QUALIDADE DE MUDAS DE EUCALIPTO PRODUZIDAS SOB DIFERENTES

LAMINAS DE IRRIGACAO E DOIS TIPOS DE SUBSTRATO!

Jane Luisa Wadas Lopes?, Iraé Amaral Guerrini® e Jodo Carlos Cury Saad?

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar Idminas de irriga¢do na produ¢do de mudas de Eucalyptus
grandis, produzidas em dois substratos comerciais a base de cascas de drvores (CPV e CATV). O experimento
foi conduzido na Camara — Mudas Florestais, em Ibaté, SP, na estagido inverno/primavera/2003, constituindo-
se de um delineamento de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, sendo cinco laminas de irrigagao diarias
(6,8,10, 12 e 14 mm), aplicadas através de uma barra de irrigacao em diferentes horarios (10, 13 e 16 h).
Aos 108 dias apds a aplicagdo foram realizadas avaliagdes da altura de parte aérea, didmetro de colo, relagdo
altura da parte aérea/diametro de colo, nimero de pares de folhas, matéria seca da parte aérea e das raizes
e drea foliar. Com relacdo as caracteristicas morfolégicas, verificou-se a influéncia das laminas em todas as
varidveis. Dessa maneira, concluiu-se que as 1dminas de irrigagdo de 12 e de 14 mm dia’! foram as que mais
contribuiram para o desenvolvimento das mudas, com qualidade 6tima aos 108 dias apds a semeadura.

Palavras-chave: Manejo hidrico, substrato e viveiro.

QUALITY OF EUCALYPTUS SEEDLINGS UNDER DIFFERENT DEPTHS OF

IRRIGATION AND TWO SUBSTRASTES

ABSTRACT — The objective of this work was to evaluate irrigation depths in the production of Eucalyptus
grandis seedlings, produced in two commercial substrates containing tree bark (CPV and CATV). The experiments
took place in Camard— Mudas Florestais, in Ibaté — Sdo Paulo, from winter to spring/2003, consisting of
a randomized blocks design with four replicates, with 5 daily watering (6, 8, 10, 12 and 14 mm), applied
several times during the day (at 10 am, 13 pm and 16 pm). At 108 days after sowing, the following parameters
were assessed: height of aerial part, neck diameter, relation height of aerial part / neck diameter, number
of leaf pairs, dry matter of the aerial part and roots, and leaf area. Depths of 6 and 8 mm per day reduced
drastically seedling growth. The irrigation depths also influenced all the parameters of morphological characteristics.

It was concluded that the water depths as high as 12 and 14 mm day™ helped the development of the seedlings,

with excellent quality at 108 days after sowing.

Keywords: Hydric management, substrate and nursery.

1.INTRODUCAO

Irrigar com eficiéncia em recipientes pequenos
chega a ser um grande desafio. Tubetes apresentam
particularidades quando comparados com o cultivo
em solos, devido a maior freqiiéncia de irrigacio que

se dd em func¢do do baixo volume de substrato disponivel
para a planta. Isso faz que se deva ter ,maior controle
dairrigacdo, prevenindo o estresse hidrico na fase
de crescimento (WENDLING e GATTO, 2002). Para esses
autores, a freqiiéncia e o volume de dgua devem ser
determinados conforme o substrato a ser usado.
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Alvarenga et al.(1994) estudou em E. grandis, dois
niveis de umidade no solo, sendo um na capacidade
de campo e outro a -1,5 MPa, verificando melhores
resultados nas caracteristicas morfolégicas quando
as plantas eram mantidas na capacidade de campo.
Chaves et al. (2004) realizaram estudos com clones
de eucalipto produzidos em tubetes de aproximadamente
60 mL para plantios em solos com disponibilidade hidrica
diferenciada (um na capacidade de campo e outro somente
apos serem detectados visualmente na planta os sintomas
de murcha), verificando que os clones apresentaram
diferentes adaptagdes nos ambientes com variabilidade
de agua. Silva et al. (2004) avaliaram as caracteristicas
morfofisiolégicas de mudas de E. grandis sob condi¢des
hidricas diferenciadas (-0,05 e -1,5 MPa), obtendo
resultados nao diferenciados em func¢ao do regime hidrico
da maior parte das caracteristicas. Lopes et al. (2005)
avaliaram os efeitos da irrigagao, através da aplicagao
de cinco laminas brutas de irrigacdo, na sobrevivéncia
e nas caracteristicas fisiol6gicas de mudas de E. grandis
produzidas em diferentes substratos, verificando que
o regime hidrico influenciou essas caracteristicas.

