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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo revisar informacdes de diferentes pesquisas e agrupar os
avangos obtidos no desenvolvimento de tamanho e tipo de recipientes para a formacdo de
mudas florestais considerando a aplicacdo de micorrizas. As principais conclusdes e
recomendacdes desta revisdo foram que o recipiente onde a muda € produzida deve ser
preferencialmente aquele que evita que as raizes sofram deformacgdes e enovelamento, pois, o
enovelamento das raizes de mudas causa grandes problemas no campo; que a altura da
embalagem € mais importante do que o seu diametro para o crescimento de mudas de varias
espécies florestais; maior volume de recipiente acarreta, em geral, maiores custos de producao
e plantio; a tendéncia € o uso mais freqiiente de tubetes para a produ¢do de mudas de espécies
florestais nativas, e pesquisas que envolvem a inoculacdo de FMAs associado com recipientes

e substratos para a formagao de mudas florestais estd pouco avangada.

Palavras-Chave: Mudas, dreas degradadas, fungos micorrizicos arbusculares
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ABSTRACT

This study aimed to review information from different research group and the progress
achieved in the development of size and type of containers for the forest seedlings growth
considering the application of mycorrhizae. The main conclusions and recommendations of
this review were that the container where the seedlings is produced should be preferably one
that prevents the roots suffer malformations and coil, because coiled roots causes major
problems in the field; that the height of the container is more important than its diameter to
the growth of seedlings of various forest species; that greater volume of the containers carries,
in general, higher costs of seedlings production and field transplanting; the trend is the more
frequent use of tubes container for seedlings production of native forest species, and research
involving the inoculation of AMFs associated with containers and substrate in the forest

seedlings growth are little advanced.

Key-words: Seedlings, arbuscular mycorrhizal fungi, degraded areas
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1. INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica originalmente cobria todo Estado do Rio de Janeiro. Desta
cobertura florestal original, segundo o CIDE (2000), 16,6% de cobertura de Floresta
Ombrdfila Densa, 19,8 % de areas em diferentes estddios sucessionais, 1,2% de cobertura por
espécies pioneiras e secunddrias e dreas degradadas. O restante é coberto por pastagens de
baixa produtividade (44,5%) e plantios agricolas. Neste panorama, fica evidente o importante
papel do reflorestamento e da necessidade de mudas florestais para enriquecer as florestas
degradadas ou reflorestar dreas degradadas.

Estas paisagens degradadas necessitam de um auxilio do homem, referente ao primeiro
momento de restabelecimento das fun¢des ambientais que a antiga floresta ali desempenhava,
como diz Parrotta et al. (1997), que a regeneracdo natural de florestas tropicais €, muitas
vezes, lenta e incerta em virtude da combinacdo de fatores, tais como: a agressividade e
dominancia de gramineas, a recorréncia das queimadas, as condi¢des microclimaticas
desfavoraveis, a baixa fertilidade dos solos e a exaustdo de banco de sementes. Assim, tem-se
que o plantio de arvores em dreas degradadas ameniza os fatores desfavordveis, acelerando a
sucessao natural (Brown & Lugo, 1994; Silva Junior et al., 1995).

ROSADO (2002) recomenda na revegetacdo destas dreas, espécies de crescimento
vegetativo acelerado, pois o sucesso da recuperacdo estd diretamente relacionado a um rapido
recobrimento do solo, indicando o plantio de mudas de sistema radicular com qualidade
superior e eficaz no desempenho das funcdes de fixacdo e absor¢do de nutrientes e dgua.
Além disso, as raizes finas sdo estruturas onde naturalmente ocorrem as colonizagdes por
fungos micorrizicos, e a partir do crescimento micelial acontece a melhoria do processo de
transferéncia de nutrientes e dgua para a planta hospedeira, aumentando, principalmente, a
absor¢do de fésforo (SANNI Jr., 1976). Sendo que a forma e volume do recipiente onde as
mudas sao formadas, estdo diretamente relacionadas a qualidade do desenvolvimento das
raizes, por exemplo, BOHM (1979) diz que os volumes dos recipientes influenciam a
disponibilidade de nutrientes e 4gua a muda.

