia para a caldeira. Outra possibilidade de manejo florestal é o
emprego do sistema silvopastoril nas areas onde a Corymbia citriodora é cultivada
(VITTI; BRITO, 2003).

2.2 SUBSTRATO

O termo substrato € definido como a matéria-prima ou mistura de
duas ou mais matérias-primas que substituem o solo na producdo de mudas,
servindo de suporte para as raizes e fornecimento de quantidades equilibradas de
ar, agua e nutrientes (ZORZETO, 2011).

A escolha do substrato, leva em conta fatores como o custo,
disponibilidade, facilidade de manuseio, pH, nivel de fertiidade do material,
granulometria e densidade (WENDLING; DUTRA, 2010).

A formacgdo de mudas florestais de boa qualidade esta diretamente
relacionada com as caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos substratos,
tais como: aeracdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade balanceada de
nutrientes (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004). Além disso, deve apresentar uma
estrutura que nédo dificulte a sua retirada do recipiente e que nao destorroe,
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propiciando boas condicbes para o desenvolvimento das plantas (STURION;
ANTUNES, 2000).

Dessa forma, busca-se obter um substrato que seja uniforme em sua
composicao, rico em nutrientes, elevada capacidade de retencdo de agua e troca
catidnica, isento de pragas, de patdogenos e de sementes de plantas daninhas e
viavel economicamente (POZZA et al, 2007).

A nutricdo das plantas € afetada diretamente pela composi¢cdo do
substrato utilizado, pelos niveis de nutrientes disponiveis e conforme a quantidade
de adubo adicionado (MIAMI, 2000). Segundo Wendling e Dutra (2010), dificilmente,
um material isolado apresentara todas as caracteristicas desejadas de um bom
substrato, assim, recomenda-se que seja feita a mistura de dois ou mais materiais
na sua formulacéo.

Atualmente, varios substratos em sua constituicdo original ou
combinada sdo usados para propagacdo de espécies florestais via sexuada ou
vegetativamente (LACERDA et al, 2006).

De acordo com Fernandes et al. (2006) sédo exemplos de substratos:
a turfa, areia, isopor, espuma fendlica, argila expandida, perlita, vermicultia, casca de
arroz carbonizada, casca de pinus, fibra da casca de coco, serragem, composto
organico, esterco curtido, entre outros.

Na composicdo do substrato para o crescimento de plantulas, o
esterco bovino é muito utilizado como fonte organica para diversos tipos de cultivo,
sendo responsavel pela retencéo de umidade no recipiente (FONSECA, 1988).

A casca de arroz consiste em um residuo da agroindustria
processadora de arroz, portanto, disponivel em grandes quantidades. Apresenta
baixa retencdo de agua e elevado pH, o que propicia seu uso como condicionador
em substrato com mistura de materiais organicos (BELLE; KAMPF, 1994).

Gomes et al. (1991) com o objetivo de testar diferentes substratos na
producdo de mudas Eucalyptus grandis, observaram a melhor qualidade das mudas
guando o composto organico era dominante na mistura, sendo indicado a mistura de
80% de composto organico e 20% de moinha de carvao.

Para Gongalves et al. (2005), a adubacdo das mudas e o uso de
substratos de cultivo apropriados sé@o fatores essenciais para definicdo de uma
adequada recomendacao de fertilizacdo, sendo as caracteristicas quimicas dos

substratos corrigidas com realizacdes de fertilizacdes de base e em cobertura.
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2.3 FERTIRRIGACAO

Fertirrigacdo € a aplicacdo de fertilizantes de forma localizada, via
agua de irrigacdo, e consiste no uso racional dos fertilizantes na agricultura irrigada,
uma vez que aumenta a eficiéncia de seu uso, reduz a mao-de-obra, o custo de
energia do sistema de irrigacdo, flexibiliza a época de aplicacdo dos nutrientes que
pode ser fracionada conforme a necessidade da cultura (COELHO; SILVA; SOUZA,
2000).

O aumento do uso da irrigacéo localizada nos ultimos anos no Brasil,
a técnica de fertirrigacdo teve um avanco consideravel e tém procurado dar resposta
as demandas do campo, pois essa técnica se mostrou efetiva no aumento de
produtividade, e assim, no lucro obtido pelos produtores (VILLAS BOAS; SOUZA,
2008).

Com a fertirrigacdo a disponibilidade de agua e nutrientes mantém-
se proxima dos valores considerados 6timos ao crescimento e a produtividade da
cultura, sendo assim, a quantidade de nutrientes, parcelada ou néo, deve ajustar-se
as necessidades da cultura ao longo das fases de desenvolvimento (FERNANDES;
ARAUJO; CORA, 2002).

Para uma fertirrigagdo adequada alguns fatores devem ser
considerados, como a escolha adequada dos adubos e o seu parcelamento, a
nutricdo e a classificacdo das plantas, o tipo de solo ou substrato, a qualidade da
agua, o tipo de injetor, a sua posicao e a taxa de injecdo, o tempo, a quantidade e a
uniformidade de aplicacdo dos produtos na agua de irrigacdo, além da analise da
relacdo custo/beneficio no emprego desta técnica (SIMAO; MANTOVANI; SIMAO,
2004).

Apesar da fertirrigacdo possibilitar o parcelamento da adubacéao,
existem controvérsias sobre a frequéncia de adubacdes adotadas. Tomilson e
Loetzee (1997) ndo obtiveram diferencas de produtividade quando compararam
aplicacdo convencional de fertilizantes e varias frequéncias de fertirrigacdo em
laranja Midnight Valéncia.

