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RESUMO GERAL

No processo de recuperacdo de areas degradadas é imprescindivel a utilizacdo
de mudas de alto padrdo de qualidade, capazes de resistir as adversidades ambientais
apos o plantio. Entretanto, uma das grandes dificuldades de implantacdo de projetos que
utilizam espécies nativas € a obtencdo de mudas, tanto na quantidade e qualidade
desejada como na diversidade adequada de espécies. Isso porque sdo insuficientes as
informagdes exatas sobre préticas adequadas para a producdo de mudas de espécies
nativas, tornando dificil, assim, atender a demanda dos programas de reflorestamento,
recuperacdo de areas degradadas e da producdo em larga escala. As préaticas adotadas
nos viveiros precisam possibilitar o pleno desenvolvimento das mudas a um
investimento viavel, ressaltando que sua qualidade pode ser influenciada pelo tipo de
recipiente, substrato, adubacdo e o manejo das mudas em geral. Dentre as boas préaticas
de manejo, a corre¢do nutricional do substrato € um dos tratos culturais mais
importantes para obtengdo de incremento no crescimento e qualidade de mudas de
esséncias florestais, uma vez que, a necessidade de fertilizacdo decorre do fato de que
nem sempre o substrato é capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam
para um adequado crescimento. Outro aspecto importante no processo de producdo de
mudas, diz respeito a escolha do recipiente, uma vez que, utilizar o recipiente adequado
é fundamental no sistema de producdo de mudas, pois este apresenta influéncia direta na
qualidade e no custo final das mudas produzidas. Sendo assim, diante desses aspectos,
torna-se necessario encontrar o ponto de equilibrio econémico, aliando a obtencdo de
mudas de alta qualidade a custos de producdo aceitaveis. Desta forma, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o volume de tubetes e doses de fertilizante no
crescimento inicial de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemdo), canafistula

(Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) e baru (Dipteryx alata VVogel).

Palavras-chave: Adubacdo, aroeira, baru, canafistula.



ABSTRACT

In the process of recovery of degraded areas is essential to the use of high-
quality seedlings, able to withstand the environmental adversity after planting.
However, one of the great difficulties of implementation of projects using native species
Is to obtain seedlings, both in quantity and desired quality as in the diversity of species.
That's because the exact information is about practices suitable for the production of
seedlings of native species, thus making it difficult to meet the demand of reforestation
programmes, recovery of degraded areas and large-scale production. The practices
adopted in nurseries need to enable the full development of the seedlings to a viable
investment, noting that your quality can be influenced by the type of container,
substrate, fertilizing and the management of change. Among the good management
practices, the nutritional correction of substrate is one of the most important cultural
practices for increase in the growth and quality of seedlings of forest essences, since the
fertilization need stems from the fact that is not always the substrate is able to provide
all the nutrients that plants need for an adequate growth. Another important aspect in the
process of producing seedlings, concerns the choice of the container, use the appropriate
container is fundamental in the seedling production system, because this presents direct
influence on quality and ultimate cost of the seedlings produced. Therefore, on these
aspects, it is necessary to find the economic balance point, combining the obtaining of
high quality seedlings to acceptable production costs. Thus, the present study aimed to
evaluate the volume of cells and doses of fertilizer in the initial growth of mastic
(Myracrodruon urundeuva Allemdo), canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.) and baru (Dipteryx alata Vogel).

Keywords: Fertilization, aroeira, baru, canafistula.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

O Cerrado, nas ultimas quatro decadas, tem tido sua vegetacdo nativa
substituida por monoculturas e pastagens (FERNANDES & PESSOA, 2011).
Atualmente, a atividade agricola é formada por sistemas padronizados e simplificados
de monocultura, principalmente, em consequéncia do aumento da necessidade de
alimentos e a evolucdo tecnoldgica na producdo. As operacdes agricolas, pecuérias e
florestais tém sido organizadas de maneira separada em todo 0 mundo, mostrando assim
uma saturacdo pela grande necessidade de energia e recursos naturais que este sistema
implica (BALBINO et al., 2011).

As politicas de expansédo das fronteiras agricolas acentuaram a apropriacéo das
areas do Bioma Cerrado, devido as suas propriedades fisico-quimicas e sua localizacdo
geografica. A integridade do ambiente foi modificada com o uso incorreto dos solos
causando alteragOes significativas a estes, tais como a alteracdo de sua estrutura,
reducdo da capacidade produtiva e danos a biodiversidade. Muitas destas atividades
foram executadas sem atencdo a conservacdo do meio ambiente natural, o que gerou a
destruicdo ou alteracdo de cerca de 80% da area original do Cerrado (PEREIRA &
RODRIGUES, 2012). Contudo, muitas areas tém sido recuperadas, devido a frequente
preocupacdo ambiental, levando a silvicultura a buscar novas alternativas.

No processo de recuperacdo dessas areas € imprescindivel a utilizacdo de
mudas de alto padrdo de qualidade, capazes de resistir as adversidades ambientais apos
o plantio (BRACHTVOGEL & MALAVASI, 2010). Entretanto, uma das grandes
dificuldades de implantacdo de projetos que utilizam espécies nativas é a obtencdo de
mudas, tanto na quantidade e qualidade desejada como na diversidade adequada de
espécies (CUNHA et al., 2006). Isso porque sdo insuficientes as informagdes exatas
sobre préaticas adequadas para a producdo de mudas de espécies nativas, tornando
dificil, assim, atender a demanda dos programas de reflorestamento, recuperacdo de
areas degradadas e da producdo em larga escala (FERRAZ & ENGEL, 2011).

As préaticas adotadas nos viveiros precisam possibilitar o pleno

desenvolvimento das mudas a um investimento viavel, ressaltando que sua qualidade



pode ser influenciada pelo tipo de recipiente, substrato, adubacdo e 0 manejo das mudas
em geral. Dentre as boas praticas de manejo, a corre¢do nutricional do substrato é um
dos tratos culturais mais importantes para obtencdo de incremento no crescimento e
qualidade de mudas de esséncias florestais (BRONDANI et al., 2008). Segundo
Gongalves et al. (2012), a necessidade de fertilizagdo decorre do fato de que nem
sempre 0 substrato é capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para
um adequado crescimento.

Outro aspecto importante no processo de producdo de mudas, diz respeito a
escolha do recipiente, uma vez que, utilizar o recipiente adequado é fundamental no
sistema de producéo de mudas, pois este apresenta influéncia direta na qualidade e no
custo final das mudas produzidas (BARBOSA et al., 2013). As principais funcdes dos
recipientes sdo: alocar o substrato, proteger as raizes de danos mecanicos, contra
desidratacdo e contribuir para a méaxima sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas
em campo (LISBOA et al.,, 2012). Sendo assim, diante desses aspectos, torna-se
necessario encontrar o ponto de equilibrio econémico, aliando a obtencdo de mudas de

alta qualidade a custos de producéo aceitaveis.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricdo das espécies

2.1.1 Aroeira (Myracrodruon urundeuva Alleméao)

A espécie florestal aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemdo.), também
conhecida por aroeira-do-sertdo ou aroeira-verdadeira, pertencente a familia
Anacardiaceae e classificada como secundéria tardia, mas com algumas caracteristicas
de pioneira, esta presente em diferentes fitofisionomias brasileiras como a Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Formagbes Submontana,
Cerrado e também no bioma Pantanal (CARVALHO, 2003). Ocorre naturalmente desde
0 México até o Paraguai, sendo considerada no Brasil uma das espécies florestais
nativas mais amplamente distribuida nas regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste
(OLIVEIRA et al., 2014).