Para que se tenha a formac¢do de mudas de grande potencial para o reflorestamento de
areas degradadas deve-se dar atencao a formacdo do sistema radicular das mudas em
desenvolvimento, primeiro porque a maior quantidade de raizes finas permite maximizar o
fenomeno da absor¢do e a quantidade de raizes mais espessas, que realizam a fungdo de
estruturacdo da planta e condugdo entre o sistema radicular e a parte aérea (MELLO, 1997). E
em segundo, é também nas raizes que onde naturalmente ocorrem as colonizagdes por fungos
micorrizicos, € a partir do crescimento micelial acontece a melhoria do processo de
transferéncia de nutrientes e dgua para a planta hospedeira, aumentando, principalmente, a
absor¢do de fésforo (SANNI Jr., 1976).

A formacgao das mudas deve ser de boa qualidade para que resistam as condi¢des
adversas da drea de plantio, evitando gastos extras com replantios e conseqiiente
encarecimento do projeto de reflorestamento. Como menciona SIMOES (1998), o replantio é
uma operacdo bastante onerosa, podendo ser dispensdvel quando a sobrevivéncia das mudas
no campo for elevada.

Apesar do aumento dos estudos sobre as espécies nativas, as informacdes sobre a
producdo de mudas sdo de certa forma, incipientes. Sendo assim, existe a necessidade de
pesquisas que possam auxiliar na melhoria da qualidade das mesmas, de forma que estas
possam suportar as adversidades do meio e produzir drvores com caracteristicas desejaveis,
além de visar a minimiza¢do dos custos, tornando a producdo de mudas uma atividade
acessivel inclusive aos produtores rurais (STURION & ANTUNES, 2000).



A produgdo comercial de mudas florestais micorrizadas estd caminhando muito
lentamente, pois sdo pouquissimos os trabalhos publicados que visam o estudo desta
simbiose, de grande utilidade na melhor adaptacdo da muda no campo. Um levantamento das
informacdes a respeito da producao de mudas de espécies florestais ird ajudar a incentivar as
pesquisas com producdo de mudas florestais micorrizadas.

2. OBJETIVOS

Revisar informacdes de diferentes pesquisas agrupando os avancos obtidos no
desenvolvimento de tamanho e tipo de recipientes para a formag¢do de mudas florestais
considerando a aplicacdo de micorrizas.

3. MATERIAL E METODOS

Para o levantamento dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos sobre a produgdo de
mudas micorrizadas de arbdreas relacionando-os com o volume do recipiente foi tomado
como base pesquisa na rede mundial de computadores, a internet, no portal do Scientific
Electronic Library Online - SciELO que é uma biblioteca eletronica que abrange uma cole¢ao
selecionada de periddicos cientificos brasileiros.

A SciELO ¢€ o resultado de um projeto de pesquisa da FAPESP - Fundagao de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo, em parceria com a BIREME - Centro Latino-Americano e
do Caribe de Informagdo em Ciéncias da Saudde. A partir de 2002, o Projeto conta com o
apoio do CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

O Projeto tem por objetivo o desenvolvimento de uma metodologia comum para a
preparacao, armazenamento, disseminacdo e avaliagdo da produgdo cientifica em formato
eletronico. Com o avanco das atividades do projeto, novos titulos de periddicos estdo sendo
incorporados a cole¢do da biblioteca.

Desta biblioteca eletronica as seguintes revistas foram consultadas: Revista Ciéncia
Rural, Revista de Engenharia Agricola, Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Revista
Brasileira de Sementes, Revista Arvore, Revista Brasileira de Botanica, Revista Brasileira de
Fisiologia.

Outra biblioteca eletronica consultada foi o Portal de Periddicos da CAPES que
oferece acesso aos textos completos de artigos revistas internacionais, nacionais e
estrangeiras, e ainda uma bases de dados com resumos de documentos em todas as dreas do
conhecimento e inclui também uma selecao de importantes fontes de informagdo académica
com acesso gratuito na Internet.