Ciavatta (2010) verificou a influéncia do fracionamento da adubacgao
com NPK e Ca na qualidade de mudas de Eucalyptus spp produzidas em viveiro nos
periodos de inverno e verdo. No periodo de inverno, a solucdo mais diluida e seu

maior fracionamento proporcionou melhor desenvolvimento das mudas. Enquanto
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gue no periodo de verdo, a melhor opcdo de manejo de adubacédo das mudas foi

aguela com maior concentracdo e menor fracionamento da solucao.

2.4  QUALIDADE DE MUDAS FLORESTAIS

Os atributos das mudas, necessarios para obtencdo do sucesso do
plantio no campo, tém sido denominados de “qualidade de muda”. Segundo Duryea
(1985), a qualidade pode ser definida como aqueles atributos necessarios para que
uma muda sobreviva e cresca apés o plantio no campo.

Os critérios de selecdo das mudas para o plantio sdo baseados em
parametros que, na maioria das vezes, ndao determinam a real qualidade da muda,
sendo, que esta, varia de acordo com a espécie e, para uma mesma espécie, entre
diferentes sitios ecologicos, tipo de transporte para o campo e manejo de plantio
(GOMES et al., 2002).

Na determinacdo da qualidade das mudas, podem ser utilizados
parametros tanto morfologicos, que sdo baseados nos aspectos fenotipicos, quanto
fisiologicos, que séao definidos internamente na planta. Os parametros morfolégicos
sdo os mais utilizados para determinar qualidade das mudas, pois sdo mais faceis
de mensurar, tendo maior aceitagédo dos viveiristas (ELOY et al., 2013).

A obtencdo de mudas vigorosas permite maior chance de sucesso
no estabelecimento da cultura. Isto pode ser alcancado de maneira pratico e rapido,
observando-se caracteristicas morfolégicas, no entanto, estes ndo devem ser
utilizados isoladamente para a classificagédo do padrdo de qualidade das mudas, de
modo a evitar a selecdo das mudas mais altas, porém fracas, descartando as
menores, mas com vigor (FONSECA et al., 2002).

Segundo Carneiro (1995), a maior taxa de sobrevivéncia e
desenvolvimento das mudas ap0s o plantio, influem na reducdo de custos de
replantio e de manutencdo. Tais resultados favoraveis podem ser obtidos utilizando
mudas de alto padrdo de qualidade.

Pesquisadores tém procurado definir as melhores metodologias,
recipientes, substratos e fertilizagbes para a producdo de mudas florestais que
apresentam altas taxas de sobrevivéncia e desempenho apdés o plantio (ELOY et al.,
2013).
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2.5 PARAMETROS MORFOLOGICOS EMPREGADOS NA AVALIACAO DE QUALIDADE DE

MuDAS

Os principais parametros morfolégicos usados para avaliar a
qualidade das mudas séo: altura da parte aérea, diametro do coleto, matéria seca da
parte aérea, das raizes e a relacdo parte aérea / raiz. Segundo Gomes et al. (2002),
0s parametros morfolégicos sdo os mais utilizados na determinacédo do padrédo de
qualidade das mudas. Os autores ainda salientam que apesar do éxito das
plantacdes florestais dependerem em grande parte das mudas utilizadas, a escolha
de parametros que avaliam a sua qualidade ainda ndo esta definida e sua
mensuracao ndo é operacional na maioria dos viveiros.

Dessa forma, os parametros morfolégicos ndo podem ser
considerados de forma isolada para avaliar a qualidade de mudas, pois essas
sofrem influéncia das técnicas de producdo utilizadas no viveiro, clima, tratos

culturais, condi¢Bes de transporte para a area de plantio, etc (Gomes et al., 2002).

2.5.1 ALTURA DA PARTE AEREA

A altura das mudas no momento do plantio a campo exerce
importante papel na sobrevivéncia e desenvolvimento nos primeiros anos apos essa
operacdo. Ha limites no crescimento em altura das mudas no viveiro, acima e abaixo
das quais o desempenho nao é satisfatorio (REIS et al, 2008).

Os parametros nos quais as empresas florestais se fundamentam
para a classificacdo das mudas de eucalyptus, na retirada destas da casa de
vegetacdo, sdo baseadas nos parametros de altura média entre 15 e 30 cm e
diametro do coleto de 2mm (GOMES et al, 1996).

No entanto, alguns viveiristas, para fins comerciais, aplicam
adubacao nitrogenada em quantidade acima do necesséario, visando maior
crescimento em altura. Tal medida resulta, contudo, no enfraquecimento do estado
fisiol6gico da muda, com consequéncias negativas na sobrevivéncia apds o plantio
(CARNEIRO, 1995).

O mesmo autor trabalhando com mudas de Pinus taeda verificou as
maiores medias de altura da parte aérea para as mudas que apresentaram maiores

médias de sobrevivéncia, 24 meses apos o plantio.
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252 DIAMETRO DO COLETO

O didmetro do coleto € um bom parametro para predizer a
sobrevivéncia apés o plantio, principalmente quando esta relacionado com a
estimativa da massa de raiz. E também um bom indicador de outras caracteristicas
como a altura da parte aérea, matéria seca da parte aérea e do sistema radicular
(FONSECA, 2000).

No entanto, produzir mudas de maior didmetro do coleto tem
maiores custos pela relacdo que esse parametro possui com o tamanho do
recipiente, a densidade de mudas / m2 e o tempo de permanéncia no viveiro. Porém,
maiores custos podem ser traduzidos em ganhos quando estes se associam a uma
qualidade da muda que leve a maior sobrevivéncia e crescimento posterior no
campo (PEZZUTTI & CALDATO, 2011).