No ano de 1992, a aroeira entrou para a lista de espécies ameagadas de
extincdo na categoria vulnerdvel (IBAMA, 1992), mas no ano de 2014 a mesma foi
considerada fora de perigo (MMA, 2014). Entretanto, sua exploracdo ainda é proibida
pela Portaria n® 83, de 26 de setembro de 1991, cabendo ressaltar que a mesma s6 pode
ser explorada através de um Plano de Manejo Florestal de Rendimento Sustentado,
previamente aprovado pelo IBAMA (IBAMA, 1991). Essa protegdo se faz necesséria,
uma vez que, além de possuir diversas utilidades, ainda é uma espécie muito atrativa
para o extrativismo ilegal (URZUA et al., 2016).

Referente aos aspectos ambientais, espécies que possuem uma dinamica
sucessional diferenciada, assim como a aroeira, podem ser utilizadas na recomposigéo
de reservas legais e ainda sdo capazes de acumular maior propor¢cdo de biomassa no
tecido lenhoso, maior densidade da madeira e maior longevidade, sendo entdo, capazes
de realizar maior sequestro de carbono (CAMBUIM, 2013). Além disso, a aroeira
possui grande potencial para reflorestamentos mistos, especialmente em regides de
solos férteis com tendéncia a alcalinos, desde que consorciada com outras espécies
sombreadas de crescimento rapido (DURIGAN et al., 2002).

O conjunto das caracteristicas da aroeira faz dela uma espécie de grande valor,
dadas as diferentes formas de utilizagdo de seus produtos florestais madeireiros e nao-
madeireiros. Quanto a utilizacdo madeireira da aroeira, é notavel o reconhecimento das
propriedades fisicas de sua madeira. O cerne possui densidade elevada, alcancando
valores de até 1,190 g/cm3 (LORENZI, 2002). A caracteristica de durabilidade é
encontrada em apenas 1 a 5% das madeiras e apenas 1% delas séo classificadas como
“muito duraveis” (CARVALHO, 2003), razdo pela qual, ¢ muito utilizada em estruturas
internas e externas como moveis de luxo, construcdo civil, pontes, esteios, dormentes,
vigas, etc. (LORENZI, 2002).

O uso farmacoldgico da aroeira é amplamente conhecido entre os populares
(DAVID & PASA, 2015). A entrecasca possui propriedades anti-inflamatérias,
adstringentes, antialérgicas e cicatrizantes. As raizes sao utilizadas no tratamento de

reumatismo e suas folhas séo utilizadas no tratamento de Glceras (NUNES et al., 2008).

2.1.2 Canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.)

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., conhecida popularmente como

canafistula ou angico-amarelo, pertencente a familia das leguminosas (Fabaceae), é



encontrada frequentemente na Floresta Estacional Semidecidual (CARVALHO, 2003),
ocorrendo naturalmente desde o estado da Bahia até o Rio Grande do Sul. A canafistula
€ uma espécie secundaria inicial, mas também possui algumas caracteristicas de
pioneira. Em florestas nativas onde ha sua ocorréncia, estas sdo sempre de grande porte,
quase sempre ocupando o dossel dominante da floresta (BERTOLINI et al., 2015).

A canafistula apresenta elevados niveis de sobrevivéncia, crescimento e
acumulacdo de biomassa, quando comparada a outras espécies nativas (MORAES
NETO, 2003; BACKES et al., 2002), ocupando principalmente as clareiras e as bordas
das matas, devido a maior incidéncia de luz solar. Dessa forma, € amplamente
procurada e reconhecida devido a sua capacidade de fixacdo de nitrogénio, deixando-o
na forma disponivel para as demais plantas, na forma de residuos vegetais gerados, que
depois de decompostos, disponibilizam nutrientes para a absorcao radicular das plantas
que compdem o ecossistema (MARCHIORI, 1997). Em decorréncia dos seus
beneficios, a canafistula é muito utilizada em composicdo de reflorestamentos mistos de
areas degradadas, area de preservacdo permanente, arborizacdo e paisagismo urbano
(LORENZI, 2002).

Peltophorum dubium pode ainda ser empregada em sistemas agroflorestais,
como na Argentina, em que é utilizada para arborizar culturas como o chd (Thea
sinensis), em sistema silviagricola. A espécie também é recomendada em pastagens,
formando abrigos para o gado, e em quebra-ventos, podendo resistir a ventos fortes,
sem quebra de galhos ou tombamento da arvore (CARVALHO, 2002). Para Mattei &
Rosenthal (2002), a canafistula pode ser implantada em pastagens via semeadura direta
ou por mudas que podem ser encontradas facilmente devido a grande producdo de
sementes nas matrizes, facil germinacdo e rapido desenvolvimento em viveiros
comerciais.

A madeira de Peltophorum dubium é moderadamente pesada (densidade de
0,690 g/cm?d), rigida, de longa durabilidade em lugares secos. Devido as suas qualidades
e propriedades, ha a aceitacdo dos seus produtos e derivados em diversos setores do
mercado madeireiro. A espécie pode ser utilizada em industrias madeireiras, fabricacdo
de moveis, construcdo civil, producdo de lenha, energia, possui viabilidade para a

industria de papel e ainda pode ser utilizada como planta medicinal (LORENZI, 1992).



2.1.3 Baru (Dipteryx alata VVogel)

Dipteryx alata Vogel, recebe diversas denominacdes populares conforme a
regido, como por exemplo, baru, cumaru, cumbaru, castanha-de-ferro, bajuro, fruta-de-
macaco, castanha-de-burro (ALMEIDA et al., 1998). Pertencente a familia Fabaceae,
essa espécie ocorre em toda a area continua do Cerrado brasileiro, porém, com maior
frequéncia nos CerradBes e matas secas e menor no Cerrado strictu sensu (RATTER et
al., 2000). Sua ocorréncia também é relatada na floresta estacional semidecidual do
Pantanal mato-grossense (CARVALHO, 1994).

O baru é uma espécie perenifolia, secundéria, apresenta rapido crescimento,
alta sobrevivéncia de mudas plantadas e capacidade de nodulacdo e fixacdo bioldgica de
nitrogénio (ALMEIDA et al., 1998). E uma das poucas espécies do Cerrado que
produzem frutos durante a estacdo seca, assumindo papel importante na alimentacdo da
fauna durante essa época do ano. Segundo Ribeiro et al. (2000), essa espécie apresenta
diversas aplicacles, entre elas: recuperacdo de areas degradadas, paisagismo,
alimenticia, medicinal, forrageira, madeireira e industrial.

Frente aos seus beneficios, o baru pode ser recomendado em composi¢do de
reflorestamentos de plantios puros, mistos, enriquecimento de espécies, adensamento de
individuos e em sistemas agroflorestais (AGUIAR et al., 1992; LORENZI, 1992,
ALMEIDA et al., 1998). Em sistemas silvipastoris, as arvores dessa espécie sdo muito
utilizadas por possuirem copa larga e manter-se verde quase 0 ano todo, proporcionando
assim, sombra e alimento para o gado (LOURENCO, 1995).

Na alimentacdo humana sdo utilizados tanto os frutos quanto a améndoa. A
partir destes, sdo produzidos diversos produtos, como: barra de cereais, pacocas, pe-de-
moleque, licor, farinha, entre outros (RIBEIRO et al., 2000). A producdo e
comercializacdo desses produtos provenientes do baru tém proporcionado geracdo de
renda para diversas familias. Além dos aspectos alimenticios, a espécie possui ainda o
interesse medicinal, cujas sementes apresentam acdo anti-reumatica, analépticas,
diaforréicas e funcionam como regulador menstrual (ALMEIDA, 1998).