Gervasio (2003) garantiu 6tima distribuicao de dgua
com uniformidades acima de 90%, com uma barra do
tipo “pulverizagdo agricola” na irrigagdo de mudas de
cafeeiro.

Substratos com menor capacidade de retencao
de 4dgua (casca de arroz carbonizada, areia etc.) requerem
irrigagdes mais freqiientes que os de maior capacidade
de retengdo (turfas, compostos organicos, fibras de
coco etc.). Para Costa (2003), o substrato deve garantir
o suprimento de oxigénio para o sistema radicular, a
nutricao requerida pelas plantas e o controle fitossanitério,
bem como evitar os problemas de salinidade. Milner
(2002) apud Lopes (2004) sugere que seja usado um
fator chamado de “‘taxa de lixiviagao”, que € um porcentual
de 4gua a mais no momento da irrigagdo, para prevenir
o aciumulo de sais.

Assim, o objetivo deste trabalho foi testar, em
substratos a base de cascas de arvores, a melhor lamina
de irrigacao didria, para a garantia da melhor qualidade
de mudas de Eucalyptus grandis em menor periodo
vegetativo.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios experimentais de viveiro foram
desenvolvidos no periodo de junho a outubro de 2003
na Camara — Mudas Florestais, em Ibaté, SP.
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Sementes de E. grandis de pomar de sementes
clonal foram semeadas em tubetes de 50 cm?®, em dois
substratos comerciais: CPV-constituido de casca de
pinus e vermiculita e CATV-constituido de cascas de
pinus, carvao, turfa e vermiculita. Aos 50 dias ap6s
asemeadura (DAS), as plantas foram divididas em lotes.
Foram separadas e medidas 1.600 plantas (do grupo
das médias e maiores) de cada substrato, para compor
a drea util (cada repeti¢do continha 80 plantas tteis),
e 680 plantas (de cada substrato) para compor a bordadura
(dupla), com altura e diametros equivalentes, que foram
alternadas ocupando drea de 49 cm? cada uma. Foram
definidas cinco laminas de irrigacao diaria (6, 8, 10,
12 e 14 mm), e para cada uma foi formado um canteiro
longitudinal, com as plantas divididas em blocos, com
quatro repeti¢cdes. O nimero de passadas da barra na
extensdo do canteiro definiu a lamina bruta de irrigagdo
aplicada.

Como adubacgio de base foi usada a formulacao
15:10:10 de adubo de liberacgao lenta e realizada uma
mistura homogénea com 4 kg para cada m?® de substrato.
Foram realizadas duas adubag¢des de cobertura: na
primeira, aos 85 DAS, usaram-se 3,0 g L! de nitrato
de cdlcio, 1,0 g L! de sulfato de amoénia, 1,0 gL' de
nitrato de potdssio e 1,2 g L de sulfato de magnésio;
na segunda, aos 100 DAS, usou-se 0,690 g L' de potéssio,
cuja fonte foi KClI (cloreto de potdssioe 0,418 g L' de
célcio, cuja fonte foi CaCl (cloreto de calcio).

No viveiro foram realizados os testes preliminares
com barras de irrigacdo (para a determinacgao da vazao
necessaria e tempo de deslocamento). Na Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da UNESP foram realizadas
as andlises morfoldgicas das plantas e fisico-quimicas
do substrato.

A partir da experiéncia pratica de Lopes (2004),
foi definida a freqiiéncia de aplicagdo em trés horarios
ao longo do dia (10, 13 e 16 horas), com distribuicdo
nos canteiros da seguinte maneira: 6 mm: 2,0 mm as
10h,13 h, 16 h; 8 mm: 2,0 mm as 10 he 16 h; 4 mm,
as13h; 10 mm: 2,0mm as 10he4,0mmas 13he 16
h; 12mm: 2,0 mm as 10 h, 4 mm as 13 he 6 mm as
16 h;e 14 mm: 2,0 mmas 10he6mmas 13he 16 h.