As plantas com maior diametro apresentam maior sobrevivéncia,
mesmo dentro da mesma espécie, por apresentarem capacidade de formacao e de
crescimento de novas raizes. Mudas que apresentam diametro do coleto pequeno e
alturas elevadas séo considerados de qualidade inferior as menores e com maior
didmetro do coleto (SOUZA et al., 2006).

2.5.3 MASSA SECA DOS COMPONENTES DAS MUDAS

A massa seca das folhas, caule e sistema radicular, apesar de
serem parametros destrutivos em suas determinacdes sdo considerados importantes
parametros para se estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no
campo.

Segundo Paiva et al. 2009, a producao de biomassa € um parametro
bastante consistente na avaliacdo das respostas a adubacdo em espécies vegetais,

complementando os dados de crescimento em altura.

254 RELACAO DA ALTURA DA PARTE AEREA / DIAMETRO DO COLETO

A relacéo altura da parte aérea / diametro do coleto constitui um dos

parametros para predizer a qualidade de mudas florestais, pois, além de refletir o
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acumulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixacdo no solo
(STURION & ANTUNES, 2000).

Os mesmos autores afirmam que mudas com menor didmetro do
coleto apresentam dificuldades de se manterem eretas apdés o plantio e o
tombamento decorrente desse parametro pode resultar em morte ou deformacdes
que comprometem o valor silvicultural dos individuos. Mudas que apresentam
diametro do coleto menor e alturas elevadas séo consideradas de qualidade inferior

as menores e com maior didmetro do coleto.

2.5.5 RELACAO PARTE AEREA / SISTEMA RADICULAR

Contarato et al. (2010), avaliando o desenvolvimento inicial de
clones de café conilon (Coffea canephora) observaram que o equilibrio entre a parte
aérea e o sistema radicular esta intimamente relacionado com o desenvolvimento e
a produtividade do cafeeiro, de modo que 0s genoétipos ideais sdo aqueles que
apresentam alta producdo de biomassa na parte aérea, seguido por um sistema
radicular altamente desenvolvido e capaz de explorar grandes profundidades,
conferindo a planta maior capacidade de absorcdo de nutrientes e melhores

condi¢cOes para suportar secas prolongadas.

2.6 INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é determinado em funcéo da
massa seca total da muda (g) / [(altura (cm) / didametro do coleto (mm)) + (massa
seca da parte aérea (g) / massa seca do sistema radicular (g)] (DCKSON et al.,
1960).

Quanto maior o indice obtido, melhor é a qualidade da muda, sendo
mencionado como bom indicador da qualidade de mudas, por considerar para o seu
calculo a robustez e o equilibrio da distribuicéo da fitomassa (FONSECA, 2000).

Bernardino et al. (2005), avaliando a qualidade de mudas de
Anadenanthera macrocarpa (Benth.), também afirmaram que as mudas com maior
IQD séo classificadas como de melhor qualidade.

Na avaliacdo da qualidade de mudas de guaco (Mikania glomerata)

produzidas por estaquia em casa de arroz carbonizada com vermicomposto,
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segundo Vidal et al. (2006), os parametros que definiram a qualidade das mudas
foram: massa seca da parte aérea por massa seca das raizes, altura por diametro do
coleto e 1QD, que apresentaram os valores de 5,85; 14,41 e 0,17, respectivamente.

A caracterizagao das condi¢cdes mais adequadas para a producéo de
mudas propicia a busca por fatores favoraveis ao crescimento inicial em campo,
colaborando para o aumento da homogeneidade, sanidade e da reducdo da
mortalidade no plantio (FERREIRA et al., 2009).

2.7 POTENCIAL DE REGENERAGAO DE RAIZES (PRR)

O potencial de regeneracdo de raizes foi conceituado por Stone et
al. (1962) e Ritchie (1984), como a combinagdo do potencial de iniciagdo de
crescimento de raizes laterais com o potencial de seu alongamento.

Segundo Tanaka et al (1997), o potencial de regeneracédo de raizes
€ a capacidade da muda iniciar e desenvolver novas raizes, em um determinado
intervalo de tempo, sob condicbes de estresse, sendo assim, considerado um
indicador da qualidade fisioldgica das mudas.

Um dos principais problemas dos viveiros florestais € determinar,
durante o desenvolvimento das mudas, os fatores que alteram a sobrevivéncia e 0
desenvolvimento inicial das mudas no campo, bem como as caracteristicas
fisiologicas da planta que melhor apresentam correlacdo com essas variaveis (LIMA
et al., 2008).

Alguns pesquisadores tém ressaltado a importancia do sistema
radicular no desempenho das mudas apds o plantio, pois indica as condi¢cbes
fisiologicas das quais dependem o crescimento das mudas (NOVAES et al., 2002).

