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Introducao

No Brasil, a produgao de mudas de espécies florestais de
rapido crescimento, como as dos géneros Eucalyptus e Pinus,
experimentou avangos significativos, principalmente durante
as duas ultimas décadas. A maioria das empresas que produ-
zem grandes quantidades de mudas utiliza tubetes ou recipi-
entes similares. Contudo, a utilizacado de recipientes como
o saco de polietileno nao deve ser descartada na produgéo
de mudas por pequenos produtores. Igualmente, a técnica
da repicagem ainda € utilizada, quando é necessario maximizar
a produgao de mudas, a partir de pequenas quantidades
de sementes.

Com base nessas consideragoes, este trabalho aborda mé-
todos de producao de mudas de eucalipto e pinus em sacos de
polietileno e tubetes. Discute-se também técnicas de manejo
que influenciam o padrao de qualidade de mudas de esséncias
florestais.

! Eng. Florestal, Pesquisador da Embrapa Florestas.
2 Administrador de Empresas, responsavel pelos campos experimentais da Embrapa
Florestas.
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Variaveis que influenciam o padrao de qualidade
de mudas de espécies florestais

As mudas podem ser classificadas quanto as suas carac-
teristicas internas (classificagdo fisiol6gica) e quanto a sua
forma externa (classificagdo morfolégica), a qual, na prética,
vem sendo utilizada pela facilidade que oferece.

Na classificagao morfolégica, sdo consideradas a altura
da parte aérea, o didmetro do colo, a relagao entre o didmetro
do colo e a altura da parte aérea, a relagao entre as partes aé-
rea/subterridnea, o peso de matéria seca e verde, o total das
partes aérea e subterranea e rigidez da haste (Limistron, 1963;
Carneiro, 1976; Malinovsky, 1977).

Nenhuma dessas variaveis deve ser usada como critério
tinico para classificagdo de mudas. Entretanto, o diAmetro do
colo tem sido reconhecido como um dos melhores, senao o
melhor dos indicadores de padrao de qualidade. Com base nessa
variavel, mudas com pequeno didmetro e muito altas sao con-
sideradas de qualidade inferior as menores e com maior dia-
metro de colo. Um maior didmetro de colo estd associado a um
desenvolvimento mais acentuado das partes aérea e, em espe-
cial, do sistema radicular (Schmidt, 1966; Schubert & Adms,
1971, citados por Carneiro, 1976), e provavelmente uma ele-
vada relacgao raiz/caule favorece a sobrevivéncia e o desenvol-
vimento da muda apés o plantio (Kramer & Kozlowski, 1972).

A Comissao Estadual de Sementes e Mudas (1982), es-
tabeleceu padroes de recipientes e classificagao de mudas de
eucalipto, pinus, bracatinga, araucaria e erva-mate para plan-
tio e comercializagao no Estado do Parana.

As variaveis anteriormente mencionadas sao influencia-
das pelas técnicas de manejo e processo de produgao de mu-
das. Seguem abaixo os itens principais que merecem atengao
para producao de mudas de boa qualidade.
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Substrato

O corpo do solo é constituido de uma parte sélida, com-
posta de particulas minerais e orginicas, entremeadas de po-
ros. Os poros sao ocupados pela agua ou pelo ar. Considera-se
um solo ideal para o crescimento das plantas aquele que, em
volume, é composto de aproximadamente 45% de massa mi-
neral, 5% de massa organica, 85% de ar e 835% de agua
(Buckman & Brady, 1968). A massa sélida é relativamente
constante, ao passo que as quantidades de ar e dgua variam
constantemente — quando uma aumenta, a outra diminui.

O desenvolvimento e a eficiéncia do sistema radicular sao
fortemente influenciados pela aeragao do solo. O crescimento
¢ um processo que requer energia e esta € obtida pelas células
das raizes por meio da respiragao. O oxigénio necessario para
a respiragao das raizes é retirado do ar presente nos intersticios
existentes entre as particulas sélidas do solo. Portanto, se a
aeracao de um solo for deficiente, por exagerada compactagao
ou excesso de agua, o desenvolvimento do sistema radicular
sera muito prejudicado. Em geral, as raizes que crescem em
um solo com boa aeragao sao longas, de cor clara, profusa-
mente subdivididas e apresentam grande quantidade de pélos
absorventes. Na auséncia de quantidade adequada de ar no
solo, as raizes se tornam mais grossas, curtas e escurecidas e
apresentam ainda pequena quantidade de pélos absorventes,

comprometendo o desenvolvimento da parte aérea (Malavolta
& Romero, 1975).