A madeira de baru possui elevada densidade (1,100 g.cm™), apresentando alta
durabilidade e resisténcia ao apodrecimento. E propria para construgdo de estruturas
externas, como estacas, postes, cruzetas, dormentes, etc (LORENZI, 2002). O uso para

finalidade energética também é recomendado, desde gque, a biomassa vegetal destinada a



producdo de lenha e carvao seja proveniente de macicos florestais sob plano de manejo
de rendimento sustentado, a fim de evitar o extrativismo descontrolado (PAULA, 1999).

2.2 Producédo de mudas florestais

Nas ultimas décadas, 0 aumento da demanda por produtos de origem florestal
implicou em uma necessidade crescente de tecnologia nos plantios florestais de rapido
crescimento, desde a selecdo das matrizes de alta produtividade até métodos eficientes
de producdo de mudas (CURTI, 2011). No entanto, a tendéncia atual dos projetos que
utilizam espécies nativas tem esharrado na dificuldade de encontrar viveiros que as
produzam. Na pratica, o que se vé na maioria dos viveiros florestais, salvo algumas
excecdes, € a baixa disponibilidade de espécies nativas (MARTINS, 2010).

No Brasil, as informacdes precisas sobre procedimentos para produgdo de
mudas de espécies arbdreas nativas ainda sdo incipientes, uma vez que, as pesquisas
majoritarias sdo voltadas para aquelas que dettm maior interesse econdmico (CHAVES
et al., 2006). A producdo dos viveiros tradicionais estd voltada para um reduzido
namero de espécies, mais especificamente de Pinus e Eucalipto. No entanto, apesar
desse cenario, observa-se na literatura um crescente avanco nas pesquisas cientificas
voltadas para obtencdo de informacbes sobre espécies nativas em virtude da atual
preocupacdo ambiental (BONFIM et al., 2009).

Segundo Santarelli (2004), uma das grandes dificuldades de projetos que
empregam especies arboreas nativas é a obtencdo de mudas, tanto na qualidade quanto
na quantidade desejada. A sobrevivéncia, estabelecimento, tratos culturais e
crescimento inicial da floresta estdo diretamente relacionados a qualidade das mudas
(FONSECA et al., 2002). Além desses, o potencial genético, condicBes fitossanitarias e
a formacdo estivel do sistema radicular sdo fundamentais & boa produtividade das
espécies.

A producdo de mudas de espécies florestais é limitada por alguns fatores como
semente, substrato, fertilizantes, recipientes e frequéncia tratos culturais. Esses fatores
refletem diretamente na qualidade da muda, bem como no estabelecimento em campo e
qualidade do produto final. Desta forma, com o intuito de obter melhor produtividade
dos plantios, a qualidade da muda tém sido abordada em diversos trabalhos de pesquisa,
procurando definir os melhores recipientes, substratos e dosagens e tipos de fertilizantes
(CARNEIRO, 1995;: SANTOS et al., 2000).



2.3 Fertilizantes

O manejo nutricional para obtencdo de desenvolvimento vegetal satisfatério e a
manutencdo do vigor das espécies florestais sd@o reconhecidos como importantes
préaticas silviculturais (MORAES NETO et al., 2003). Em virtude da grande
variabilidade genética encontrada nas florestas e em face da heterogeneidade dos solos,
os dados disponiveis sobre 0 comportamento dessas espécies ainda sao incipientes, no
que diz respeito as exigéncias nutricionais e a sua capacidade de adaptacdo as condicoes
ambientais. As atividades silviculturais de espécies arbdreas nativas, comparadas as
exoticas de interesse econdmico, apresentam lacunas, pois a escassez de recomendacgdes
pode resultar em mortalidade ap6s o plantio e consequentemente em um maior custo de
revegetacdo (ALYAS, 2003).

Para que ocorra o desenvolvimento adequado das mudas, tanto em altura e
didmetro, quanto em producdo de biomassa, é indispensavel que todos os nutrientes
necessarios a elas estejam disponiveis no substrato em quantidade suficiente (CECONI
et al., 2006). No entanto, nem sempre o substrato é capaz de suprir todas as demandas
nutricionais requeridas pela planta, necessitando, portanto, de uma suplementacédo com
fertilizantes (MELO et al., 2001). A fertilizagdo correta proporciona o melhor
desenvolvimento das mudas, porém, a falta ou excesso de algum nutriente pode
promover reducdo do crescimento (MUNIZ et al., 2013).

A prética de fertilizacdo acelera o crescimento das mudas, reduzindo o tempo
de producéo, sendo, portanto, fator indispensavel para uma boa rentabilidade do viveiro.
A escolha da composicdo, forma e solubilidade sdo algumas das caracteristicas dos
fertilizantes que vém sendo estrategicamente estudadas, modificadas e aplicadas no
manejo de espécies florestais. Nesse contexto, merecem destaque os fertilizantes de
liberacdo lenta que tém apresentado resultados satisfatérios para a producdo de mudas
florestais (JOSE et al., 2009; MENDONCA et al., 2008), mantendo constantes os niveis
dos elementos essenciais para as mudas durante todo o periodo de crescimento (ELLI et
al., 2013).

Os adubos de liberagdo lenta sdo granulos de fertilizantes envoltos por uma
camada de resina organica, que regula a liberacdo dos nutrientes (SHAVIV, 2001). O
vapor de agua penetra no granulo dissolvendo os nutrientes que sdo liberados
gradualmente no substrato, em funcdo da umidade e temperatura do mesmo
(TOMASZEWSKA et al., 2002). No entanto, a liberacdo dos nutrientes ndo é



influenciada pelo pH, qualidade da agua, tipo de substrato, concentracdo salina externa
ou atividade microbioldgica (ZAMUNER FILHO et al., 2012).

Os fertilizantes de liberacdo lenta visam atender as necessidades nutricionais
das plantas durante seu desenvolvimento inicial, podem minimizar os problemas das
constantes adubacGes com fontes tradicionais, 0s custos com mé&o-de-obra e 0
desperdicio de fertilizantes. (PERIN et al., 1999). Esse tipo de fertilizante € de grande
praticidade e resposta, existindo diversas formulacdes e periodos de disponibilizacao
dos nutrientes as plantas. Pelo suprimento continuo, durante o periodo de crescimento
das plantas, essas formulagdes proporcionam menores perdas por lixiviagdo e maior
concentragdo de nitrogénio nos tecidos, com maior crescimento das plantas em relagéo
ao uso de adubos de alta solubilidade (CARVALHO, 2001).

2.4 Recipientes

Os aspectos relacionados a qualidade da muda, otimizacdo do processo
produtivo e reducdo dos custos fazem com que o sistema de producdo de mudas em
recipientes seja, atualmente, o0 modelo mais utilizado por pequenos, médios e grandes
viveiros (GOMES, 2003). Produzir mudas em recipientes trouxe importantes avangos a
silvicultura, entretanto, novos questionamentos séo feitos dia-a-dia sobre operacdes que
ainda podem ser melhoradas (LISBOA et al., 2012).