Alto potencial de regeneracao de raizes constitui condicdo essencial
para a sobrevivéncia e crescimento apos o transplantio das mudas, principalmente,
guando estas sdo submetidas a algum tipo de estresse ambiental em seu primeiro
ano no campo (CARNEIRO, 1995).
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3 ARTIGO

QUALIDADE DE MUDAS DE Corymbia citriodora EM DIFERENTES
FREQUENCIAS DE FERTIRRIGACOES

Resumo: O éxito de um projeto florestal depende de muitos fatores, entre eles, da
gualidade das mudas a serem produzidas, visando o aumento da produtividade
florestal. O objetivo do trabalho foi a melhoria e avaliagdo da qualidade de mudas de
Corymbia citriodora em diferentes frequéncias de fertirrigacdes durante o periodo de
producdo em condicbes de viveiro. O experimento foi instalado seguindo o
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes de 114 plantas por
parcela, sendo os seguintes tratamentos, T1 = sem fertirrigagdo, T2 = uma
fertirrigacdo a cada sete dias e T3 = uma fertirrigacdo a cada quatorze dias,
aplicando-se 1 litro da solucédo contendo 7,04 g de N, 14,08 g de P,Os e 7,04 g de
K20. A avaliagdo do crescimento e da qualidade da muda ocorreu aos 80, 95 e 110
dias apés a emergéncia (DAE). Os parametros morfolégicos determinados foram
area foliar (AF), numero de folhas (NF), altura da parte aérea (APA), diametro do
coleto (DC), massa seca de folhas (MSF), caule (MSC), massa seca da parte aérea
(MSPA) e das raizes (MSR), massa seca total (MST), relacdo parte aérea com o
sistema radicular (RPAR), relacdo da parte aérea com o diametro do coleto (RAD),
indice de qualidade de Dickson (IQD). O potencial de regeneracéo de raizes (PRR)
de mudas submetidas a condi¢cdes estressantes foram avaliadas aos 25 dias apds o
transplantio. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As mudas sob
fertirrigacdo foram superiores as mudas sem fertirrigacdo, exceto para a relacéao
parte aérea com o sistema radicular que ndo houve diferenca significativa. Entre o
T2 = uma fertirrigagéo a cada sete dias e o T3 = uma fertirrigagdo a cada quatorze
dias ndo houve diferenca significativa. As mudas que receberam fertirrigacao
apresentaram maior potencial de regeneracao das raizes. Em relacdo aos periodos
de avaliacdo foram obtidas maiores médias dos parametros morfoldgicos das mudas
com 110 dias ap6s a emergéncia, sendo este o mais adequado para o plantio das

mudas a campo.

Palavras — chave: viveiro florestal, nutricdo, Eucalyptus citriodora, 6leo essencial.
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Abstract: The success of a forestry projected depends on many factors, among
them, the quality of seedlings to be produced, aimed at increasing forest productivity.
The objective was to improve and evaluate the quality of Corymbia citriodora
seedlings at different frequencies of fertigation during the production under nursey
conditions. The experiment was carried out following the completely randomized
design with six replications of 114 plants per plot, with the following treatments, T1 =
no fertirrigation, T2 = one fertirrigation every seven days and T3 = one fertirrigation
every fourteen days, applying 1 liter of solution containing 7,04 g de N, 14,08 g de
P,Os5 e 7,04 g de K;0. Evaluation of growth and seedlings in the quality occurred at
80, 95 and 110 days after emergence (DAE). Certain morphological parameters were
leaf area (AF), number of leaves (NF), aerial parts height (APA), stalk diameter (DC),
dry mass of leaves (MSF), stem (MSC), dry mass of the part air (MSPA) and root
(MSR), total dry matter (MST), aerial parts relationship with the root system (RPAR),
aerial parts relationship with the stalk diameter (RAD), Dickson quality index (1QD).
The root regeneration potential (PRR) seedlings submitted to stressful conditions
were evaluated at 25 days after transplanting. Data were subjected to analysis of
variance and means compared by Tukey test at 5% probability. The seedlings under
fertirrigation were higher than the seedlings without fertigation, except for the shoot
relationship with the root system no significant difference. Between T2 = one
fertirrigation every seven days and T3 = one fertirrigation every fourteen days there
was no significant difference. The seedlings receiving fertirrigation had greater
potential for regeneration of the roots. For periods of evaluation were obtained higher
average morphological parameters of the seedlings with 110 days after emergence,
which is the most suitable for the planting of seedlings in the field.

Keywords: foresty nursey, nutrition, Eucalyptus citriodora, essential oil.

3.1 INTRODUCAO

Originario da Australia, Corymbia citriodora da familia Myrtaceae é
uma arvore perenifdlia e aromatica (LORENZI, 2003), de grande potencial de
exploragéo econdmica.

O cultivo de Corymbia citriodora, vem sendo, ampliado no Brasil,
devido as suas caracteristicas de rapido crescimento, adaptacédo edafoclimética e da
qualidade de sua madeira (MORAIS et al., 2010). Além da sua madeira ser
destinada para usos mdultiplos como: na construcao civil, nas industrias de
compensado, de celulose e papel, como postes, lenha e carvdo, também ha
exploracdo da casca para a extracéo do tanino, assim como das folhas para os 6leos
essenciais, portanto € de grande importancia econdbmica para 0 pais, jA que
absorcéao total de tais produtos pelo mercado nacional (IPEF, 2008).

O sucesso na implantacdo de florestas com alta produtividade, a

formacdo de mudas é uma etapa essencial, portanto, requer esforco permanente
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para alcancar mudas de qualidade cada vez maior. A obtencdo de mudas com alto
vigor e baixo custo de producédo, depende de diversos insumos e manejos durante o
processo de producdo. O manejo da adubacdo deve ser adequado ao viveiro, a
época do ano, ao tipo de recipiente e ao substrato.

Nos viveiros florestais a adubacdo por fertirrigacdo € a mais
utilizada, tanto pela praticidade quanto a possibilidade de fracionamento de
adubacdo, promovendo o desenvolvimento rapido e controlado das mudas
(AUGUSTO et al., 2007), no entanto, o sucesso dessa técnica esta condicionado a
alguns fatores como as fontes mais adequadas dos fertilizantes, a solubilidade, a
frequéncia de aplicacéo e a concentracdo dos nutrientes.