O pH do substrato

Qualquer que seja a reagao inicial do solo, havendo agua,
a tendéncia natural é a acidificagdo. A agua solubiliza as ba-
ses. Uma parte é tomada pelas plantas e a outra parte se perde
junto com a agua de percolagao. O hidrogénio toma o lugar das
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bases no complexo coloidal. Aumentando a proporgao de hi-
drogénio no complexo, baixa a saturacao de bases e o solo
torna-se mais acido. Quanto mais imido e quente for o clima,
mais rapido é o processo natural de acidificagao do solo. Um
pH baixo ou uma acidez elevada é prejudicial, porque reduz
sensivelmente a atividade de bactérias e actinomicetos e,
consequentemente, a formagao de nitratos e sulfatos diminui
a disponibilidade de célcio, magnésio e potassio, insolubiliza
o fésforo, boro, cobre e zinco e provoca o aparecimento de
quantidades toxicas de aluminio, ferro e manganés. Um pH
muito elevado ou elevada alcalinidade diminui demasiadamente
a disponibilidade de fésforo, boro, cobre, zinco, ferro e
manganés as plantas. O ideal mesmo seria manter o solo com
um pH ao redor de 6,0, faixa em que havera suficiente quanti-
dade disponivel de todos os nutrientes e nao havera proble-
mas de toxidez provocada por excesso de aluminio e manganés
(Malavolta & Romero, 1975) . Segundo Deichamann (1967),
para coniferas sao preferiveis os solos com pH entre 4,5 e 5,5
e para folhosas entre 6,0 e 6,5.

Fertilidade do substrato

A seguir, dezesseis elementos quimicos reconhecidamente
essenciais ao desenvolvimento normal das plantas superiores:
C,H,O,N,P K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo e CI. Os
trés primeiros elementos, as plantas retiram do gas carb6nico
do ar (CO,) e da 4gua (H,0); todos os demais vém do solo. Os
seis seguintes sao chamados macronutrientes, porque as plan-
tas os requerem em quantidades apreciaveis; e os sete ultimos
sao chamados micronutrientes, porque apesar de serem indis-
pensaveis, a quantidade requerida pelas plantas é minima (na
ordem de ppm).

A via normal de absorgéo de 4gua e nutrientes pelas plan-
tas € o sistema radicular. Embora outras partes da planta, prin-
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cipalmente as folhas, possam absorver certa quantidade de
elementos minerais, quando colocados em contato com elas,
nao se pode substituir em grande escala a absorc¢ao radicular
pela foliar; porém ha casos em que a aplicagao de
micronutrientes, especialmente zinco, deve ser feita por via
foliar. As raizes se desenvolvem melhor em solos mais férteis.
Entretanto, neles o crescimento da parte aérea é ainda mais
estimulado do que o das raizes, podendo desequilibrar o de-
senvolvimento da parte aérea da muda em relacdo a da raiz
(Malavolta & Romero, 1975).

Umidade do substrato

A condigao hidrica mais favoravel, tanto para o cresci-
mento das plantas superiores como para a maioria dos
microorganismos, é quando a agua esta disponivel a baixa ten-
sao e na quantidade adequada. E encontrada dentro de uma
zona 6tima, que vai desde um pouco acima do ponto de
murchamento até a capacidade de campo. As variacOes entre
esses limites sdo normais e necessarias para uma constante
renovagao do ar do solo, do que resulta um crescimento sadio
das plantas. Como a agua capilar praticamente nao se movi-
menta no solo, o crescimento continuo das raizes é um fator
essencial a absorgao eficiente de agua e dos sais minerais nela
dissolvidos. A 4gua e os sais minerais dissolvidos que se acham
em areas nao penetradas pelas raizes, ainda que a poucos cen-
timetros delas, nao sao aproveitaveis pelas plantas. Desse
modo, compreende-se que se a umidade do solo for constante-
mente mantida na capacidade de campo, ou seja, na sua maxi-
ma capacidade de retencao de 4gua, o desenvolvimento do sis-
tema radicular serd minimo, porque a raiz nao precisara cres-
cer para conseguir agua. Ao contrario, se o solo nao receber
dgua senao quando a sua umidade se aproximar do ponto de
murchamento, o desenvolvimento das raizes sera maximo, por
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ter a falta de agua estimulado o crescimento das radicelas. Por
isso, € que as raizes sao mais abundantes nos solos mais se-
cos do que nos amidos.

Uma aplicagao pratica desses conhecimentos é o adequa-
do controle das regas nos viveiros. Neles, as plantinhas deve-
rao receber regas abundantes, porém espacadas, para permitir
que o solo seque nos intervalos, até préximo do ponto de
murchamento. Nessas condi¢bes, embora as mudas possam
apresentar menor crescimento da parte aérea, por ocasiao do
transplante, apresentarao um sistema radicular bem desenvol-
vido, conferindo-lhes maior probalidade de sobrevivéncia no

campo, principalmente se sobrevir um periodo de estiagem
(Malavolta & Romero, 1975).

O excesso de agua (irrigagbes) pode ser mais prejudicial
do que a deficiéncia pouco acentuada, pois cria uma condigdo
desfavoravel para a circulagdao do ar no solo, provocando a
lixiviagao e favorecendo o desenvolvimento de doengas. Pode
também favorecer o desenvolvimento de mudas suculentas,
com sistema radicular menos desenvolvido, tornando-as mais
vulneraveis aos danos de secas e geadas.