Cada espécie possui caracteristicas especificas ou semelhantes a outras
espécies, e que, de modo geral, nem sempre sdo conhecidas cientificamente (FARIAS et
al., 2005). Apesar das pesquisas majoritarias estarem voltadas para espécies de maior
interesse econdmico, a preocupacdo com aspectos ambientais esta fazendo com que as
espécies florestais nativas também sejam alvo de estudos cientificos. Desta forma,
conhecer o crescimento das plantas no viveiro, em resposta a fatores que influenciam
seu desenvolvimento adequado é fundamental para produzir mudas de qualidade, em
quantidade suficiente e a um menor custo (LELES et al., 2006).

A escolha do recipiente a ser utilizado é em funcdo do seu custo de aquisicao,
vantagens na operacdo e de suas caracteristicas espaciais para a formacao de mudas de
boa qualidade. O saco plastico tem sido o principal recipiente utilizado na producéo de
mudas de espécies nativas. Apresentam como vantagem o baixo custo, disponibilidade
de mercado e a facilidade na formacdo de mudas de maior dimensdo e massa, porém

ocupam maior area nos viveiros, impdem dificuldade nas operacbes de transporte e



distribuicdo das mudas a campo, além de causar enovelamento do sistema radicular das
mudas (CAMPINHOS & IKEMORI, 1983; GOMES et al., 1990; MARTINS, 2010).

Apesar do uso frequente dos sacos plasticos para a producdo de mudas nativas, a
tendéncia geral € a substituicdo por tubetes, em funcao das facilidades de manuseio em
viveiro e a campo (GOMES, et al., 2003). As mudas produzidas em tubetes apresentam
sistema radicular estruturado menos susceptivel a danos e menor incidéncia de pragas e
doencas (GOMES & PAIVA, 2004). Além disso, ocupam menos espaco, apresentam
maior facilidade no transporte e ergonomia, possibilidade de automatizacdo em varias
etapas produtivas e reducdo de 1/3 do custo final da muda em relagéo ao sistema de
sacos plasticos (NAPPO et al., 2001).

2.5 Qualidade de mudas florestais

A producdo de mudas florestais de qualidade é a fase mais importante para o
estabelecimento de povoamentos florestais (GOLCALVES, et al., 2000). Em razéo
disso, ao produzir mudas com boa qualidade, deve-se fazé-las em locais proprios, com
condicBes especificas e controladas em virtude da sua fragilidade. A protecdo e 0s
manejos especiais na fase inicial das mudas promovem maior uniformizagdo de
crescimento, tanto da altura quanto do sistema radicular, de forma que, apds o plantio
no campo, permitam-lhes resistir as condicdes adversas e se desenvolverem
satisfatoriamente (GOMES et al., 2002).

Além de influenciar diretamente no estabelecimento da floresta, o padrdo de
qualidade das mudas garante o aumento do percentual de sobrevivéncia das mudas apds
o plantio e diminui a frequéncia dos tratos culturais concernentes ao plantio e pos-
plantio, tais como replantio, capinas e coroamento (CARNEIRO, 2007; FARIAS,
2006). Mudas de baixa qualidade quando levadas a campo inviabilizam os projetos
florestais, elevando os custos com replantio e cuidados ap6s o plantio (SANTOS et al.,
2000). Em face disso, é importante a obtencdo de padrBes de qualidade das mudas,
principalmente das espécies nativas da flora brasileira, de modo a acompanhar a
evolugdo em outras fases do reflorestamento, como o preparo do solo, adubacéo, e
conhecimentos da ecologia das especies (LELES et al., 2006).

Na determinacdo da qualidade das mudas, os parametros utilizados s&o
baseados nos aspectos morfologicos e fisioldgicos (STURION & ANTUNES, 2000;
GOMES et al., 2002). Os parametros morfologicos sdo mais utilizados na determinagéo
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do padrdo de qualidade das mudas (FONSECA et al., 2006), pois sdao de melhor
compreensdo dos viveiristas. Contudo, na avaliacdo da qualidade das mudas
recomenda-se a utilizacdo de diversos parametros, uma vez que, sozinhos, ndo podem
avaliar adequadamente a qualidade (CHAVES & PAIVA, 2004).

2.6 Parametros morfologicos

Os parametros morfoldgicos sdo os critérios de avaliacdo de mudas mais
utilizados na determinacéo do padrdo de qualidade. Sua aplicacdo tem sido justificada
pela facilidade de medicdes e visualizagdo em condigdo de viveiro (GOMES, 2002).
Esses parametros sdo determinados visualmente ou por medigdes, visto que, algumas
pesquisas realizadas mostraram que os critérios que adotam essas caracteristicas sao
fundamentais para o sucesso do desempenho das mudas ap6s o plantio no campo
(FONSECA, 2002).

Os parametros morfoldgicos mais utilizados na determinacdo do padrdo de
qualidade de mudas de espécies florestais sdo a altura da parte aérea (H), o didmetro do
colo (DC), a massa seca total (MST), a massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa
seca das raizes (MSR). As relacGes utilizadas para determinar a qualidade das mudas
sdo relacdo entre altura e diametro do colo (H/DC), relacdo entre a massa seca da parte
aérea e a massa seca das raizes (MSPA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson (1QD)
(DICKSON et al., 1960).

2.6.1 Altura da parte aérea

Em virtude da simplicidade de mensuracdo, a altura da parte aérea é utilizada
com eficiéncia para estimar o padrdo de qualidade de mudas de espécies florestais nos
viveiros (REIS et al., 1991) sem causar a destrui¢cdo das mesmas. A altura da parte aérea
deve situar-se entre 20 a 30 cm para ser considerada de qualidade, no entanto, este
padrdo ndo deve ser generalizado para todas as espécies, uma vez que, existem espécies
que alocam a maioria de suas reservas no sistema radicular, originando um padrdo de
mudas menores com altos valores de didmetro do colo (GONCALVES et al., 2000).
Entretanto, para Gomes e Paiva (2004), a utilizacdo somente da altura da parte aérea de

mudas como parametro de qualidade, pode ndo selecionar as melhores mudas, visto que,
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mudas com crescimento elevado, cultivadas em alta densidade ou sombreadas podem

formar plantas estioladas e fracas que tendem ao tombamento no campo.

2.6.2 Diametro do colo

O didmetro do colo é considerado um dos pardmetros fundamentais para
estimar a sobrevivéncia de mudas de diversas espécies florestais no campo, sendo uma
caracteristica ndo destrutiva e facilmente mensuravel (GOMES & PAIVA, 2004). O
didametro do colo deve se igualar ou ultrapassar os 3 mm, no entanto, podem ocorrer
variacOes para cada espécie e condigdes de cultivo. Este atributo, combinado com a
altura, € um dos melhores indicadores de qualidade das mudas florestais (GOMES et al.,
2002). Este parametro pode refletir a capacidade de sobrevivéncia das mudas no campo,
pois, quanto maior o didmetro do colo, mais vigorosa é a muda e mais reservas
nutricionais ela possui (CARNEIRO, 1995).

2.6.3 Producdo de massa seca

A produgdo de massa seca € um dos melhores pardmetros para caracterizar a
qualidade das mudas, pois reflete o estado nutricional da muda. A massa seca da parte
aérea indica a rusticidade e correlaciona-se diretamente com a sobrevivéncia e 0
desempenho inicial das mudas apds o plantio no campo (GOMES & PAIVA, 2004). No
entanto, existem algumas inconveniéncias, uma vez que, para realizar essa analise, é
necessaria a destruicdo das mudas, bem como a utilizacdo de balanca de precisdo e
estufas (WALTERS & KOZAK, 1965).