Apesar da importancia da fertirrigagdo para a producdo de mudas
florestais, ainda é pequeno o numero de informagbes sobre a influéncia da
frequéncia de fertirrigacdo que pode afetar o desenvolvimento e o crescimento das
mudas.

A literatura informa que quanto maior a frequéncia de fertirrigacéo,
melhor € o desenvolvimento da muda. Fertirrigacdes realizadas com intervalos de
tempo maior, mesmo com altas concentracées dos nutrientes nédo sdo tao efetivas
guanto a anteriormente citada (CIAVATA, 2010).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo a melhoria e
avaliacdo da qualidade de mudas de Corymbia citriodora em diferentes frequéncias

de fertirrigacdes durante o periodo de producdo em condi¢des de viveiro.

3.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado durante o periodo de marco até
agosto de 2014 no viveiro de producdo de mudas florestais e ornamentais do
Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Londrina, nas
coordenadas 23°23’ de Latitude Sul e 51°11’ Longitude Oeste de Greenwich, altitude
média de 566m e clima do tipo Cfa, segundo Kdppen.

A producdo do substrato foi efetuada utilizando-se duas matérias
organicas, sendo a primeira um material palhoso (grama batatais) e a segunda
(esterco bovino). As matérias organicas foram intercaladas em camadas com 20 cm

de altura de grama batatais e 5 cm de esterco bovino, formando uma leira de 2 m de
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largura, 1,5 m de altura e 3 m de comprimento. A primeira e a Ultima camada da leira
foram compostas de grama.

No periodo de seis meses de compostagem, a leira foi irrigada,
conforme a temperatura, esta foi identificada com o auxilio de um vergalh&o de ferro,
introduzido de forma inclinada na leira. Para testar a temperatura da leira, retirava-se
o vergalhdo de ferro e encostava-se na posicdo oposta a palma da mao. Caso a
temperatura estivesse insuportavel, efetuava-se a irrigagdo da leira, se a
temperatura estivesse baixa revolvia-se a leira.

A leira foi revolvida trés vezes até a completa compostagem. Os
revolvimentos ocorreram aos 50, 100 e 140 dias apo6s a formacao da leira. Ao final
dos seis meses o0 material decomposto foi peneirado para utilizagdo como substrato.

As sementes de Corymbia citriodora foram obtidas de uma area de
producdo de sementes (APS, com procedéncia do Rio Grande do Sul) foram
adquiridas no comércio do municipio de Birigui - SP com 73,42% de pureza e
78,09% de germinacdo. As sementes foram classificadas em tamanho (grande,
média e pequena) utilizando-se para semeadura somente as grandes e médias.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente ao acaso
com 3 tratamentos (2 frequéncias de fertirrigacdes: sem fertirrigacdo, uma
fertirrigacdo a cada sete dias e uma a cada quartoze dias) e seis repeticdes. Cada
parcela foi composta por 114 mudas, e uma area Util composta por 70 mudas.

O experimento foi conduzido em estufa protegida com malha
termorefletora para retencdo de 50% do fluxo de radiac&o solar, provida de sistema
de irrigagao suspenso com microaspersores com vazao de 0,3 L/ h.

A irrigacao foi manejada de acordo com a fase de producédo das
mudas. Na fase de germinacéo foram realizadas de cinco a seis irrigacdes diarias,
dependendo da temperatura e umidade relativa do ar. Na fase de crescimento
variaram de quatro a cinco vezes por dia e de trés a quatro vezes por dia para a fase
de rustificacdo (pleno sol).

As mudas foram obtidas com a semeadura de quatro sementes de
Corymbia citriodora em tubos conicos de polietileno de alta densidade (tubetes) com
volume de 50 cm®. Estes recipientes foram sustentados por bandejas planas de
polipropileno com capacidade para 176 tubetes e suspensas em estruturas a 1,0

metro do solo.
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Os tubetes foram preenchidos com uma mistura de 75% de esterco
bovino decomposto com grama e mais 25% de casca de arroz carbonizada.

No sétimo dia apds a emergéncia das plantulas, foi realizado o
desbaste, para a padronizag&o das plantulas, deixando uma plantula por tubete com
dois pares de folhas formados.

Na fase de crescimento as mudas foram alternadas, passando da
lotacdo de 100% para 50% de cada bandeja, a fim de reduzir a competi¢cdo por luz e
aumentar a aeracao entre as mudas.

As mudas foram retiradas da estufa para a fase de rustificacdo
(pleno sol) aos cinquenta e cinco dias apds a emergéncia.

As avaliacdes foram realizadas aos 80, 95 e 110 dias apOs a
emergéncia das plantulas (DAE). Em cada uma dessas avaliagdes os tratamentos
avaliados foram as frequéncias de fertirrigacao (sem fertirrigacdo, uma fertirrigacéo a
cada sete dias e outra a cada quatorze dias).

As fertirrigagfes iniciaram a partir do aparecimento do terceiro par
de folhas definitivas, aos 45 dias apés a semeadura.

Para realizar a fertirrigacédo foi utilizado o pulverizador costal com
vazdo de 18L.h", aplicando-se 1litro da solucdo contendo 7,04g de N, 14,08g de
P,Os e 7,04g de K,O em 3,60m? de canteiro, contendo 3520 mudas.

Para evitar a queima do tecido foliar apds cada fertirrigacdo, as
mudas foram irrigadas com 500 ml de agua para cada bandeja de 0,15 m2 contendo
114 mudas.

Ao final de cada periodo de avaliacao foram utilizadas quinze mudas
retiradas ao acaso para cada repeticdo para a determinacdo dos parametros
morfologicos, indices para avaliagdo de qualidade de mudas e cinco mudas para
avaliacdo do potencial de regeneracao de raizes.