Micorriza

Para determinadas espécies, notadamente do género
Pinus, as mudas desenvolvem-se melhor em substratos con-
tendo fungos micorrizicos. Para cultivo de mudas de espécies
desse género, a associagao de micorriza com as raizes sao in-
dispensaveis para o desenvolvimento e sobrevivéncia da plan-
ta. Desse modo, torna-se necesséaria a inoculagao de micorriza,
que pode ser processada em viveiro, por meio da incorporagao
ao substrato de restos de aciculas, humus e solo superficial de
plantagbes ou viveiros bem estabelecidos, contendo o fungo,
ou de compostos fabricados com restos de materiais que con-
tenham fungos micorrizicos.
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Cobertura do leito de semeadura

A cobertura dos leitos de semeadura é feita visando pro-
porcionar a umidade essencial & germinagdo e garantir a pro-
fundidade de semeadura, de tal forma que impeca o apareci-
mento de sementes na superficie dos canteiros e nao dificulte
a germinagdo das mesmas. Como material de cobertura,
comumente sao utilizados os seguintes: casca de arroz, moinha
de carvao, capim picado, folhas de palmeiras, serragem, entre
outros.

O material de cobertura utilizado pode influenciar o pa-
drao de qualidade das mudas. A serragem de madeira pode ser
inadequada, como cobertura de leitos de semeadura, quando
contém tanino, resina ou terebentina (conforme a espécie),
que podem ser téxicos as plantas, além de aumentar a acidez.
Além disso, a decomposigao dos derivados da madeira, causa-
da pelos microorganismos do solo, feita as expensas de uma
forma de energia oriunda da prépria madeira e de uma fonte de
nitrogénio que as bactérias retiram do solo, pode reduzir as
disponibilidades do elemento, quer na forma nitrica, quer na
forma amoniacal, em niveis inferiores ao minimo exigido

(Deichamann, 1967).

Efeito da intensidade luminosa

Sabe-se que a germinagao de alguns tipos de sementes é
desfavorecida pela exposicao a luz, enquanto que a de outros
tipos é estimulada. A intensidade, qualidade, duragao e perio-
dicidade da luz influenciam tanto quantitativa como qualitati-

vamente no desenvolvimento da planta (Kramer & Kozlowski,
1972).

A luz interfere diretamente no fenémeno de absorgéao de
elementos minerais promovendo a formagao de carboidratos,
os quais sao utilizados na respiragao, que é o processo forne-
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cedor de energia para esse fendmeno. Indiretamente, a inten-
sidade luminosa influi na absorgéo de elementos minerais, por
causa da maior atividade fotossintética, que resulta na sinte-
se, pela planta, de maior quantidade de compostos quimicos
que a formam e portanto maior necessidade de elementos mi-
nerais (Malavolta & Romero, 1975).

A luz intensa favorece o desenvolvimento nas folhas, de
células empalicadas e cuticulas mais espessas, enquanto que
o sombreamento favorece a produgao de maior quantidade de
parénquima lacunoso (Kramer & Kozlowski 1972). Ela provo-
ca também aumento da transpiragédo, propiciando a formagao
de caules espessos e curtos (Toumey & Korstian, 1962). A
medida que se diminui a intensidade luminosa, ha reducao na
produgao de matéria seca, pois o hidrato de carbono é mais
consumido pela respiragao do que produzido pela fotossintese
(Salisbury & Russ, 1969, citados por Ferreira et al., 1977).
Mudas conduzidas sob sombreamento excessivo sdo menos
resistentes a periodos de seca e a geadas.

A diminui¢do do peso seco do sistema radicular, com o
aumento do nivel de sombreamento, pode ser explicado pela
diminuigao na translocagao de assimilados para as raizes, ja
que a luz exerce um efeito estimulante nesse processo, confor-
me observaram Shiroya et al. (1962) para Pinus strobus. Po-
rém, certas espécies, como a erva-mate (Ilex paraguariensis
St. Hil.), necessitam de certo grau de sombreamento para sua
germinagao e desenvolvimento inicial, apés a repicagem para
os recepientes. Esse sombreamento é normalmente efetuado
com sombrite, ripados, folhas de palmeira, que permitem, em
média, a passagem de 50% da luz do sol. A medida que a muda
se desenvolve o sombreamento é raleado e até mesmo retirado
totalmente para a rustificagdo das mudas. O nivel ideal de
sombreamento e o periodo em que deve ser mantido, deve ser
determinado para as diferentes espécies.
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Densidade de semeadura

Densidade de semeadura é o niimero de mudas por metro
quadrado de canteiro.

A eficiéncia do sistema radicular das plantas, como 6rgao
de absorgao de dgua e de nutrientes, depende principalmente
de sua extensao e profundidade. Desde que a regiao mais ativa
da raiz esteja proxima a extremidade das radicelas, quanto mais
subdividido for o sistema radicular tanto mais eficiente ele
devera ser. O desenvolvimento do sistema radicular é direta-
mente proporcional ao espagamento das mudas no canteiro.
Quando as plantas crescem bastante juntas, o sistema radicular
de cada uma é menor do que quando crescem em maior
espacamento, pois ha uma maior competicao entre as raizes,
de modo especial pela 4gua, nutrientes e oxigénio.

O aumento da densidade de mudas no canteiro pode re-
sultar na diminuig¢do do niimero de mudas de bom padrao de
qualidade, em razdo da competigao por dgua, luz e nutrientes.
Facilita também a disseminacgdo de pragas e doengas. Entre-
tanto, densidade abaixo da ideal pode resultar na nao utiliza-
¢ao do potencial da capacidade do solo.