Outros sites como os portais das Universidades, UFRRJ (Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro) que dd acesso a Revista Arvore e ao banco de monografias do Instituto de
Florestas e UFLA (Universidade Federal de Lavras) que da acesso a Revista Cerne, também
foram consultados.

Dos trabalhos pesquisados, geraram-se algumas informagdes como:

- Autor que mais contribuiu para as pesquisas com recipientes na produ¢cdo de mudas
florestais;

- Temas mais abordados por estes autores em suas pesquisas com recipientes;

- Uma relagao dos tipos de recipientes encontrados mais comumente no mercado;



- Uma relacdo dos tipos de recipientes recomendados para algumas espécies florestais,
segundo a recomendacao de cada autor.

Adotou-se a freqiiéncia relativa ao total de trabalhos revisados para que se perceba de
forma mais clara a participagc@o dos autores e dos temas abordados por eles. Sendo calculada
de acordo com os pesquisados a participacdo de cada autor nas citacdes bibliograficas de
todos os trabalhos pesquisados. Foi avaliado também a freqii€éncia relativa do enfoque que
cada trabalho tem suas pesquisas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Recipientes

4.1.1 Tipos de Recipientes
Entre os vdrios fatores importantes para a produg¢do das mudas, o recipiente deve

receber grande atengdo, ji que estd relacionado ao o crescimento das mudas, durante o
periodo de permanéncia destas no viveiro.

Por volta de 1975 houve um aumento na demanda por mudas de espécies florestais,
sendo entdo realizadas diversas pesquisas em relacdo ao tipo de recipiente a ser utilizado.
Consequentemente intensificaram-se as pesquisas com o proposito de se desenvolver técnicas
mais apuradas para a produ¢do das mudas florestais.

Atualmente, por conta da maior disponibilidade e menor preco dos sacos plésticos,
estes tém sido os mais utilizados.

FONTE: http://jpbembalagens.com/imagens/coloridos.jpg

Figura 1. Sacos de polipropileno utilizados na producio de mudas de espécies florestais.

Conforme GOMES et al. (2003), a formacdo de mudas em sacos plésticos pode causar
crescimento em espiral das raizes. Esta configuracdo do sistema radicular, como citado por
CARNEIRO (1995), pode continuar no campo, prejudicando o seu crescimento. Outras
desvantagens dos sacos € a necessidade de movimentacdo das embalagens para evitar
enraizamento das mudas no solo e ainda a geracdo de grande quantidade de lixo no plantio
(HAHN et al., 2006), pois estes sacos geralmente sao abandonados nos campos.

Contudo, ndo se deve descartar a utilizacdo dos sacos pldsticos, principalmente na
producdo de mudas por pequenos produtores (STURION & ANTUNES, 2000) e nas espécies
arboreas que ndo se adaptam a outros recipientes.



Um outro recipiente muito difundido pelos produtores de mudas florestais sdo os
tubetes. E estes tém certas vantagens, como: maior facilidade das operagdes de producdo de
mudas, permitindo a mecanizagdo, o melhor controle da nutricdo, a protecdo das raizes contra
danos mecanicos e desidratacdo, a ocupacdo de menor drea no viveiro, a redu¢do dos custos
de transporte das mudas para o campo e o direcionamento do sistema radicular devido a
presenca de estrias internas, convergindo para uma melhor formacdo das mudas. Como as
raizes estdao melhor protegidas, o periodo de plantio podera ser prolongado. Uma vez que as
raizes ndo se danificam durante o ato de plantar, hd maiores indices de sobrevivéncia e de
crescimento.

Para a producdo das mudas em tubetes, GOMES et al. (2003). Em que o mercado
oferece tamanhos e formas diferenciadas, indicados para vdrias espécies (Tabela 1).
Entretanto, ainda existe caréncia de informagdes sobre a producdo de mudas de espécies
nativas com este recipiente. Existindo espécies arbdreas nativas com sementes muito grandes
que ndo se adaptam aos tamanhos comerciais de tubetes. Destacando-se ainda que o custo de
tubetes e de bandejas de apoio aos tubetes corresponde a cerca de 30% dos investimentos de
instalacao de viveiro de uma empresa florestal (ZANI FILHO, 1998).