A altura da parte aérea da muda (APA) foi expressa em centimetros,
medida a partir do nivel do substrato até a insercao da ultima folha, realizada com
régua milimetrada.

O numero de folhas (NF) foi obtido com a contagem das folhas
completamente formadas.

O diametro do coleto (DC) foi medido com paquimetro digital,

graduado em milimetros, analisado ao nivel da borda do tubete.
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A area foliar (AF), expressa em cm?, foi estimada com medidor de
area foliar portatil LI — Cor Mod. 3000.

A massa seca das folhas (MSF), do caule (MSC), das raizes (MSR),
foram acondicionadas em sacos de papel separadamente e encaminhadas para a
estufa de circulacédo de ar forcado a temperatura de 50°C, permanecendo nestas
condicles, até atingir o peso constante, e em seguida foram pesadas em balanca
digital e os resultados expressos em gramas(g).

A massa seca da parte aérea (MSPA) foi obtida pela soma da MSF e
MSC e a massa seca total (MST) obtida pela soma da MSPA e MSR.

A relacdo parte aérea / sistema radicular (RPAR), foi obtida
dividindo-se a massa seca da parte aérea (g) pela massa seca do sistema radicular
da muda (g).

A relacéo altura da parte aérea / diametro do coleto (RAD), foi obtida
dividindo-se a altura da parte aérea (cm) pelo diametro do coleto (mm) da muda.

O indice de qualidade de Dickson (IQD), foi determinado pela férmula IQD = MST /
(RAD + RPAR), segundo Dickson et al. (1960).

Ao final de cada periodo de avaliacdo, foi realizado o estresse no
sistema radicular. As mudas foram retiradas dos tubetes e as raizes foram lavadas
para a retirada do substrato, em seguida as mudas foram colocadas em uma estufa
de circulacao de ar forgcado a temperatura de 50°C durante 10 minutos.

Em seguida, as mudas foram transplantadas para copos plasticos
transparentes de 500 ml envolvidos ao papel aluminio para evitar a incidéncia de luz
nas raizes e, como substrato foi utilizado areia grossa lavada e autoclavada. Foi
aplicado diariamente 0,05 ml / 5 ml de dgua do adubo foliar contendo (6% de N, 4%
de P,0s, 6% de K,0, 1% de Ca, 0,5% de Mg, 1,3% de S, 0,1% de B, 0,05% de Co,
0,1% de Cu, 0,05% de Fe, 0,1% de Mn, 0,05% de Mo e 0,8% de Zn) durante 25
dias apds o transplantio.

O potencial de regeneracao de raizes foi obtido com a contagem do
namero de raizes novas, com tamanho menores e maiores do que um centimetro,
regeneradas durante o teste.

As anadlises estatisticas dos parametros coletados foram baseadas na analise de
varidncia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 99% de

confiabilidade, usando o programa Assistat, v.7.6 beta.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato obtido da compostagem de esterco
bovino mais grama batatais.

Caracteristicas Teor
PH CacCl, 6,54
H + Al cmol, dm 2,27
Acidez Total (H") cmol. dm™ 2,27
Aluminio (AI**) cmol. dm™ 0,00
Matéria Organica (M.O.) g dm™ 0,00
Nitrogénio Total (N7) g dm™ 0,00
Célcio (Ca*?) cmol. dm™ 26,94
Magnésio (Mg*?) cmol. dm™ 9,01
Potassio (K*) cmol, dm™ 4,51
Fésforo (P) mg dm™ 126,25
CTC (pH 7,0) cmol, dm™ 42,74
CTC (Efetiva) cmol. dm™ 40,47
Saturacao (V%)% 94,68
Enxofre (SO42) ) mg dm™ 0,00

Extratores (P, K*) = Mehlich -1; (Ca*?, Mg*?, AI®) = KCL 1N e (Mn, Fe, Cu, 2n) = Mehlich —
1.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios da altura da parte aérea (APA), nimero de
folhas (NF), diametro do coleto (DC) e area foliar (AF), estdo apresentados nas
figuras 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Os parametros avaliados ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos que receberam fertirrigacdo (T2 e T3),
apenas em relagdo ao tratamento sem fertirrigacdo (T1) (Figuras 1, 2, 3 e 4).

Os maiores valores para altura da parte aérea foram obtidos aos 95
e 110 DAE (Figura 1) para os T2 e T3 em ambos periodos.

Mudas de espécies arbdreas estdo aptas ao plantio no campo
quando a altura da parte aérea estiver entre 15 e 30 cm (PAIVA e GOMES, 2000).
Ao final desse experimento, os tratamentos nos quais foram aplicados diferentes
frequéncias de fertirrigacdes, verificou-se que os valores médios de altura
encontram-se em 24,23 cm com 110 DAE, podendo-se afirmar assim que as mudas
de Corymbia citriodora, segundo esse critério, estariam aptas ao plantio no campo.
No entanto, a altura da parte aérea utilizada para avaliacdo da qualidade das mudas,
ndo deve ser empregada isoladamente, a fim de que ndo ocorra o risco de
selecionar plantas mais altas, porém fracas, descartando as menores, mas com mais
vigor (FONSECA et al., 2002).
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Houve aumento no numero de folhas durante os periodos de
desenvolvimento das mudas, atingindo maior niamero de folhas aos 110 (DAE)
(Figura 2).

O aumento do numero de folhas nas mudas é altamente benéfico,
visto que elas sdo o principal local onde ocorre a fotossintese, e também por serem
centros de reserva, fonte de auxina e cofatores de enraizamento que sao
translocados para a base do caule, além de contribuir para a formacédo de novos
tecidos, como as raizes (PEREIRA et al., 1991).