2.6.4  Indices de inferéncia sobre a qualidade das mudas
2.6.4.1 Relacao entre altura da parte aérea e diametro do colo (H/DC)

Para Sturion & Antunes (2000), a relacdo H/DC ¢ indispensavel na avaliagédo
da qualidade das mudas florestais. Esse parametro pode ser aplicado para diversas

espécies florestais devido a facilidade de mensuracdo tanto da altura da parte aérea

quanto do diametro do colo e, principalmente, por ser uma analise ndo-destrutiva. Além
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disso, é um indice preciso, no qual esta relacionado com o grau de robustez da planta,
pois fornece informacg6es de quanto delgada estd a muda (JOHNSON & CLINE, 1991).
Segundo Carneiro (1995), em qualquer fase do periodo de producdo de mudas
a relacdo H/DC deverd manter-se entre os limites de 6 a 10, cujo indice representa um
equilibrio da producdo de mudas de qualidade, valendo ressaltar que esse indice é um
valor absoluto, uma vez que ndo possui unidade. Contudo, Birchler et al. (1998)
afirmam que, para espécies florestais nativas, essa relacdo deve ser menor que 10.
Apesar da existéncia de padrdes pré-estabelecidos, esta relacdo deve ser avaliada em
conjunto com os demais parametros de qualidade da muda, pois mudas florestais
apresentam particularidades inerentes a cada espécie (FONSECA et al., 2002).

2.6.4.2 Relacdo entre massa seca da parte aérea e massa seca da raiz
(MSPA/MSR)

A relacdo MSPA/MSR € um dos parametros normalmente utilizados para
analisar a estabilidade de mudas florestais. Para Gomes & Paiva (2004), esse parametro
é considerado fundamental para expressar o padrdo de qualidade de mudas e,
mencionam ainda, que por convencdo entre diversos autores, esta relacdo deve ser
analisada em conjunto com os demais indices, uma vez que, este indice pode variar em
decorréncia das caracteristicas distintas entre as espécies. No entanto, de qualquer
forma, indices muito altos podem comprometer o estabelecimento das mudas no campo,
podendo ocorrer, ocasionalmente, o tombamento por apresentarem sistema radicular
pouco desenvolvido e parte aérea proeminente (FERRAZ & ENGEL, 2011).

2.6.4.3 Indice de qualidade de Dickson (1QD)

O 1QD tem sido o pardmetro mais utilizado para avaliar a qualidade das mudas
florestais. A obtencdo do IQD é realizada por meio de uma férmula balanceada, na qual
inclui diversas relacbes dos pardmetros morfoldgicos (SILVA et al.,, 2011). A
importancia desse indice advém do fato de que, em seu calculo, leva-se em
consideracdo a robustez, o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda, ponderando
diversos parametros considerados relevantes (FONSECA & RODRIGUES, 2000).

Segundo Birchler et al. (1998), o valor do IQD deve ser maior que 0,2.

Entretanto, diversos estudos averiguaram que o IQD é um pardmetro variavel,
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ocorrendo diferencas em funcdo da espécie, manejo, substrato e volume dos recipientes
(GASPARIN, 2012). Desta forma, por mais seguro e comumente utilizada, recomenda-
se gue nenhuma das variaveis morfoldgicas deva ser avaliada isoladamente, podendo

por sua vez, subestimar ou superestimar a qualidade da muda (JOSE et al., 2005).
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CAPITULO 2 - VOLUMES DE TUBETES E DOSES DE FERTILIZANTE NO
CRESCIMENTO INICIAL DE Myracrodruon urundeuva Alleméao

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o volume de tubetes e doses de
fertilizante no crescimento inicial de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao). O
experimento foi conduzido no viveiro florestal da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, na cidade de Aquidauana, MS. O delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas nos tempo (30, 60, 90 e
120 dias) foi aplicado com a finalidade de avaliar as variaveis altura, diametro do colo e
0 quociente de robustez. Para avaliacdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca da raiz (MSR), relacdo MSPA/MSR e indice de qualidade de Dickson foi aplicado
0 delineamento inteiramente ao acaso disposto em esquema fatorial 2x5, sendo dois
niveis para as dimensdes de tubete e cinco niveis para as doses de fertilizante. O efeito
das doses de fertilizante foi analisado por meio de analise de regressdao. No caso de
efeito significativo em equacbes quadréaticas, determinou-se ainda, a dose de maxima
eficiéncia técnica (DMET) do fertilizante de liberacdo lenta. As sementes foram
inseridas em tubetes de polipropileno com volume interno de 110 e 180 cm3
preenchidos com substrato comercial. A este substrato foram adicionadas doses de
fertilizante de liberacdo lenta (14-14-14) nas seguintes dosagens: 0; 2,5; 5; 7,5e 10 g.L"
! As mudas de aroeira responderam positivamente ao fertilizante de liberagdo lenta,
podendo ser recomendada a dose de 10 g.L™. Os volumes internos dos recipientes néo

intervieram no crescimento e qualidade das mudas de aroeira.

Palavras-chave: Adubacdo, recipiente, aroeira, qualidade de mudas

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the volume of tubes

and fertilizer doses on the initial growth of aroeira (Myracrodruon urundeuva Allem&o).
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The experiment was conducted in the forest nursery of the State University of Mato
Grosso do Sul, in the city of Aquidauana, MS. The experimental design was completely
randomized, in a scheme of subdivided plots (30, 60, 90 and 120 days), with the
purpose of evaluating the variables height, collection diameter and robustness quotient.
To evaluate the dry mass of the shoot (MSPA) and root dry mass (MSR), MSPA/MSR
ratio and Dickson quality index, the completely randomized design was applied in a 2x5
factorial scheme, two levels for the dimensions of and five levels for fertilizer doses.
The effect of fertilizer doses was analyzed by means of regression analysis. In the case
of a significant effect in quadratic equations, the maximum technical efficiency dose
(DMET) of the slow release fertilizer was also determined. The seeds were inserted in
polypropylene tubes with internal volume of 110 and 180 cm? filled with commercial
substrate. To this substrate were added doses of slow release fertilizer (14-14-14) in the
following dosages: 0; 2.5; 5; 7.5 and 10 g.L™. The seedlings of aroeira responded
positively to the slow release fertilizer, and the dose of 10 g.L™* can be recommended.
The internal volumes of the containers did not intervene in the growth and quality of the

aroeira seedlings.

Key-words: Fertilizing, tubes, aroeira, seedling quality

1  INTRODUCAO

A substituicdo da cobertura florestal nativa por areas de agricultura e pecuaria
extensiva tem gerado graves consequéncias no bioma Cerrado (FERNANDES &
PESSOA, 2011). Muitas dessas atividades foram executadas sem a devida atengdo a
conservacdo do meio ambiente natural, as quais acarretaram a destruicdo ou alteracdo
em cerca de 80% da area original do Cerrado (PEREIRA & RODRIGUES, 2012).
Diante disso, a preocupacdo ambiental, assim como, a maior fiscalizacdo com
exigéncias de agdes compensatorias tornaram-se mais recorrentes na realidade
contemporanea.

Estudos referentes as préaticas utilizadas em recomposicdo de areas degradadas
salientam que é fundamental a utilizacdo de espécies apropriadas a estes ambientes, a

fim de garantir o sucesso do restabelecimento dessas areas (FARIA et al., 2016). A



25

aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao.), também conhecida por aroeira-do-sertéo
ou aroeira-verdadeira, pertencente a familia Anacardiaceae e classificada como
secundéria tardia, mas com algumas caracteristicas de pioneira, estd presente em
diferentes fitofisionomias brasileiras como a Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, Formacgdes Submontana, Cerrado e também no bioma Pantanal
(CARVALHO, 2003).