Tabela 1. Tamanhos de tubetes de polipropileno disponiveis no mercado
Recipientes Quadrados

Peso (gramas) Externo (mm) Interno (mm) Furo (mm) Altura (mm) Capacidade cm3 N@ de estrias
1 33 x33 25,5 x25,5 11x 11 120 56 4
12 46,5 x 46,5 37 x37 11x 11 100 90 4
19 46,5 x 46,5 37 x37 11x 11 143 140 4

cipientes Redondos
Peso (gramas) Diametro Ext. (mm) Diametro Int. (mm) Diametro Furo (mm) Altura (mm) Capacidade cm3 N°de estrias

7 34 28 10,5 85 35 4
8 29 24,5 10,5 122 45 4
9 34 28 12 125 53 4 0ub
16 47,5 38 15 145 115 8
21 53 62 9 131 180 8
35 63 52 13 190 280 8
35 58 52 13 190 280 8

Fonte: http://www.mecprec.com.br/mp_br.htm

http://www.injeflora.com.br/images/tubete01.jpg

Figura 2. Tubetes de polipropileno utilizados na producio de mudas de espécies florestais.

CARNEIRO (1995) considera que a durabilidade da embalagem deve ser levado em
conta na escolha do recipiente, pois esta ndo poderd se desintegrar durante o periodo de
produgdo das mudas, nem demorar muito tempo para se decompor no campo. Neste aspecto, o
tubete leva vantagem por ser reciclavel.

Outro recipiente € utilizado na produgao de mudas florestais sdo as bandejas de isopor.
Entretanto, para a produ¢do de mudas de espécies florestais este recipiente ndo € muito
comum. Um dos motivos estd na pequena capacidade volumétrica das células, sendo as



maiores encontradas usualmente sdo as de 100 cm’. Outro ponto importante estd na qualidade
do isopor. Existem no mercado bandejas com isopor muito poroso onde as raizes das espécies
florestais perfuram as paredes, deixando-as completamente aderidas neste recipiente,
causando graves danos fisicos as raizes quando forem retiradas para o plantio, pois estas t€ém
de ser cortadas ou as bandejas de isopor t€ém de ser quebrada para retirar as mudas sem
maiores danos. (Observacdo dos técnicos de campo da Embrapa Agrobiologia). Observam-se
ainda algumas vantagens como a facilidade do transporte e a menor quantidade de mao-de-
obra.

Figura 3. Bandeja de isopor com capacidade de 100cm’ de substrato utilizada na producdo de
mudas de leguminosas arbdreas usada para recuperacdo de dreas degradadas na Embrapa
Agrobiologia.

Encontrou-se ainda na literatura uma outra alternativa quanto ao tipo de recipiente, a
utilizac¢do do sistema de blocos prensados, capaz de produzir mudas com elevado potencial de
regeneragdo de raizes e favoravel desenvolvimento morfolégico radicular, em razdo da
auséncia de paredes, o que evita seu confinamento ou direcionamento (PARVIAINEN, 1990).
Este método € bastante utilizado na Finlandia, ji4 no Brasil, pesquisadores tém testado a
viabilidade da produgdo de espécies florestais e frutiferas em blocos com substratos prensados
(CARNEIRO e PARVIAINEN, 1988; CARNEIRO e BRITO, 1992; NOVAES, 1998;
MORGADO et al., 2000; BARROSO et al., 2000a; LELES et al., 2000; SCHIAVO e
MARTINS, 2002). Estes autores tém obtido mudas mais vigorosas e com maiores dimensoes,
em comparacdo com os sistemas tradicionais de producdo, como os sacos plasticos, tubetes e
bandejas de isopor, entre outros.

Destacando-se o trabalho de BARROSO et al. (2000), que avaliaram a regeneracio de
raizes de mudas de Eucalyptus urophylla e E. camaldulensis, em diferentes tipos de
recipientes e substratos e chegaram a conclusdo que o recipiente influenciou
significativamente o comprimento total de raizes, sendo que as mudas produzidas em blocos
prensados apresentaram maior potencial de regeneracdo de raizes, quando comparado a
tubetes.