As mudas de Corymbia citriodora alcancaram os maiores valores de
diametro do coleto (DC) a partir de 95 DAE com uma fertirrigacdo a cada sete dias
(T2) (1,75 mm) e aos 110 DAE com uma fertirrigacdo a cada quatorze dias (T3)
(1,72 mm) (Gréfico 2). As mudas em geral apresentaram valores de didmetro do
coleto abaixo de 2,00 mm, sendo, portanto, abaixo do que € recomendado para
producdo de mudas de eucalyptus (2,5 mm) em tubetes de 50 cm® (STURION,
2000).

Os baixos valores dos diametros do coleto podem ser explicados,
devido mudas terem permanecidas por maior periodo sob condicbes de
sombreamento, pois o experimento foi realizado no periodo de inverno e com dias
apresentando baixas temperaturas.

Fonseca et al. (2002) observaram comportamento semelhante
testando diferentes periodos de sombreamento sobre o padrdo de qualidade de
mudas de Trema micranta (L.) Blume constataram que as mudas desenvolvidas sob
maiores periodos de sombreamento com 48% de retencdo da radiacdo,
apresentaram reducéo do diametro do coleto.

Mudas com maior didmetro do coleto indicam boa taxa de
sobrevivéncia apds o plantio, conforme Almeida et al. (2005), uma vez que o
crescimento do coleto é estimulada por carboidratos produzidos pela fotossintese e
por hormonios translocados das regides apicais, portanto, um bom indicador da
assimilacdo liquida (PAIVA et al.,, 2003). Entretanto, € recomendavel a utilizacdo
deste parametro conjuntamente com outros, tal como a altura da parte aérea.

Para area foliar foi observados maiores valores para os T2 e T3 aos
95 e 110 DAE (Figura 4). Sob mesmas condicbes de manejo a area foliar € um

parametro importante utilizado na avaliacdo do desenvolvimento da planta e esta



30

diretamente relacionada com a sua capacidade fotossintética e de interceptacdo de
luz, entre varias outras caracteristicas (SEVERINO et al., 2004).

A massa seca das folhas (MSF), do caule (MSC), massa seca do
sistema radicular (MSR), da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) foram
maiores nas mudas pertencentes aos tratamentos que receberam fertirrigacédo (T2 e
T3), porém, ndo houve efeito significativo entre esses tratamentos, apenas para o
tratamento sem fertirrigagao (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9) respectivamente.

O acumulo de biomassa é uma caracteristica importante relacionada
ao crescimento da planta, quanto maior o valor da MST, melhor a qualidade da
muda (BATISTA et al., 2014).

Quando avaliada a relagédo parte aérea / sistema radicular (RPAR)
ndo foi observado diferenca estatistica entre os tratamentos (Figura 10). Porém,
conforme Gomes (2001), normalmente essa relagcdo ndo € utilizada como indice
para avaliar o padrdo de qualidade das mudas, mas pode ser de grande interesse
para predizer o potencial de sobrevivéncia das mudas no campo, e quanto menores
0S quocientes obtidos, maior sua capacidade de sobrevivéncia. Dessa forma, o
tratamento T3 aos 110 DAE seria 0 mais indicados ao plantio definitivo.

Para altura da parte aérea / diametro do coleto (RAD) houve
diferenca significativa entre os T2 e T3 em relacdo ao T1l. Os melhores indices
(11,82, 11,87 e 14,92) foram encontrados para o T2 aos 80, 95 e 110 DAE,
indicando maior equilibrio entre a média de altura da parte aérea / diametro do
coleto (Figura 11).

Quanto menor o valor deste indice, maior sera a capacidade das
mudas sobreviverem e se estabelecerem no campo (GOMES e PAIVA, 2004), desde
que as caracteristicas avaliadas estejam entre os valores aceitaveis, que segundo
Carneiro (1995) deve situar-se entre 5,4 a 8,1 para Pinus spp.

indices altos indicam crescimento excessivo da muda em altura. O
crescimento excessivo pode ser controlado com reducdes nas adubacgdes, nas
irrigacbes e maior tempo de exposicdo das mudas a pleno luz (MARANA et al.,
2008).

Pode-se observar diferenca significativa entre os T2 e T3 em relagéo
ao T1 (Figura 12). As mudas com maiores indices de qualidade de Dickson
apresentaram maiores valores de diametro do coleto, massa seca da parte aérea, do

sistema radicular e total.
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Fonseca (2000) menciona que o indice de qualidade de Dickson é
um bom indicador de qualidade das mudas, pois considera para o seu célculo, a
robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda, ou seja, pondera 0s
resultados de varios parametros empregados para avaliacdo da qualidade das
mudas.

Considerando como padrdo de qualidade o valor minimo de 0,20
recomendado por Hunt (1990) para mudas de coniferas, observa-se que os T2 e T3
aos 110 DAE apresentaram melhores resultados.

Para o potencial de regeneracéo de raizes (PRR) maior que 1 cm e
menor que 1 cm, foram encontrados valores maiores para os T2 e T3 (Figuras 13 e
14), respectivamente, entretanto, ndo ocorreu diferengca significativa entre o0s
tratamentos mencionados, somente, em relagao ao tratamento sem fertirrigagao.

Pode-se observar que as mudas com maiores dimensdes e massas
secas apresentaram maior regeneracdo das raizes. Mudas robustas e que
apresentam maior percentual de emissédo de raizes sdo mais aptas a condi¢des de
estresse a campo, garantindo maiores taxas de sobrevivéncia no campo.