Espécies que possuem uma dindmica sucessional diferenciada, assim como a
aroeira, podem ser utilizadas na recomposicdo de reservas legais e ainda sdo capazes de
acumular maior proporcao de biomassa no tecido lenhoso, maior densidade da madeira
e maior longevidade, sendo entdo, capazes de realizar maior sequestro de carbono
(CAMBUIM, 2013). Além disso, a aroeira possui grande potencial para
reflorestamentos mistos, especialmente em regides de solos férteis com tendéncia a
alcalinos, desde que consorciada com outras espécies sombreadas de crescimento rapido
(DURIGAN et al., 2002).

Independente da finalidade do plantio é de suma importancia utilizar mudas de
alto padrdao de qualidade, capazes de resistir as adversidades ambientais pds-campo
(BRACHTVOGEL e MALAVASI, 2010). Entretanto, um dos maiores empecilhos na
implantacdo de projetos que utilizam espécies nativas é a obtencdo de mudas, tanto na
quantidade e qualidade desejada como na diversidade adequada de espécies (CUNHA et
al., 2006). Isso porque sdo escassas as informacfes exatas sobre procedimentos
adequados para a producdo de mudas de espécies arbdreas nativas, tornando dificil,
assim, atender a demanda dos programas de reflorestamento, recuperacdo de areas
degradadas, bem como a possibilidade de producdo em larga escala (FERRAZ e
ENGEL, 2011).

Os procedimentos adotados nos viveiros precisam proporcionar o pleno
desenvolvimento das mudas a baixo custo, ressaltando que sua qualidade pode ser
influenciada pelo tipo de recipiente, substrato, adubacdo e o manejo das mudas em
geral. Dentre as boas praticas de manejo, a corre¢do nutricional do substrato é uma das
praticas silviculturais mais importantes para obtencdo de incremento no crescimento e
qualidade de mudas de esséncias florestais (BRONDANI et al., 2008). Segundo
Gongcalves et al. (2012), a necessidade de fertilizacdo decorre do fato de que nem
sempre o substrato é capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para

um adequado crescimento.
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Outro aspecto importante no processo de producdo de mudas, diz respeito a
escolha do recipiente, uma vez que, utilizar o recipiente adequado € fundamental no
sistema de producdo de mudas, pois este apresenta influéncia direta na qualidade e no
custo final das mudas produzidas (BARBOSA et al., 2013). Embora recipientes de
maiores volumes, com substrato e fertilizante de qualidade apresentam maior
crescimento radicular e de parte aérea das mudas, Ferraz e Engel (2011) destacam que
estes recipientes implicam em aumento no consumo de substrato e espago no viveiro,
ampliando os custos de producéo, transporte e plantio. Diante disso, é necessario entrar
em consenso econémico, aliando a obtencdo de mudas de alta qualidade a custos de
producdo viaveis.

Nesse sentido, buscando oferecer informacdes, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de diferentes volumes de recipientes e concentracdes de fertilizante de

liberacdo lenta no crescimento inicial de aroeira (Myracrodruon urundeuva Alleméao).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um viveiro florestal alocado na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Aquidauana, MS, a
204 m de altitude, nas coordenadas 20° 28’ 15°” S 55° 47° 13*> O. O clima da regido,
segundo Koppén, recebe a classificagdo “Aw”. A temperatura média anual ¢ de 23,3°C e
a precipitacdo volumétrica de 1.323 mm. Dados locais referentes a precipitacdo e
temperatura média durante o periodo do experimento, podem ser observadas na Figura
1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos do municipio de Aquidauana, durante o periodo do

experimento. Fonte: Centro de Monitoramento do Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato
Grosso do Sul (CEMTEC).

Os recipientes foram tubetes plésticos de secéo circular, com volume interno de
110 e 180 cm3. As doses de fertilizante de liberacdo lenta (FLL), na formulagéo 14 14
14 (NPK) com liberacdo de 3 a 4 meses, foram crescentes em ordem de 0; 2,5; 5; 7,5;
10 g.L™. Foram utilizadas sementes comerciais de Myracrodruon urundeuva Allem&o.
O substrato comercial utilizado é composto por turfa de Sphagno, vermiculita
expandida, residuo orgéanico agroindustrial classe A, calcério dolomitico, gesso agricola
e tracos de fertilizantes NPK, com pH 5,5 e capacidade de retencdo de agua (CRA)
55%. O substrato foi homogeneizado com as devidas doses de fertilizante e a semeadura
foi efetuada diretamente nos tubetes, colocando-se duas a trés sementes em cada
recipiente. Apds a semeadura, as bandejas com tubetes foram mantidas em viveiro com
nivel de sombreamento de 50% e sistema de irrigacdo por microaspersdo, com lamina
d’agua de 10 mm, ativado automaticamente trés vezes ao dia. Com 30 dias procedeu-se
o raleio das mudas, permanecendo apenas as mais vigorosas e centralizadas nos
recipientes.

Durante o intervalo de 120 dias foram realizadas avaliagdes biométricas com
periodicidade mensal, sendo mensuradas as seguintes variaveis: altura da parte aérea
(H), mensurada com auxilio de régua milimetrada de precisdo 0,01 cm e didmetro do
colo (DC) com auxilio paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Aos 120 dias
foram realizadas as avaliagdes de biomassa, cujas mudas foram seccionadas em parte
aérea e raiz e alocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até atingirem
massa constante. Posteriormente, a massa das amostras foi mensurada com auxilio de
balanca semi-analitica com precisdo de 0,01 g para determinagdo da massa seca da parte
aerea (MSPA) e sistema radicular (MSR).

A partir dos dados biométricos e de biomassa foram determinados os indices de
qualidade das mudas, sendo eles: Quociente de Robustez (H/DC), MSPA/MSR e indice
de Qualidade de Dickson (1QD) (Dickson et al., 1960):

Quociente de Robustez:

H (cm)

HIDC= Sty
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Relacdo MSPA/MSR:

MSPA/MSR= MSPA(9)
" MSR (g)
1QD:
0D MST (g)
QD= H (cm)/ DC(mm) +MSPA(g)/ MSR (g)
Em que:

H/DC: Quociente de robustez;

H: Altura da parte aérea;

DC: Diametro do colo;

MSPA: Massa seca da parte aérea;

MSPA/MSR: Relacdo entre massa seca da parte aérea e radicular;
MST: Massa seca total;

MSR: Massa Seca radicular;

IQD: indice de qualidade de Dickson.

O delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas nos tempo (30, 60, 90 e 120 dias) foi aplicado com a finalidade de
avaliar as variaveis H, DC e H/DC. Para avaliacdo da MSPA e MSR, MSPA/MSR e
IQD foi aplicado o delineamento inteiramente ao acaso disposto em esquema fatorial
2x5, sendo dois niveis para as dimensdes do volume interno do tubete e cinco niveis
para as doses de fertilizante de liberacdo lenta. Para ambas as analises, cada tratamento
foi composto por 27 repeticdes.