Ainda, os autores mencionam que, este tipo de recipiente promove maior volume de
substrato para a planta. Ao avaliar blocos prensados de 440 cm’ / planta, tubetes de 288 cm’ e
sacos pléasticos de 330cm’ para producdo de mudas de Inga marginata (ingd), Zeyheria
tuberculosa (ipé-felpudo) e Jacaranda puberula (caroba), KELLER (2006) observou, aos 150
dias apds a repicagem, maior crescimento em altura e diametro de colo das mudas de Inga



marginata produzidas em blocos prensados, em relacdo as produzidas em tubetes. As mudas
de Jacaranda puberula produzidas em tubetes tiveram seu crescimento reduzido quando
comparadas as mudas produzidas em sacos pldsticos, ndo encontrando diferencas
significativas para as mudas de Zeyheria tuberculosa.

Contudo, a tendéncia atual € a substitui¢do das sacolas plésticas pelos tubetes de
plastico rigido, por apresentarem estrias longitudinais internas, minimizando os problemas,
principalmente no que se refere ao enovelamento do sistema radicular (CARNEIRO, 1985;
GOMES et al., 1990), além de possibilitar a mecanizacdo das operacdes de produgdo de
mudas (CARNEIRO, 1995).

4.1.2. Volume do Recipiente

Para PARVIAINEN (1976) um maior volume do recipiente promove a melhor
arquitetura do sistema radicular, a semelhanca do sistema radicular de mudas por semeadura
direta no campo. Porém, em decorréncia de maior gasto com substrato para preencher esta
maior capacidade do recipiente, ter-se-4 maior custo, Além de maior custo também de
transporte, de distribui¢cdo e de plantio (GONZALEZ, 1988; GOMES et al., 1990).

SANTOS (2000) encontrou diferencas significativas no crescimento das mudas de
Cryptomeria japonica (cedro-japonés) entre tubetes de diferentes dimensodes (50 cm’; 56
cm3;120 cm’ e 240 cm3), independente do substrato utilizado, verificando melhor
desenvolvimento para as mudas produzidas nos recipientes com volumes maiores.

Ao testar sete tipos de recipientes na producdo de mudas de Maytenus ilicifolia
(cancorosa) e Apuleia leiocarpa (grapia), aos 135 dias ap6s a semeadura, NICOLOSO et al.
(2000) verificaram diferencas quanto a altura das mudas de Maytenus ilicifolia, sendo que o
saco plastico de 1.515 cm’® (10,5 x 17,5 cm) proporcionou melhor resultado. Para as mudas de
Apuleia leiocarpa, os recipientes de 3.064 cm’ (11,5 x 29,5 cm) e 6.051 cm’ (16 x 30 cm)
proporcionaram valores superiores no didmetro do caule, altura da planta e comprimento do
sistema radicular.

Ao avaliar a qualidade de mudas de Anadenanthera macrocarpa (angico vermelho),
Schinus terebinthifolius (aroeira pimenteira), Cedrela fissilis (cedro rosa) e Chorisia speciosa
(paineira), produzidas em tubetes de diferentes dimensdes, (56 cm3; 115 cm3; 180 cm’ e 280
cm’®), LELES ET AL. (2006) chegou a conclusido de que o tubete de 280 cm’ seria 0 mais
adequado para a producdo de mudas de Cedrela fissilis, sendo o tubete de 115 cm’ mais
adequado para as demais espécies analisadas.

ISMAIL & NOOR (1996) desenvolveram um estudo com o objetivo de avaliar o
efeito do volume do recipiente no crescimento e desenvolvimento de mudas de Averrhoa
carambola L.. Os resultados mostraram que a restri¢do do sistema radicular pode diminuir o
crescimento das raizes e da parte aérea das plantas, podendo estar relacionados a fotossintese,
a inibi¢do da elongacio foliar e a0 metabolismo hormonal.