E dificil avaliar a influéncia da densidade no desenvolvi-
mento das mudas, pois essas se encontram sob acao de varios
outros fatores. Por exemplo, a origem, o tamanho da semente
e a localizacao do viveiro sao fatores que devem ser investiga-
dos para as diversas espécies, como também as técnicas de
viveiro adequadas com relagao a densidade. Contudo, varios
estudos indicam que o didmetro do colo diminui a medida que
se aumenta a densidade. Portanto, uma das principais razoes
da diminuicado da densidade de semeadura é a diminuicao da

porcentagem de mudas consideradas refugos (Malinovsky,
1977).
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A densidade ideal dependera da fertilidade do substrato,
da qualidade e do padrao de crescimento das plantas a serem
cultivadas. A densidade deve ser determinada com a intensao
de produzir o maior nimero de plantas de tamanho e qualida-
de desejados, por unidade de area do viveiro. A tendéncia geral
deveria ser a de produzir menor quantidade de mudas, mas de
melhor qualidade, que possam facilmente resistir ao choque
de transplantacao no campo.

Poda das raizes e da parte aérea

A poda das raizes nos canteiros é processada para au-
mentar a formagéo de raizes laterais. Ela é também usada efi-
cazmente para retardar o crescimento de plantas que serdo
mantidas nos canteiros por mais tempo que o normal.

Deve-se ressaltar que os efeitos benéficos da poda de raiz
néo se estende a todas as espécies, e mesmo para aquelas em
que essa técnica pode ser aplicada, bons resultados sao obti-
dos quando se aliam época, freqiiéncia e intensidade de poda.
Quando assim efetuada, pode-se obter melhor desenvolvimen-
to das mudas, pela diminuigdo da densidade de raizes, melho-
rando o equilibrio entre as partes aérea e subterrianea, propor-
cionando maior aproveitamento de 4gua e nutrientes do solo.

Outra técnica utilizada com o propésito de melhorar o
equilibrio entre a parte aérea e o sistema radicular das mudas
¢ a poda das pontas (parte aérea). Essa técnica pode provocar
a bifurcagdo de mudas bem como impedir a sintese de vitami-
na B, efetuada na parte aérea, translocada para raizes e neces-
séria para o seu crescimento (Malavolta & Romero, 1975). A
poda aérea, dependendo de sua intensidade, pode reduzir ex-
cessivamente a sintese de certas substéincias indispenséveis a
fisiologia das raizes, sintetizadas em tecidos meristematicos
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da parte aérea (zona apical). A poda da parte aérea da muda
pode prejudicar o desenvolvimento de espécies em que se de-
seja produzir madeira, por exemplo, para serraria e celulose.
Contudo, beneficia espécies, como a erva-mate ( Ilex
paraguariensis), pois o objetivo é adequar a arquitetura da copa
com o propésito de maximizar a producao de folhas.

Além desses fatores, concorre também para a formacao
de mudas de bom padrao de qualidade a escolha apropriada de
local para a instalacao do viveiro, tipo e tamanho do recipien-
te, método e profundidade de semeadura bem como o grau de
melhoramento da semente utilizada. Compete ao técnico ma-
nejar adequadamente cada fase de producao de mudas, ade-
quando-a a espécie de interesse.

Producao de mudas de espécies florestais em
tubetes

O sistema tem como base a producao de mudas em tubetes
de plastico, acomodados em bandejas metélicas, as quais sao
apoiadas em trilhos afixados sobre suportes de concreto arma-
do, armagé6es de madeira ou cantoneiras (Figuras 1 e 2). Esse
sistema permite a diminuigdo dos custos de produgao por meio
do seqiienciamento de operagées, redugao do esforgo fisicoe a
utilizagdo de materiais leves na construgao do viveiro.

Utilizando-se tubetes de didmetros e capacidades dife-
rentes, abre-se a possibilidade de se produzir, a0 mesmo tem-
po e sobre a mesma estrutura, mudas de diferentes espécies e
exigéncias, o que confere ao conjunto agilidade e maior ampli-
tude operacional.

Em comparagéo com a produgéo de mudas em recipien-
tes preenchidos com terra, os tubetes de plastico apresentam,
segundo Henriques (1995), as seguintes vantagens:
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Foto: José Alfredo Sturion

ras, ornamentais e medicinais em tubetes. Flora Tieté - Associagao
de Recuperagao Florestal do Médio Tieté, Penapolis, SP.

Foto: José Alfredo Sturion

Fig. 8. Armagdes de concreto, onde sdo afixados os trilhos (cantoneiras)
que servem de apoio para as bandejas metalicas, nas quais os tubetes
de plastico sdo acomodados. Essas armagdes de concreto podem
ser substituidas por toretes de eucalipto, com o propésito de dimi-

nuir custos. Flora Tieté — Associacdo de Recuperagéo Florestal do
Médio Tieté, Penapolis, SP.
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A estrutura rigida da embalagem protege o sistema
radicular durante todas as fases do processo.

As estrias internas dos tubetes permitem o alinhamen-
to do sistema radicular, evitando entrelacamentos e fa-
vorecendo o pegamento no campo.

A abertura na base do tubete, ao expor as zonas de cres-
cimento apical das raizes a luminosidade, retém o cres-
cimento das raizes de fixacao, induzindo a formagao de
quantidades maiores de raizes de alimentagao na parte
superior do sistema contido na embalagem. A retencgao
do crescimento das raizes de fixagao na base, torna-as
mais grossas e resistentes. O maior ntimero de radicelas
proporciona um volume elevado ao sistema radicular
para manutengao da parte aérea, o que permite a obten-
¢ao de mudas vigorosas.