Foram desprezadas as chuvas de 1 mm (duas
ocasides). No dia 26 de agosto, nenhum dos canteiros
recebeu a irrigagcdo das 10 h, e nos dias 17 e 27 de
setembro, quando houve chuvas de 5 e 8 mm,
respectivamente, ao longo do dia, ndo se fez irrigagao.
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A determinacido das caracteristicas fisicas dos
substratos foi realizada de acordo com a metodologia
de Carvalho e Silva (1992). Para CPV, a microporosidade
foi de 46,56% e a macroporosidade de 29,94% (porosidade
total de 76,50%); e para CATV a microporosidade foi
de 53,36% e a macroporosidade de 25,31% (porosidade
total de 78,67%), considerados por Gongalves e Poggiani
(1996) como adequados niveis de microporosidade e
porosidade total. Para macroporosidade, esses autores
citaram valores de 35-45%.

Para a avaliacdo quimica dos substratos, foi formada
uma amostra composta. As andlises foram feitas no
Departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo,
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP. Para
determinacdo dos nutrientes totais, usou-se a
metodologia do Laboratério de Andlise de Fertilizantes
e Corretivos, conforme orientacdo do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 1988), enquanto para os
disponiveis nos substratos: zinco (Zn), ferro (Fe),
manganés (Mn), cobre (Cu), potassio (K), cdlcio (Ca)
e magnésio (Mg) foi seguido o método descrito por
Sonneveld et al. (1990) apud Abreu et al. (2002), na
proporcdo de uma parte de substrato para duas partes
de dgua destilada (1:2). A partir do extrato, foram
determinados os teores disponiveis dos nutrientes.
Para determinac¢ao do potencial de hidrogénio (pH)
e da condutividade elétrica (EC), adotou-se a mesma
metodologia usada para os nutrientes disponiveis,
obtendo as leituras através de um pHmetro e um
condutivimetro.

A avaliacao das caracteristicas morfolégicas foi
realizada aos 108 DAS, utilizando-se 10 plantas de cada
repeti¢do. Foram medidos: altura de parte aérea (HPA),
didmetro de colo (DC), area foliar (AF), massa seca
de parte aérea (MSA) e de raizes (MSR) e nimero de
pares de folhas (NPF). Foram usados paquimetro digital,
régua numerada, balanca analitica e medidor de AF
(usado para definir a AF e para o ajuste da equacio
de regressao linear utilizada no célculo das AF, posterior
a digitalizac@o das imagens das folhas).

As determinagdes iniciaram-se da manha seguinte
ao dltimo dia das irrigagdes, bem como foram digitalizadas
as imagens das folhas, separadas as raizes dos substratos
e realizada a secagem dos 6rgaos da planta, que foi
feita em estufa a 60 °C até a obtenc@o de massa constante.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam
que os valores de matéria organica dos dois
substratos (CPV e CATV) correspondem aos valores
citados como ideais para Gongalves e Poggiani
(1996). A relagdao carbono/nitrogénio (C/N) &
considerada elevada para ambos os substratos,
em comparac¢io com os dados desses autores, que
apresentam como adequadas relagcdes C/N de 8
a 12/1. No entanto, nao foi verificado nenhum atraso
no desenvolvimento inicial das mudas.

Para N, os valores obtidos nesta pesquisa (Tabela
1) estdo na mesma faixa encontrada por Silva (2003).
Quanto ao pH, Sturion (1981) indica como ideal a faixa
de 6,0 a 7,0, o qual permitiria a disponibilidade dos
nutrientes, ndo ocasionando problemas de toxidez pelo
excesso de Al e Mn; porém, neste experimento nao
foram observados problemas.

Tabela 1 — Teores totais de nitrogénio, matéria orginica e
carbono, de pH e condutividade elétrica e teores
disponiveis de macronutrientes e micronutrientes
no extrato 1:2 nos substratos, antes da produgdo
das mudas de E. grandis