Brito et al. (2002) avaliaram o potencial de regeneracdo de raizes
em mudas de Pinus taeda, sendo utilizado solucdo nutritva como meio de
crescimento das raizes. Verificaram maior taxa de sobrevivéncia de crescimento
inicial no campo, as mudas com maior capacidade de regeneracao de suas raizes.

Em relacdo aos periodos de permanéncia das mudas no viveiro
foram obtidas maiores médias dos parametros morfolégicos das mudas com 110
DAE, sendo este o periodo mais adequado para o plantio das mudas a campo. A
partir de certa idade no viveiro, as mudas reduzem o0 seu crescimento vegetativo e
tendem a enovelar o sistema radicular em virtude da restricdo de volume exploravel

de substrato imposto pelo recipiente de producédo de mudas (MAFIA et al., 2005).
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3.4 CONCLUSOES

As mudas de Corymbia citriodora submetidas a diferentes
frequéncias de fertirrigacdes foram superiores nos parametros morfolégicos, indices
para avaliacdo da qualidade e o PRR, apenas, em relacdo ao tratamento sem
fertirrigacdo, sendo mudas com melhores padrées de qualidade para o plantio a

campo, obtidas aos 110 DAE.

Figura 1. Altura da parte aérea (APA) de mudas de Corymbia citriodora produzidas
sob diferentes frequéncias de fertirrigacdes. Londrina — PR, 2015.

Altura da parte aérea (APA), aos 80, 95 e 110 dias
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigagdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacédo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 2,24, T2 =3,01 e T3 = 2,01).
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Figura 2. Numero de folhas (NF) de mudas de Corymbia citriodora produzidas
sob diferentes frequéncias de fertirrigacdes. Londrina — PR, 2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacédo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 =5,83, T2 =4,81 e T3 = 2,37).

Figura 3. Diametro de coleto (DC) de mudas de Corymbia citriodora produzidas sob
diferentes frequéncias de fertirrigacdes. Londrina — PR, 2015.

Diametro do coleto (DC), aos 80, 95 e 110 dias
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacdo a cada
quatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 =4,33, T2=4,70 e T3 =5,21).
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Figura 4. Area foliar (AF) de mudas de Corymbia citriodora produzidas sob
diferentes frequéncias de fertirrigacdes. Londrina — PR, 2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacédo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 23,47, T2 = 12,93 e T3 = 10,76).

Figura 5. Massa seca das folhas (MSF) de mudas de Corymbia citriodora
produzidas sob diferentes frequéncias de fertirriga¢des. Londrina — PR,
2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacédo a cada
quatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 20,20, T2 =19,31 e T3 =10,64).
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Figura 6. Massa seca do caule (MSC) de mudas de Corymbia citriodora produzidas
sob diferentes frequéncias de fertirrigacdes. Londrina — PR, 2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacédo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 32,21, T2 =37,10 e T3 = 16,72).

Figura 7. Massa seca das raizes (MSR) de mudas de Corymbia citriodora
produzidas sob diferentes frequéncias de fertirrigacdes. Londrina — PR,
2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigagcdo, T2 = uma fertirrigacao a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacédo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 16,48, T2 = 14,85, T3 = 25,10).
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Figura 8. Massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de Corymbia citriodora
produzidas sob diferentes frequéncias de fertirrigagfes. Londrina — PR,
2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacdo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 21,46, T2 = 21,75 e T3 = 10,09).

Figura 9. Massa seca total (MST) de mudas de Corymbia citriodora produzidas sob
diferentes frequéncias de fertirrigacdes. Londrina — PR, 2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacédo a cada
quatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 17,05, T2 = 15,88 e T3 = 9,40).
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Figura 10. Relag&o parte aérea / sistema radicular (RPAR) de mudas de Corymbia
citriodora produzidas sob diferentes frequéncias de fertirrigacdes.
Londrina — PR, 2015.

Relagdo parte aérea / sistema radicular (RPAR), aos 80,95 e 110
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacdo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variagdo (T1 = 25,55, T2 = 28,24 e T3 = 25,87).

Figura 11. Relacao altura da parte aérea / diametro do coleto (RAD) de mudas de
Corymbia citriodora produzidas sob diferentes frequéncias de
fertirrigacdes. Londrina — PR, 2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigagdo a cada
quatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 15,14, T2 =6,04 e T3 = 6,29).
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Figura 12. indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Corymbia citriodora
produzidas sob diferentes frequéncias de fertirrigagfes. Londrina — PR,
2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacdo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variagdo (T1 = 14,19, T2 = 13,09 e T3 = 3,24).

Figura 13. Potencial de regeneracdo de raizes (PRR) de mudas de Corymbia
citriodora produzidas sob diferentes frequéncias de fertirrigacoes.
Londrina — PR, 2015.
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Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigagdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacdo a cada
guatorze dias. CV(%): coeficiente de variagdo (T1 = 18,27, T2 = 23,14 e T3 = 12,76).
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Figura 14. Potencial de regeneracdo de raizes (PRR) de mudas de Corymbia
citriodora produzidas sob diferentes frequéncias de fertirrigacdes.
Londrina — PR, 2015.

PRR <1 cm aos 80,95 e 110 dias

Namero de raizes
= = M I w w
o (¥, ] o (¥} o wn

w

80 95 110

Dias apds a emergéncia

Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 = sem fertirrigacdo, T2 = uma fertirrigacdo a cada sete dias, T3 = uma fertirrigacdo a cada
quatorze dias. CV(%): coeficiente de variacdo (T1 = 30,35, T2 =19,75 e T3 = 8,09).
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