Os dados foram submetidos & analise de varidncia e havendo diferenca
estatistica a 0,05 de significancia, procedeu-se com o teste de comparagdo mdaltipla de
médias Scott-Knott a 95% de probabilidade. O efeito das doses de fertilizante foi
analisado por meio de andlise de regressao. No caso de efeito significativo em equagdes
quadraticas, determinou-se assim, a dose de maxima eficiéncia técnica (DMET) do

fertilizante de liberacdo lenta a partir da primeira derivada das equacdes de regressdo



29

igualada a zero. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software
RStudio (RSTUDIO TEAM, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de varidncia, foi possivel identificar efeitos
significativos das doses de fertilizante e dos dias ap0s a germinacdo sobre todas as
varidveis elencadas na Tabela 1. Nota-se ainda que, com excecdo do quociente de
robustez, as variaveis, altura da parte aérea e didmetro do colo, apresentaram efeito
significativo em pelo menos uma das interacGes. Interacdo significativa indica que
existe dependéncia entre os fatores e, assim, deve-se proceder ao seu desdobramento e
avaliacdo de um efeito dentro do outro. Ndo foram observadas interacfes triplas

significativas nesse ensaio.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da altura, diametro do colo e quociente de
robustez de mudas de Myracrodruon urundeuva Allemdo, na regido de Aquidauana-
MS.

Quadrado médio
Diametro de Quociente de
Colo (DC)  robustez (H/DC)

Graus de

Fonte de variagéo Liberdade  Altura (H)

Tubete (T) 1 1,77 0,75™ 1,05
Doses (D) 4 831,21* 27,02* 68,41*
TXD 4 20,14* 0,19™ 4,64™
Erro 1 55 4,08 0,23 1,84

Dias (I) 3 314,79* 44,01* 53,34*
IXT 3 5,45" 0,61™ 0,96
IxD 12 33,01* 2,14* 2,11"™
IXTxD 12 1,46" 0,09™ 1,25™
Erro 2 583 4,69 0,22 1,66

Coef. Variagéo; (%) 32,33 28,37 36,10
Coef. Variacéo, (%) 34,66 27,58 34,32

*: Significativo a 0,05 de significancia; ": Ndo-significativo a 0,05 de significancia.

Na Figura 2 estdo representados os dados da altura e didmetro, juntamente com
as curvas de ajuste. Os valores médios de altura e didametro do colo classificados
segundo o teste de comparacdo multipla de médias Scott-Knott (0=0,05), considerando
as avaliacOes do efeito dos dias ap0s a germinacao dentro de cada dose de fertilizante de
liberacéo lenta, estéo elencados na Tabela 2.
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Figura 2. Efeito das doses de fertilizante e dimens6es de tubetes na altura de mudas de
Myracrodruon urundeuva Allem&o. DMET: Dose de maxima eficiéncia técnica.

Tabela 2. Andlises dos desdobramentos e testes de comparacdo mdaltipla de médias
Scott-Knott (0=0,05) realizados para a altura da parte aérea e didmetro do colo em
mudas de Myracrodruon urundeuva Alleméo, na regido de Aquidauana-MS.

Variaveis _ Doses de . Dias ap6s a germinacdo
fertilizante (g.L™) 30 60 90 120

0,0 216 Aa 234Aa 237Aa 263Aa

2,5 397Ab 456Ab 599Bb 6,31Bb

Altura (cm) 5,0 509Ac 58Ac 765Bc 6,37ADb
7,5 531Ac 8,08Bd 10,72Dd 944Cc

10,0 571Ac 9,10Bd 10,75Cd 953B¢c

0,0 0,76 Aa 095Aa 099Aa 101Aa

2,5 091Aa 154Bb 204Cb 185Chbh

Diametro (mm) 5,0 1,05Ab 184Bc 216Cb 193Bb
7,5 1,06 Ab 204Bd 255Cc 240Cc

10,0 1,09Ab 215Bd 2,73Cc 256Cc

Valores médios seguidos de mesma letra, maiGscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (a=0,05).

Conforme os resultados apresentados na Figura 2, verificou-se que a altura da
parte aérea variou em funcdo das doses do fertilizante, cujas mudas pertencentes ao
tratamento da dose 10 g.L™* apresentaram maior crescimento. Observou-se ainda, que
apenas as mudas submetidas a doses mais baixas de fertilizante obtiveram incremento
significativo na altura em tubetes de 180 cms3. A dose de méaxima eficiéncia técnica
calculada para a curva desta variavel foi de 23,63 e 14,09 g.L™ para os tubetes de 110 e
180 cm3, respectivamente.

De maneira geral, diversos trabalhos comprovam que recipientes maiores
formam mudas mais altas e consideradas de qualidade (BRACHTVOGEL &
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MALAVASI, 2010; MELO et al., 2018). No entanto, os resultados encontrados
mostraram que ndo houve influéncia do volume dos recipientes nos tratamentos
submetidos as doses maiores de fertilizante. Desta forma, Ferraz & Engel (2011)
destacam a importancia dos estudos sobre a producéo de espécies nativas, de modo que
seja possivel produzi-las com qualidade, sem investimentos desnecessarios.

De acordo com o desdobramento dos dados apresentados na Tabela 2, a altura
da parte aérea, bem como o didmetro do colo apresentaram efeito significativo para a
interacdo | x D. A avaliacdo do desdobramento dos dias ap6s a germinacao dentro de
cada dose revelou que o acréscimo da concentracdo de fertilizante promoveu o
crescimento significativo das mudas até 90 dias no viveiro para ambos 0s parametros.
Por outro lado, ao analisar as diferentes doses em cada época, observou-se que as doses
7,5 e 10 g.L™! proporcionaram valores méaximos de altura e diametro do colo aos 90
dias.

Comportamentos semelhantes em espécies nativas também foram encontrados
por Brondani et al. (2008), Gongalves (2009) e Muniz et al. (2013). Para Menegatti et
al. (2017) o aumento da altura das mudas em funcéo de doses mais altas de fertilizante é
explicado pela maior quantidade de nutrientes essenciais disponiveis no substrato para
serem absorvidos gradualmente pelas plantas. Melo et al. (2018) sugeriu que plantas
que se desenvolvem em recipientes com maior concentracdo de fertilizante, pelo fato de
apresentarem maior diametro de colo, tém a disposicdo maiores quantidades de
reservas, sendo entdo, mais adequadas para o plantio.

Em relagcdo ao decréscimo da altura e didmetro do colo ap6s os 90 dias,
provavelmente houve a reducgdo significativa da liberacdo dos nutrientes disponiveis
dentro dos granulos de fertilizante, cujo periodo de duracdo é de 3 a 4 meses. Carneiro
(1995) afirma que o diametro do colo possui uma relacdo bastante estreita com o
acumulo de reservas nos tecidos, cuja fonte se torna disponivel em situacdes de déficit,
reduzindo assim, o didmetro da planta. Para espécies que necessitam de mais tempo no
viveiro, a alternativa é utilizar fertilizantes com tempo maior de liberagdo ou entéo
adotar outras técnicas compensatorias como, por exemplo, a adubacdo de cobertura
(MELO etal., 2018).

A Figura 3 apresenta o comportamento do quociente de robustez em funcéo das
doses de fertilizante e dos dias ap0s a germinacao, respectivamente. Doses mais altas de

fertilizante contribuiram para o aumento do quociente de robustez, cuja curva de
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regressio ajustada para este pardmetro apresentou DMET 10,65 g.L™, ocorrendo

estabilizacdo a partir dos 60 dias ap06s a germinacao.

a) b)
8,0 8,0 5
H/DC = 2,5440+0,3194x-0,0125x> H/DC = 5,7106-0,0491x+0,0003x
"0 R2 =05 70 |R*=0,66
6,0 { DMET =10,65¢.L™ 6,0 1
5,0 1 5,0 1
Q Q
S 4,0 2 40 \/
T I
3,0 1 3,0 1
2,0 4 2,0 4
1,0 | —— Comportamento médio 1,0 | —— Comportamento médio
0,0 w \ \ : : 0,0 : ; ; ‘
00 25 50 75 100 30 60 90 120
Doses de fertilizante (g.L ™) Dias ap6s a germinacio

Figura 3. a) Efeito das doses de fertilizante sobre o quociente de robustez (H/DC) em
mudas de Myracrodruon urundeuva Allemdo. b) Efeito dos dias apds a germinacgdo
sobre o quociente de robustez em mudas de Myracrodruon urundeuva Allemao. DMET:
Dose de méxima eficiéncia técnica.