Table 1 — Total nitrogen, organic matter and carbon contents,

pH and electrical conductivity and availability of
macronutrient and micronutrient contents in the
extract 1:2 of the substrates before E. grandis seedling

production
Nutriente Substrato

CPV CATV
Nitrogénio (g kg™') 1,50 0,63
Matéria Orgénica (g kg") 81 40
Carbono (g kg™!) 45 22
Relagio C:N 30:1 35:1
pH 4,1 4,8
CE (mSm™) 1,08 4,26
Fésforo (g kg™) 0,0719 0,0428
Potéssio (g kg!) 0,0578 0,3008
Magnésio (g kg™") 0,1053 0,4543
Cilcio (g kg™ 0,0071 0,4645
Enxofre (g kg™') 3,09 62,78
Boro (mg kg™') 0,014 0,0
Ferro (mg kg™) 0,30 0,07
Manganés (mg kg™") 1,21 0,13
Cobre (mg kg!) 0,24 0,06
Zinco (mg kg™") 0,09 0,01
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Para os teores dos nutrientes disponiveis nos
substratos (Tabela 1) tem-se que: comparando os niveis
6timos, definidos por Abad et al. (1992) apud Ansorena
Miner (1994) de substratos para cultivos, verificou-
se que o Mg e o Mn estavam na faixa 6tima e que o
P se encontrava muito acima do nivel 6timo em ambos
os substratos (deveria ser entre 6 — 10 mg L™"); o Fe
estava abaixo do nivel 6timo no CATV (deveria ser
entre 0,3 — 3,0 mg L!); o Ca se apresentava abaixo
do nivel 6timo no CPV (deveria ser maior que 200
mg L1); o B ndo foi encontrado em CATYV (deveria
ser entre 0,005 — 0,5 mg L'); o Zn estava abaixo do
nivel 6timo em ambos (deveria ser entre 0,3 — 3,0 mg
L1); e o K se achava acima da faixa 6tima para CATV
(300,82 mg L") e bem abaixo em CPV (deveria ser entre
150 e 249 mg L. No entanto, ndo foram verificados
efeitos téxicos nas plantas.

Houve boa correlagao entre as laminas de irrigagdo
aplicadas e a altura da parte aérea (HPA), pela andlise
de regressao apresentada na Figura 1, conforme os
critérios de Gomes et al. (1996), que estabeleceram valores
de 15 a 30 cm para HPA de E. grandis para plantio.
Nesta pesquisa foram verificadas HPA de 26,45 e 24,76
cm para CPV e CATYV, respectivamente, com 10 mm dia®
!. O incremento em altura foi proporcional ao aumento
da lamina. No caso do substrato CATV com lamina
de até 10 mm dia!, ocorreu incremento médio de altura

40,00 -
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30,00

HPA (cm)

25,00

20,00

LOPES, J.L.W. et al.

em torno de 2 cm; acima desse valor de 1Amina, foi
de cerca de 3 cm para cada mm. No caso do CPV, o
incremento de altura se manteve praticamente constante
(nafaixa de 2 cm para cada mm). Considerando os critérios
de Gomes et al. (1996) para HPA, o ciclo vegetativo
das mudas neste experimento poderia ter sido menor
(em torno de 90 dias) do que o avaliado de 108 DAS.

Rawat et al. (1985), trabalhando com E. tereticornis
mantido em diferentes umidades do solo, concluiram
que o crescimento em altura ndo foi proporcional ao
aumento da umidade. Alvarenga et al. (1994), estudando
o efeito de dois niveis de umidade (um na capacidade
de campo e outro com potencial de 4gua no solo de
— 1,5 MPa) em E. grandis, encontraram crescimento
superior a 65% nas plantas produzidas na capacidade
de campo.

Gomes et al. (1996) estabeleceram um valor minimo
de didmetro de colo (DC) de 2 mm e Lopes (2004), de
2,5 mm para plantio de E. grandis. Nesta pesquisa foram
obtidos 2,19 mm quando se aplicou uma lamina de irrigagao
de 6 mmdia' em CPV ede 8 mmdia'em CATV (Figura
2), bem como valores médios de DC maiores do que 2,5
mm a partir de 8 mm dia™' para CPV e apartirde 11 mm
dia!para CATV. Desse modo, também para o didmetro
de colo o ciclo vegetativo poderia ter sido menor (em
torno de 90 dias) que o avaliado de 108 DAS.