Para a decisdo entre os tipos e as capacidades volumétricas dos recipientes, deve ser
precisa e ainda levar em consideragdo as caracteristicas das espécies que serao multiplicadas,
evitando-se gastos desnecessdrios decorrentes do super dimensionamento do mesmo, ou
dimensdes inferiores ao recomendado, que vao restringir o pleno desenvolvimento do sistema
radicular, avaliando-se sempre a relacdo custo e beneficio, principalmente em uma produgdo
de escala comercial.

De forma pratica, para os casos em que o investimento inicial é relativamente pequeno
devem-se optar por uma embalagem de menor custo, como os sacos plasticos. Ainda assim, a
embalagem deverd ser tanto maior quanto maior for o tempo de permanéncia da muda no



viveiro, e esta muda estd ligada a outros fatores como a sua caracteristica genética,
espacamento entre mudas, adubacdo e tamanho desejado da muda.

Ainda de forma pratica, na tabela 2 foi feita uma revisao para facilitar a consulta do
recipiente ideal para vdrias espécies arboreas encontrada nos trabalhos consultados, no que se
refere a dimensao e tipo de recipiente.

Tabela 2. Dimenséo e tipo de recipientes recomendados em literatura cientifica para diferentes espécies florestais.

Espécie Nome Vulgar Tipo Dimensoes Autor
Acacia mangium wild. Acacia mangium Tubete 280 cm® FONSECA, 2005
Anadenanthera macrocarpa angico vermelho Tubete 280 cm? LISBOA, 2006
Andira fraxinifolia Benth angelim Saco Pldstico 15x20 FILHO et al., 2004
Apuleia leiocarpa - Saco Pldstico 6.051 (16 x 30 cm) NICOLOSO et al., 2000
Calophyllum brasiliense guanandi Tubete 180cm?® CASTRO, 2007
Cedrela fissilis cedro rosa Tubete 280 cm? LISBOA, 2006
Chorisia speciosa paineira Tubete 280cm’® LISBOA, 2006
Cordia trichotoma canela branca do brejo Tubete 120cm? MALAVASI, 2006
Cryptomeria japonica cedro-japonés Tubete 240cm? SANTOS, 2000
Eucalyptus grandis eucalipto Tubete 280 cm® GOMES et al., 2002 e 2003
Genipa americana jenipapo Tubete 1666 cm’ SILVA, 2006
Guazuma ulmifolia Lam. mutamba Tubete 150 cm?® JOSE, 2003
Hancornia speciosa Gomes mangabeira Saco Pldstico 11x20cm FERNADEZ, 2002
Hymenaea courbaril L. jatoba Saco Plastico 15x20cm FILHO et. al, 2003
Hymenaea courbaril L. jatobd Tubete 1666 cm® SILVA, 2005
Inga marginata ingd Bloco Prensado 440 cm*/planta KELLER, 2006
Jacaranda micrantha caroba Tubete 120cm’ MALAVASI, 2006
Jacaranda puberula caroba Saco Plastico 330 cm’ KELLER, 2006
Maytenus ilicifolia cancorosa Saco Pléstico 1.515 (10,5 x 17,5 cm) NICOLOSO et al., 2000
Mimosa artemisiana Mimosa artemisiana Tubete 280cm’ FONSECA, 2005
Pinus taeda pinus Bloco Prensado 10 cm NOVAES et. al, 2002
Schinus terebinthifolius aroeira pimenteira Tubete 280 cm® LISBOA, 2006
Schizolobium amazonicum parica Tubete 175cm?® CALDEIRA, et. Al
Tabebuia impetiginosa ipé-roxo Saco Pldstico 15x32cm CUNHA et al., 2005
Tabebuia serratifolia ipé-amarelo Saco Pldstico 4069 cm® SOUZA, 2005

As pesquisas com embalagens para producdo de mudas t€m sido muito dindmicas e

sempre acatando o principio de que o sistema radicular € importante, devendo apresentar boa
arquitetura, e que, por ocasido do plantio, devera sofrer o minimo de distirbios, o que permite
que a muda seja plantada com um torrao sélido e bem agregado a todo o sistema radicular,
favorecendo a sobrevivéncia e o crescimento inicial no campo.