A quantidade de substrato a ser utilizado é muito me-
nor, quando se compara esse sistema aos processos tra-
dicionais.

O enchimento dos tubetes é um processo simples e de
alto rendimento.

Esses dois tltimos itens representam economia sensi-
vel de tempo, material e mao-de-obra no processo pro-
dutivo.

As operacgoes de producao de mudas em tubetes sem-
pre sao feitas fora do solo; esse fator, aliado a utiliza-
¢ao de substratos estéreis, oferece maior segurancga ao
processo produtivo quanto a presenga de nematdides e
ervas-daninhas.

Os tubetes sao embalagens reutilizaveis, o que permite
alta economia ao processo, pelo niimero elevado de usos.
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* Os tubetes, cujas sementes nao germinaram, nao re-
presentam perdas, uma vez que podem retornar ao ini-
cio do processo, para novo semeio, nao ficando retidos
nos canteiros, sem possibilidade de serem retirados.

* Tanto no desenvolvimento do processo de produgao
como na fase de transporte das mudas para o campo,
as perdas sao infimas, em virtude do sistema radicular
estar sempre protegido pelo tubete, sem risco de sofrer
traumatismos por abalos ou outros fatores.

* O sistema de producdao de mudas em tubetes, acomo-
dados em bandejas, permite a concentracao de tratos
culturais e fitossanitarios, conferindo ao produto es-
trutura e padronizagao, necessarios a uma muda de alta
qualidade, além de reduzir de maneira consideravel o
espago necessario ao processo produtivo, bem como o
esforgo fisico no desenvolvimento das operagées.

* As embalagens sao acomodadas nos estaleiros de modo
a evitar que os operarios necessitem curvar ou abaixar
0 seu corpo ao executar as operagdes, que sao todas
feitas em pé, com minimo esforgo e inclinagao.

A alta eficiéncia do sistema de produgdo de mudas em
tubetes baseia-se na adequagao do seqiienciamento das diver-
sas etapas da produgao de mudas, que devem ser organizadas
de acordo com as seguintes etapas:

* Area de semeio: conduzida em local coberto (barracio)
e consiste no preparo do substrato (recebe fertilizantes
e umidade até o ponto em que se possa firmé-lo no
interior dos tubetes, sem que haja compactacao), pre-
enchimento dos tubetes, semeadura e acondicionamento
dos tubetes nas bandejas.
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* Area de germinagéo: engloba as etapas de germinagio,
crescimento inicial, desbaste, irrigacao (microaspersao,
a base de 170 1/h, durante 2 a 3 minutos), fertilizagao e
tratamento fitossanitdrio preventivo. Nessa fase, a lo-
tagao das bandejas é de 100%. As mudas recebem uma
cobertura protetora por meio de uma tela de sombrite
50%, ou de acordo com a exigéncia da espécie produ-
zida.

* Area de desenvolvimento: nessa 4rea sao dadas as con-
digbes para que a planta tenha um desenvolvimento
vegetativo adequado. Efetua-se a primeira selec¢ao, por
ocasido da transferéncia das mudas da area de germi-
nagao para a de desenvolvimento, e a segunda seleciao
de 66% para 50% da lotacdo durante o desenvolvimen-
to das mudas. Os estaleiros devem ter o dobro do tama-
nho da area de germinagao. A irrigacao deve ser a base
de 770 1/h durante 2 a 8 minutos, de acordo com a
necessidade. O tratamento fitossanit4rio preventivo deve
ser efetuado, bem como a fertilizagdo de acordo com a
exigéncias da espécie, irrigando logo a seguir para evi-
tar queimadura nas folhas.

* Area de rustificagdo: sao dadas as condigbes para que a
muda complete o seu desenvolvimento e procede-se a
selecao final. As dimensoes da area de rustificagao sao
as mesmas da area de desenvolvimento. A irrigagao das
mudas deve ser por microaspersao a base de 770 l/h,
durante 2 a 3 minutos, porém com diminuic¢ao dos tur-
nos de regas, para torna-las mais resistentes a seca, na
fase inicial de plantio.

Procede-se a fertilizacdo de acordo com o desenvolvimen-
to das mudas.
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Produc¢ao de mudas de pinus e eucalipto em tubetes

Para a produgéao de mudas de pinus e eucalipto, sao ade-
quados tubetes com seis estrias internas e 50 cm?® de volume
(32 mm x 26 mm x 126 mm).

O substrato para o preenchimento dos tubetes, além de
propiciar boas condi¢bes para o adequado desenvolvimento das
mudas, deve apresentar uma estrutura que nao dificulte a sua
retirada por ocasiao do plantio das mudas e que nao se
destorroe. Quando nao se dispoe de substrato préprio ja testa-
do é conveniente adquirir substratos prontos no comércio. Em
paralelo, se houver interesse, ou no caso de dispor de sobras
de material que pode ser utilizado, pode-se desenvolver o pro-
prio substrato, com o propésito de minimizar custos. A titulo
de exemplo, segue dois tipos de substratos desenvolvidos por
empresas florestais:

* 50% de terra turfosa : 30% de palha de arroz carboniza-
da : 20% de composto de casca de eucalipto + 2 kg de
sulfato de aménio + 12 kg de superfosfato simples +
0,5 kg de cloreto de potassio + 0,5 kg de FTE BR 9 por
m? de substrato, e

* 75% de vermiculita + 25% de terrigo (turfa) + 0,30 g
de NPK (5-30-10) por tubete.