—+—CPV =>y=5,4994 +2,4242 . X -0,0329 . X* 1>=0,92%**

—8— CATV =>y=3,2850 + 1,6944 . X + 0,0453 . X r>=0,93**

10 12 14

Lémina (mm dia')

Figura 1 — Altura das mudas de E. grandis ao final do ciclo, sob diferentes laminas de irrigacgao.
Figure 1 — Height of E. grandis seedlings at the end of the cycle under different irrigation depths.
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—+— Subs CPV =>y=0,8704 + 0,2872 X x - 0,0111 X x> r’>=67,65%%*

3,00 1 —B— Subs CATV=>y=0,7031 + 0,2389 X x - 0,0066 X x> r>=81,14%**

2,50 -

D (mm)

Lamina (mm dia ')

Figura 2 — Diametro de colo das mudas de E. grandis, ao final do ciclo, sob diferentes lAminas de irrigacao.
Figure 2 — Neck diameter of E. grandis seedlings of at the end of the cycle under different irrigation depths.

Sasse et al. (1996) e Silva (1998), estudando
E.grandis, encontraram diferencas significativas nos
DC das mudas submetidas a manejos hidricos
diferenciados. Nos trabalhos com clones, quanto maior
o estresse aplicado, menor o DC (SASSE et al., 1996).
Nos trabalhos com sementes, apesar de ter havido
diferenca significativa entre os niveis de estresse, nao
houve essa tendéncia (SILVA, 1998).

Pela andlise de regressdo apresentada na Figura
3, verificou-se que houve correlacao entre as irrigacdes
aplicadas e a relagdo altura/didmetro (H:D) das mudas
em ambos os substratos, com aressalva de que a relagdo
aumentou a medida que se elevou a lamina, em proporgdes
praticamente constantes. Segundo Carneiro (1995), essa
relagdo que exprime a qualidade de mudas em qualquer
estadio do seu desenvolvimento deve situar-se entre
os limites de 5,4 a 8,1, e, assim, somente sob 8 mm
didrios de 4gua a relagdo estaria adequada. Trigueiro
e Guerrini (2003), em mudas de eucalipto produzidas
em substratos com diferentes propor¢des de biossélido,
encontraram indices um pouco mais elevados, préximos
a 12, que foram obtidos nesta pesquisa sob 12 e 14
mm didrios de 4gua para ambos os substratos.

Conforme as andlises de regressdo apresentadas
na Figura 4, houve correlacdo entre as laminas de irrigacao

SOF

aplicadas e o nimero de pares de folhas nas mudas
(NPF), em ambos os substratos, com a ressalva de
que no substrato CATV o NPF aumentou até 10 mm
dia’!'; a partir dessa ldmina de irrigag¢do, diminuiu
gradativamente e no substrato CPV, cujo NPF foi
maior do que o obtido no substrato CATV, aumentou
a medida que a lamina de irrigacdo foi maior. Essa
caracteristica normalmente ndo € avaliada nas
pesquisas cientificas, jd que em geral se avalia a
area foliar; porém, em se tratando de manejo hidrico,
é esperado que tanto a area das folhas diminua em
funcdo do estresse hidrico, bem como o nimero de
folhas, como foi o caso desta pesquisa, em que se
verificou que, sob 6 e 8 mm de irrigacao didria, a
sobrevivéncia final das mudas foi muito elevada em
todos os substratos testados (LOPES et al., 2005).
Com relacdo a area foliar, a medida que a quantia
de 4gua fornecida aumentou, maiores foram os
aumentos em ambos os substratos; porém, foram
maiores em CPV (Figura 5), talvez devido a maior
capacidade de retencdo de 4gua desse substrato em
relagdo a CATV. Outros pesquisadores, estudando
manejo hidrico em mudas de eucalipto, também
verificaram aumento de drea foliar associado a maior
disponibilidade de 4gua, como foi o caso de Silva
(1998) e de Ismael (2001).
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15,0 1

2= 0,77*

12,5 1 r2= 0,87**

REL H:D

10,0 ; /ql

—B— Subs CATV =>y=6,5833 + 0,0813 X x + 0,0274 X x*

LOPES, J.L.W. et al.