No avanco das pesquisas de producdo de mudas de espécies florestais, estas t€ém
enfocado a importincia do recipiente para a boa formacdo e desenvolvimento das mudas.
Percebe-se que CARNEIRO E PARVIAINEN (1988) € o autor que mais tem contribuido com
trabalhos que enfocam a produ¢do de mudas florestais, seguido por GOMES ET AL (2003) e
SCHMIDT-VOGT (1984). Num periodo de 36 anos foram encontradas apenas 98 citacoes,
uma quantidade considerada baixa, frente a grande quantidade de instituicdes de pesquisa e
universidades. De acordo com o INEP (2007) até junho de 2008 tem-se um total de 48 cursos
criados de Engenharia Florestal. Diante da grande quantidade de dreas que necessitam serem
reflorestadas, como matas ciliares, outras dreas de preservacdo permanentes (APPs) e até
mesmo para o plantio comercial de espécies nativas, faltam mais dados, pesquisas para poder
avangar mais rdpido na producao de mudas florestais.

Na Figura 4, tem-se o enfoque que os autores encontrados ddo para seus trabalhos de
producdo de mudas florestais. O sistema radicular € o tema mais abordado, visto que a relagdo
tipo de recipiente e volume tem influéncia direta na formacdo radicular das mudas e esta
formagao também estd relacionada de maneira direta a taxa de sobrevivéncia das mudas no
campo. A restri¢do do sistema radicular limita o crescimento € o desenvolvimento de mudas



de vérias espécies, em virtude da redugdo da area foliar, altura e producao de biomassa (REIS
et al., 1989; TOWNEND e DICKINSON, 1995; CAMPOSTRINI, 1997). Mudas com menor
sistema radicular ou com ele danificado diminui a taxa de sobrevivéncia no campo,
aumentando os gastos com replantio. O segundo tema mais abordado sdo os blocos prensados,
0os quais tem-se destacado por apresentarem melhores taxas de sobrevivéncia e
desenvolvimento no campo, ja que estes sistema de produgcdo de mudas dispensa o uso de
paredes e por conseguinte o enovelamento das raizes.

14%

19% & blocos prensados
E crescimento

M custo

B sistema radicular
volume

B sacos plasticos
altura e diametro

34%

Figura 4. Freqiiéncia relativa dos temas abordados pelos autores que foram citados nos trabalhos de producio de mudas
florestais entre os anos 1970 a 2006.

4.2 Formacao de mudas micorrizadas

Micorrizas € a denominagdo genérica para diferentes tipos de simbiose entre fungos de
solo e raizes de plantas, sendo reconhecidos atualmente seis tipos diferentes: arbuscular,
arbutdide, ecto, ericéide, monotropdide, orquidéide (SMITH & READ, 1997). Dentre os tipos
de micorriza, a micorriza arbuscular (MA) € a mais ancestral e apresenta maior ocorréncia
entre plantas tropicais e de interesse agricola e florestal.

As MAs sdo associagdes entre plantas e fungos do solo do filo Glomeromycota
(SCHUBLER, 2001). Estes fungos sdo membros importantes do sistema solo-planta uma vez
que a propria diversidade estd intimamente ligada a diversidade e a produtividade de
comunidades vegetais. Nesta simbiose, a planta supre o fungo com energia para crescimento e
reproducdo via fotossintatos e o fungo prové a planta uma série de beneficios. O principal
destes € realizado pelo micélio extra radicular do fungo e consiste na absor¢do de nutrientes
obtidos de dreas localizadas além da zona de deplecdo da raiz, em especial fésforo, e a
translocacdo e disponibilizacdo destes nutrientes para células do cortex de raizes de plantas
micotréficas (BOLAN, 1991; SMITH & READ, 1997; MIYASAKA & HABTE, 2001).

As MAs sdo de importancia para 90% das espécies de plantas vasculares (SIQUEIRA,
1991), ou seja, colonizam as raizes de quase todos os géneros das Gimnospermas e
Angiospermas, além de alguns representantes das Bridfitas e Pteridofitas (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002).