O periodo de semeadura deve ser adequado, de modo que
as mudas fiquem prontas para o plantio na época de ocorrén-
cia de chuvas. Geralmente, as mudas de eucalipto demoram de
2 a 3 meses para atingirem as dimensoes adequadas para plan-
tio e as de pinus, em torno de 7 meses.

Para eucalipto, na Regidao Sul do Brasil, deve-se efetuar a
semeadura nos meses de setembro e outubro, com o propésito
de plantar, no méaximo, até fevereiro, para que as mudas este-
jam bem enraizadas e com dimensbes adequadas, por ocasiao
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das primeiras geadas. Semear de trés a cinco sementes por
recipiente. As sementes devem ser cobertas com uma camada
de 3 mm do substrato. Quando as mudas atingirem em torno
de 4 cm de altura, com dois a trés pares de folhas, procede-se
o raleio. O periodo necessario para atingir essa dimensao é de
25 a 30 dias, conforme a época do ano.

Para Pinus taeda e P. elliottii, na Regido Sul do Brasil,
deve-se iniciar a semeadura no més de setembro. De acordo
com o programa de plantio, esse periodo pode ser estendido
até fevereiro. Deve-se semear uma semente (ap6s a quebra de
dorméncia) por recipiente numa profundidade de 0,5 cm. Em
seguida, cobrir o canteiro com uma camada de aciculas pica-
das. E preciso utilizar sementes com alto poder germinativo,
pois se a germinagdo nao ocorrer em pelo menos 90% dos
tubetes o processo sera prejudicado. O canteiro deve ser pro-
tegido com sombrite (50%), que devera permanecer sobre o
canteiro até que as mudas atinjam uma altura média de 10 cm,
aproximadamente 60 dias apés a semeadura. O principal obje-
tivo dessa cobertura é proteger as sementes contra o ataque de
passaros.

Em fungéo do substrato utilizado, é necessario efetuar a
adubacao em cobertura. Para eucalipto, deve ser utilizado 0,07 g
de NPK 5-30-10 por tubete, por meio de regadores aos 30, 40
e 50 dias. Para pinus, 2,0 g de adubo com 11% de N e 60% de
P,O por litro de 4gua, com o propésito de recuperar mudas
com desenvolvimento inferior as de primeira classe. Aplicar
5 litros de 4gua por m? de canteiro. Compete ao técnico
monitorar o desenvolvimento das mudas e adequar o niimero
de adubagoes complementares bem como a necessidade de se
incluir micronutrientes na formulagéao.

Para o plantio, as mudas de pinus e de eucalipto sao nor-
malmente classificadas em trés classes: pequenas, médias e
grandes. As menores recebem adubagdes extras, com o propé6-
sito de apressar o seu crescimento. Quando as mudas atingem
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de 15 a 25 cm de altura e um didmetro de colo de 2,5 mm para
eucalipto e 3,5 mm para pinus estdo aptas para o plantio.

Producao de mudas de eucalipto em sacos
de plastico

A produgao de mudas de eucalipto em sacos de plastico
pode ser feita por semeadura direta ou repicagem. Na semea-
dura direta, as sementes sao colocadas em recipientes, onde
completarao o crescimento até atingir o tamanho para plantio.
A semeadura direta, pelas vantagens técnicas e econdémicas
que propicia, deve ser a preferida. Entretanto, no caso de se-
mentes valiosas ou de pequenas quantidades de sementes,
pode-se efetuar a semeadura em canteiros, com posterior
repicagem das mudas para recipientes, para espécies em que
€ possivel utilizar essa técnica, com o propésito de maximizar
o aproveitamento das sementes.

Método de repicagem

As sementes sao semeadas a lango em canteiros. Os can-
teiros devem ter 1 m de largura, de 10 a 15 cm de altura e
comprimento varidvel. No caso de espécies de sementes pe-
quenas, como E. grandis e E. saligna, devem ser semeadas
cerca de 40 a 70 g/m® . Essa quantia proporciona cerca de
5 mil mudas por m?.

O substrato utilizado para formar o leito de semeadura
deve ser constituido de uma mistura de terra arenosa, terra
argilosa e esterco curtido na proporgao 2:1:1. Na auséncia de
esterco curtido ou de procedéncia adequada, o mesmo pode
ser substituido por 2 a 4 kg de NPK (6:15:6) por m® da mistu-
ra. A terra deve ser retirada do subsolo (mais ou menos a par-
tir dos 20 cm de profundidade). A terra assim obtida tem
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menor fertilidade, porém oferece menor risco com relagéao
a ocorréncia de propagulos de microorganismos patogénicos
e de sementes de ervas daninhas. A mesma deve ser peneirada
em peneirGes retangulares, inclinados a 45°, com malhas de
1,5 cm.

Pode ser necessario desinfestar o substrato. O brometo
de metila, produto eficaz e muito utilizado, teve seu uso proi-
bido recentemente.