—+—Subs CPV=>y=7,9923 - 0,0260 X x + 0,0230 X x*

10 12 14

Lamina (mm dia')

Figura 3 — Relagcdo H:D das mudas de E. grandis, ao final do ciclo, sob diferentes laminas de irrigagio.
Figure 3 — H:D relation of E. grandis seedlings at the end of the cycle under different irrigation depths.
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R -+
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5 14
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<
(¥
Z
74 —+—Subs CPV =>y= 18,9357 - 0,90179 X x + 0,06697 X x*
= 0,40
—O1— Subs CATV => y=-15,6714 + 6,3661 X x - 0,2902 X x*
= 0,57%*
0 T T T 1
6 8 10 12 14

Lamina (mm dia')

Figura 4 — Ndmero de pares de folhas de mudas de E. grandis ao final do ciclo, sob diferentes laminas de irrigagao.
Figure 4 — Number of leaf pairs of E. grandis seedlings at the end of the cycle under different irrigation depths.

O regime hidrico influenciou o desenvolvimento
radicial, conforme a andlise de regressao apresentada
na Figura 6. Ocorreu aumento gradativo em ambos os
substratos, a medida que a lamina de irrigacao foi maior.
Do mesmo modo, Alvarenga et al. (1994) encontraram
valores proporcionais a quantidade de dgua aplicada
para MSR de mudas de E. grandis. Trigueiro e Guerrini
(2003) observaram que a MSR foi influenciada pela
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composi¢ao dos substratos testados, e em Multiplant®
ocorreu maior incremento de raizes em relagdo aqueles
compostos por diferentes doses de biossélido. J4 Ismael
(2001) observou que a MSR néo diferiu nos substratos
com potenciais entre — 0,05 e — 1,5 MPa.

Com relagdo ao desenvolvimento da parte aérea,
o incremento de matéria seca (MSA) em ambos os
substratos ocorreu conforme o aumento da ldmina (Figura
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7). AMSA em CATV (1,18 g) foi praticamente igual
aquela obtidaem CPV (1,17 g) sob 14 mm dia!, apesar
de ter sido menor sob as demais laminas testadas
(principalmente sob 6, 8 ¢ 10 mm dia™'). Trigueiro e
Guerrini (2003) observaram que, do mesmo modo que

160,0 -

120,0 A

AF (cm?)
o0
k=
=
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a MSR, a MSA foi influenciada pelos substratos, sendo
superior para Multiplant®, possivelmente pela maior
capacidade de retengio de d4gua desse substrato em
relacdo aos demais, afetando negativamente o
desenvolvimento das mudas de eucalipto.

40,0 B —+— Subs CPV => AF=- 193228 + 16,0777 X x - 02574 X x* 1= (,88**
—5— Subs CATV => AF=- 100,7854 + 28,1186 X x - 0.7660 X 2 1= 0,95**
0,0 T T T 1
6 8 10 12 14

Lamina (mm dia")

Figura 5 — Area foliar das mudas de E. grandis ao final do ciclo, sob diferentes laminas de irrigacdo.
Figure 5 — Leaf area of E. grandis seedlings of at the end of the cycle under different irrigation depths.

0,8 -
r2=0,50%*

r2=(0,92%*
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—+—Subs CPV =>MSR=0,01636 + 0,0666 X x - 0,00214 X x?

—&— Subs CATV => MSR= - 0,20079 + 0,0733 X x - 0,0015 X x*

10 12 14

Léamina (mm dia")

Figura 6 — Matéria seca de raizes das mudas de E. grandis ao final do ciclo, sob diferentes laminas de irrigagao.
Figure 6 — Root dry matter of E. grandis seedlings at the end of the cycle under different irrigation depths.
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—+— Subs CPV => MSA=0,0066 + 0,0987 X x - 0,0011 X x> r*>=0,88**
—HB— Subs CATV =>MSA=-0,1678 + 0,0687 X x + 0,0020 X x*> r>=0,94**

10 12 14

Lamina (mm dia™)

Figura 7 — Matéria seca da parte aérea das mudas de E. grandis ao final do ciclo, sob diferentes laminas de irrigacao.
Figure 7 — Dry matter of aerial part of E. grandis seedlings at the end of the cycle under different irrigation depths.

4. CONCLUSOES
Com base nos resultados, foi possivel concluir que:

—> As laminas de irrigagao brutas de 12 e de 14
mm dia! foram as que mais contribuiram para o
desenvolvimento das mudas de E. grandis com 6tima
qualidade aos 108 DAS.

—> Todas as caracteristicas morfoldgicas avaliadas
foram influenciadas pelos substratos e pelas 1aminas
de irrigagdo aplicadas.
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