Estes fungos constituem um dos componentes importantes da biota do solo. Os
beneficios desta simbiose para as plantas sdo muitos, sendo o mais evidente o nutricional
(SIQUEIRA & SAGGIN JUNIOR, 1995). Estes beneficios dependem da eficiéncia simbidtica



dos fungos, do grau de dependéncia micorrizica da planta e de condi¢des ambientais, razao
por que as respostas das plantas a inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
sdo variaveis, indo de grandes estimulos no crescimento a auséncia de respostas ou a respostas
negativas.

Por causa desses beneficios, os FMAs apresentam grande potencial biotecnoldgico,
possibilitando maior vantagem competitiva das plantas micorrizadas e facilitando o
estabelecimento e sucessdo da vegetacdo, o que contribui para a reabilitacdo de d&reas
degradadas. Além disso, o manejo apropriado pode reduzir a utilizacdo de fertilizantes e
pesticidas quimicos (FOCCHI et al., 2004).

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) favorece o estabelecimento de plantas em
ambientes limitantes em dgua e luz (EVANS e EDWARDS, 2001; HURST ET al., 2002). No
entanto, também a associagdo micorrizica entre raizes e FMAs € influenciada, entre outros
fatores, pela intensidade de luz (GEHRING, 2003) e pela disponibilidade de 4gua (ENTRY et
al., 2002), pela espécie do fungo quanto pela espécie hospedeira e pelas condi¢Oes
edafoclimaticas (SMITH e GIANINAZZI-PEARSON, 1988), portanto sendo muito
importante as condi¢des de solo ou substrato na formagdo de mudas.

O sucesso da revegetacdo depende da capacidade das mudas em absorver nutrientes e
agua, resistir as doengas e sobreviver aos estresses impostos pelo ambiente, sendo bastante
conhecido que as micorrizas arbusculares podem contribuir para aliviar esses estresses
(SIQUEIRA & SAGGIN-JUNIOR, 1995). Desta forma a inoculacio de FMAs ndo pode ser
descartada durante a formagao de uma muda florestal.

Para isso, é necessdrio manter o vigor das mudas no inicio do seu desenvolvimento, o
que pode ser alcangcado pela inoculagdo com FMAs eficientes para determinada espécie
florestal (HERRERA et al., 1997; SIQUEIRA et al., 1998). Sendo, as micorrizas arbusculares
fatores biologicos afetados pela fertilidade do seu substrato e pela fisiologia da planta, os
métodos de formacdo da mudas devem ser conducentes a micorrizagao.

A capacidade da planta em adequar-se morfoldgica e fisiologicamente as variagdes na
disponibilidade de nutrientes e substrato pode afetar a formac¢do de micorrizas nas mudas.
Alguns recipientes exigem substratos muito leves e porosos enquanto outros exigem
substratos mais compactos. As variacoes de textura e de disponibilidade de nutrientes irdo
afetar o estabelecimento dos FMAs.

H4 a necessidade de estudo de recipientes e substratos para que a formacao de mudas
preserve e mantenha a simbiose micorrizica nas plantas, pois a eliminagdo desta simbiose nas
mudas pode levar a mudas de aparéncia bonita, mas pouco capazes de sobreviver em campo,
principalmente quando a muda estd indo para um lugar menos propicio ao seu
estabelecimento como s@o a grande maioria dos casos de recuperacdo de areas degradadas.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

e Para espécies florestais deve-se optar por recipientes que as raizes sofram deformacdes
e enovelamento. Como os tubetes, bandejas de isopor e blocos prensados;

e A altura do recipiente € mais importante do que o seu diametro para o crescimento de
mudas de vdérias espécies florestais, pois mantém a configuragdo da raiz pivotante,
destacando-se, neste caso, os recipientes tipo tubetes.

e Maior volume de recipiente acarreta, em geral, maiores custos de produgdo e plantio,
mas maiores ¢ melhores mudas. Destaca-se o uso de blocos prensados pelo maior
volume sem enovelamento das raizes;



¢ A maior tendéncia comercial € o uso de tubetes reciclaveis para a producao de mudas
de espécies florestais nativas;

® Ha a necessidade de aumentar pesquisas que envolvem recipientes, substratos e a
inoculacao de FMAs na formacao de mudas florestais.
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