As sementes, durante a fase de germinacao, devem ser
cobertas com uma leve camada de terra peneirada com duas a
trés vezes o tamanho da semente. Para protegé-las dos raios
do sol ou de chuvas, coloca-se, sobre o leito de semeadura,
uma camada de casca de arroz (0,5 cm). O leito deve ser tam-
bém protegido por meio de esteira de bambu, sapé, folhas de
palmeira, ripado ou sombrite.

A germinagéo ocorre entre 10 e 15 dias ap6s a semeadu-
ra. Nesse periodo e até o pegamento das mudas, apés a
repicagem, as regas devem ser efetuadas duas vezes ao dia (de-
pendendo da umidade da regiao), a base de 3 litros de adgua
por m?.

Em média, 30 dias apés a semeadura, quando as mudas
atingirem a altura de 4 a 5 cm, com um a dois pares de folhas
definitivas, podem ser repicadas para o recipiente definitivo
(pode ser saco de plastico) com 6 cm de didmetro por 14 cm
de altura, que equivale a 290 recipientes por m?®. Deve-se po-
dar as raizes em excesso, mantendo-se apenas cerca de 4 cm
de comprimento da raiz principal.

O sombreamento deve ser total nos trés primeiros dias,

devendo ser gradativamente eliminado em aproximadamente
10 dias.

O substrato utilizado para preenchimento do recipiente
pode ser terra de subsolo. E importante que o substrato tenha

143



boa aeragéo, drenagem e niao se desintegre quando da retirada
do recipiente, por ocasidao do plantio. Deve ser peneirado em
peneira com malhas de 1,5 cm. Dependendo de sua fertilida-
de, deve ser enriquecido com adubo, por uma das seguintes
formas, com base em Gomes et al. (1996):

* 4 a 8 kg NPK (6-15-6) por m? de terra de subsolo.

* 1,5 a 3 kg do adubo por m?® de substrato, em mistura
com a agua de irrigagéo.

* 3a 5 gdoadubo NPK (6:15:6) por muda, parcelada em
cinco aplicacbes sobre a forma de regas, apdés o ade-
quado pegamento das mudas repicadas. Nessa ocasiao,
deve-se comegar a diminuir o niimero de regas para
apenas uma por dia, a base de 5 litros de agua por m?
de canteiro. A medida que as mudas vao se desenvol-
vendo, deve-se diminuir ainda mais a freqiiéncia de re-
gas, com o propésito de promover a rustificacao das
mudas.

A adubacgédo parcelada deve ser preferida por permitir
monitorar o crescimento das mudas e a necessidade de adu-
bos. Na pratica, € dificil homogeneizar o adubo com substrato,
0 que podera propiciar um desenvolvimento heterogéneo das
mudas. E também dificil controlar o seu desenvolvimento, as
vezes necessario quando as condigcoes de clima e de tempera-
tura nao sao adequadas para o plantio das mudas no local de-
finitivo. Deve-se ressaltar que as dosagens recomendadas sao
de cunho geral e que as mesmas podem até ser dispensadas,
dependendo da fertilidade natural do substrato utilizado.

A medida que as mudas véao crescendo, pode ser necessa-
ria a sua remoc¢ao de um local para outro, para desprender as
raizes que eventualmente tenham se aprofundado no piso do
canteiro. A recuperacao das mudas removidas ocorre de 4 a 5
dias, devendo-se proceder a irrigagao.
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As mudas atingem as dimensoes adequadas para plantio
(15 a 25 cm de altura) entre 70 e 90 dias ap6s a semeadura.
As mesmas devem ser classificadas por altura e didmetro de
colo, em dois ou trés lotes, e envidas separadamente ao cam-
po. Sacos de plastico ou recipientes que impegam ou dificul-
tem o desenvolvimento do sistema radicular devem ser retira-
dos totalmente por ocasiao do plantio.

Semeadura direta

As sementes sao semeadas diretamente nos recipientes.
Em relacao a repicagem, a semeadura direta apresenta as se-
guintes vantagens: dispensa o canteiro de semeadura e seus
cuidados; reduz o risco de ataques de fungos pela menor den-
sidade de mudas no canteiro; auséncia de trauma radicular
provocado pela repicagem; menor tempo de formagédo de mu-
das; e menor custo final de producao.

Em cada recipiente devem ser semeadas de quatro a cin-
co sementes para espécies como E. grandis, E. saligna,
E. viminalis, E. urophyla. Para E. citriodora, trés sementes
por recipiente sao normalmente suficientes. Para essa espécie
a técnica da repicagem ¢é inadequada.

O substrato para preenchimento dos recipientes, a irriga-
¢ao, a adubagéo e os tratos culturais sdao os mesmos descritos
anteriormente para mudas produzidas por repicagem. Deve-se
ressaltar que, em climas quentes, o sombreamento de mudas
de eucalipto é prejudicial em todas as etapas. Contudo, para
garantir uma boa germinagao, deve-se utilizar a cobertura mor-
ta sobre as sementes, com a finalidade de controlar a umidade,
a temperatura, a incidéncia direta dos raios solares e a agao
dos pingos de agua de chuvas e irrigagoes.

Quando as mudas produzidas nos recipientes estiverem
com 3 a 4 cm de altura, aproximadamente um més apods a se-
meadura, deve ser efetuado o raleio, deixando-se apenas uma
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muda por recipiente. O raleio pode ser feito por meio de tesou-
ras ou por arrancamento manual das mudas. Deve-se deixar a
muda mais robusta e central.

Quando as mudas atingirem de 15 a 25 cm de altura e
diametro de colo de 2,5 mm estarao aptas para serem planta-
das no local definitivo. Recipientes que impedem o adequado
desenvolvimento do sistema radicular das mudas, apés o plan-
tio, como por exemplo sacos de plastico, devem ser totalmente
retirados.

Producao de mudas de pinus em sacos de plastico

Quando os lotes de sementes de espécies de Pinus apre-
sentarem germinagao abaixo de 75%, é conveniente efetuar a
semeadura em canteiros e, em seguida, repicar as mudas obti-
das para os recipientes. No caso de lotes com germinagao aci-
ma de 75%, deve-se efetuar a semeadura direta nos recipientes.

Na técnica de repicagem, semeia-se em tornode 50a 70 g
de sementes por m? de canteiro. No caso da semeadura direta,
coloca-se até trés sementes, conforme sua capacidade
germinativa, por saco de plastico com 6 cm de didmetro x
14 cm de altura. As sementes devem ser cobertas com uma
leve camada de terra arenosa peneirada e, sobre esta, uma ca-
mada de aciculas picadas. A germinagao ocorre entre o quinto
e 0 décimo quinto dia. Quando as mudas atingirem 3 a 5 cm de
altura (45 a 60 dias ap6s a semeadura), devem ser repicadas
para os recipientes. Apés a repicagem, deve-se proceder a irri-
gacao e o sombreamento das mudas, por 5 a 10 dias. No caso
de semeadura direta nos recipientes, deve ser efetuado o ra-
leio, deixando-se apenas uma muda por recipiente. O raleio
pode ser feito com tesoura ou por arrancamento manual das
mudas. Deve-se deixar no recipiente a muda mais robusta e
central.
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O substrato utilizado para formagao dos canteiros de
semeadura e preenchimento dos recipientes bem como os tra-
tos culturais sao os mesmos descritos no item referente a for-
macao de mudas de eucalipto.

Para o adequado desenvolvimento dessas espécies, é ne-
cesséaria a inoculagdo do fungo micorrizico, que pode ser efetu-
ada de dois modos: por incorporacio de restos de aciculas,
hiimus e solo superficial de plantacées, ou de viveiros bem
estabelecidos; e por meio de material preparado em laboraté-
rio.

Os canteiros de pinus devem ser protegidos com telas ou
sombrites contra o ataque de passaros que retiram o episperma
da extremidade do cauliculo das plantinhas. E conveniente
manter essa protecao até que as mudas atinjam uma altura
média de 10 cm, aproximadamente 60 dias apés a semeadura.

Na Regiao Sul do Brasil, onde se planta P. taeda e P.
elliottii, a semeadura é efetuada preferencialmente nos meses
de setembro a outubro para que as mudas atinjam as dimen-
soes adequadas para plantio no outono e inverno (inicia-se o
plantio em maio). Essas estagbes normalmente apresentam
bons indices pluviométricos na regiao. As mudas ficam aptas
para o plantio cerca de 6 a 9 meses ap6s a semeadura, quando
estarao com 15 a 25 cm de altura e didmetro do colo com o
minimo de 3,5 mm.

Para outras espécies e regides do Brasil, deve-se adequar
o periodo de semeadura de modo que a muda fique pronta para
o plantio na estagao chuvosa.

Prevencao e controle de doencas
Fatores que favorecem a ocorréncia de doengas em mu-

das: temperatura e umidade elevadas; substratos que dificul-
tam a aeragdo e drenagem; elevado niimero de mudas por m?;
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adubacao nitrogenada em excesso; e elevado contetido de maté-
ria organica, que pode favorecer o desenvolvimento de fungos,
dependendo de sua origem e estado de decomposicao (curtida).

Medidas que devem ser observadas, com o propdsito de
diminuir a incidéncia de doengas no viveiro: escolha adequada
do local do viveiro; utilizar substrato com boa drenagem; con-
trole de irrigagao; controle da densidade de mudas; controle
da adubagao nitrogenada; e evitar o uso do substrato utilizado
em sementeiras anteriores, que pode favorecer o patdgeno.
Deve-se também efetuar a desinfestacao das sementes e do
substrato (no caso da terra). No caso de ocorréncia de fungos
patogénicos ou de ataque de pragas, recomenda-se que O pro-
dutor procure orientagao técnica, com o propésito de verificar
a melhor forma de controle.

Com relagao a localizagao do viveiro, os seguintes cuida-
dos devem ser observados: dgua disponivel em quantidade e
qualidade para atender o consumo do viveiro; solo com boas
propriedades fisicas e profundidade para facilitar a drenagem,;
evitar a face sul, por ser menos iluminada e sujeita aos ventos
mais frios; preferir terreno levemente inclinado, para facilitar
o escoamento de agua das chuvas; evitar patamares que difi-
cultam as atividades de rotina do viveiro; e o acesso deve ser
facil de modo que nao dificulte a entrada de materiais ou saida
de mudas, especialmente em dias chuvosos, quando se inten-
sificam essas operagoes.
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