Os valores do quociente de robustez apresentaram-se abaixo de 10, faixa
recomendada por José et al. (2005) que indicou que as mudas cresceram de forma
proporcional em relacdo a altura da parte aérea e espessamento do didmetro de colo.
Valores muito altos inferem que ha grande possibilidade das plantas sofrerem
estiolamento, o que pode ser prejudicial devido ao tombamento decorrente dessa
caracteristica poder resultar em morte ou deformacdes das plantas apos o plantio. Para
Souza et al. (2017), quando o quociente de robustez for muito elevada as mudas deveréo
permanecer mais tempo no viveiro para reduzir o desequilibrio entre essas variaveis e
garantir maior sucesso no estabelecimento em campo. Este comportamento também é
retratado no trabalho de Barroso et al. (1998) ao avaliar o efeito de fertilizantes na
mesma espécie deste estudo.

A Tabela 3 apresenta o resumo da analise de variancia dos dados de massa seca
da parte aérea, massa seca do sistema radicular, relacgito MSPA/MSR e indice de
qualidade de Dickson. Observa-se que para todas as variaveis houve efeito estatistico
significativo apenas para as doses de fertilizante. Como n&o houve interagio
significativa entre as T x D infere-se que ndo existe dependéncia entre as fontes de

variacao.
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia dos parametros de biomassa e indicadores de
qualidade de mudas Myracrodruon urundeuva Allemdo, na regido de Aquidauana-MS.

Fonte de Graus de Quadrado médio

variagao Liberdade MSPA MSR MSPA/MSR IQD
Tubete (T) 1 0,02" 0,23™ 0,69 0,01™
Dose (D) 4 1,00* 5,52* 0,54* 0,72*
TxD 4 0,02"™ 0,15™ 0,02 0,04™
Erro 90 0,01 0,15 0,23 0,03
Coef. Variacéo (%) 39,13 53,09 34,32 64,84

MSPA: Massa seca da parte aérea; MSR: Massa seca da raiz; MSPA/MSR: Relagdo entre massa seca da
parte aérea e massa seca da raiz; 1QD: Indice de qualidade de Dickson; *: Significativo a 0,05 de
significancia; ™: Ndo-significativo a 0,05 de significancia.

As Figuras 4 e 5 mostram o efeito das doses de fertilizante sobre a MSPA,
MSR, relacdo MSPA/MSR e IQD. A dose 10 g.L™ de fertilizante atribuiu os maiores
valores de MSPA e MSR, cujo ajuste da curva de regressdo apresentou DMET 12,38 e
11,17 g.L", respectivamente (Figura 4). Essa alta exigéncia nutricional também é
relatada no trabalho de Santos (2005), onde o autor afirmou que essa tendéncia ocorre
devido a maior quantidade de nutrientes disponiveis suficientes para garantir uma

formacdo radicular desenvolvida e o fortalecimento das folhas.

a) b)
1,00 3,00
MSPA = -0,0048+0,0891x-0,0036x> MSR = -0,0025+0,2211x-0,0099x*
O,8O’R2=083 2,40’R2=074
060 | DMET=1238gL" 1,80 | DMET=11,17g.L*
S 040 = 1204
0%
o ]
S 020 2 080
=
0,00 | 0,00
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-0.20 4 —— Comportamento médio 120 | —— Comportamento médio
0,40 — ‘ ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 2,5 50 75 10,0 0,0 2,5 50 75 10,0
Doses de fertilizante (g.L™) Doses de fertilizante (g.L™)

Figura 4. a) Efeito das doses de fertilizante sobre a massa seca da parte aérea (MSPA)
em mudas de Myracrodruon urundeuva Allemdo. b) Efeito das doses de fertilizante
sobre a massa seca do sistema radicular (MSR) em mudas de Myracrodruon urundeuva
Allemao.
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Figura 5. ¢) Efeito das doses de fertilizante sobre a relagdo MSPA/MSR em mudas de
Myracrodruon urundeuva Allemao. d) Efeito das doses de fertilizante sobre o indice de
qualidade de Dickson (IQD) em mudas de Myracrodruon urundeuva Allemdo. DMET:
Dose de méxima eficiéncia técnica.

A relagdo MSPA/MSR apresentou valores semelhantes nos tratamentos com
doses acima de 5,0 g.L* (Figura 5). A dose maxima de eficiéncia técnica desse
parametro foi de 8,43 g.L™. Esse fendmeno pode ser explicado de acordo com Reis et
al. (1989), pelo crescimento balanceado entre as partes, sem alteracdo na distribuicédo
relativa da MSPA e da MSR. Caldeira et al. (2008) ressaltou que a parte aérea ndo deve
ser muito superior a raiz, pois podem ocorrer problemas na adaptacdo das mudas em
relacdo a absorcdo de agua e nutrientes.

Para o Indice de qualidade de Dickson, o estudo apresentou as maiores médias
naqueles tratamentos submetidos a mistura de fertilizante ao substrato, com énfase para
a DMET de 8,95 g.L™ que proporcionou valor superior de 1QD (Figura 5). José (2003) e
Gomes & Paiva (2004) recomendaram valores acima de 0,2 para que as mudas sejam
consideradas de qualidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Hunt (1990)
ao avaliar a qualidade de mudas de Pseudotsuga menziessi e Picea abies, cujos valores

de 1QD também foram acima de 0,2.

4 CONCLUSOES

Os parametros morfologicos das mudas de aroeira responderam positivamente

ao fertilizante de liberagdo lenta, podendo ser recomendada a dose de 10 g.L™. Os
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volumes internos dos recipientes ndo intervieram no crescimento e qualidade das mudas

de aroeira.
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CAPITULO 3 - VOLUMES DE TUBETES E DOSES DE FERTILIZANTE NO
CRESCIMENTO INICIAL DE Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o volume de tubetes e doses de
fertilizante no crescimento inicial de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.).
O experimento foi conduzido no viveiro florestal da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, na cidade de Aquidauana, MS. O delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas nos tempo (30, 60, 90 e
120 dias) foi aplicado com a finalidade de avaliar as variaveis altura, diametro do colo e
0 quociente de robustez. Para avaliacdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca da raiz (MSR), relacdo MSPA/MSR e indice de qualidade de Dickson foi aplicado
0 delineamento inteiramente ao acaso disposto em esquema fatorial 2x5, sendo dois
niveis para as dimensdes de tubete e cinco niveis para as doses de fertilizante. O efeito
das doses de fertilizante foi analisado por meio de analise de regressdao. No caso de
efeito significativo em equacbes quadréaticas, determinou-se ainda, a dose de maxima
eficiéncia técnica (DMET) do fertilizante de liberacdo lenta. As sementes foram
inseridas em tubetes de polipropileno com volume interno de 110 e 180 cm3
preenchidos com substrato comercial. A este substrato foram adicionadas doses de
fertilizante de liberacdo lenta (14-14-14) nas seguintes dosagens: 0; 2,5; 5; 7,5e 10 g.L"
! As mudas de canafistula apresentaram melhor crescimento e padrdo de qualidade nos
tubetes de 180 cm3 sob as doses de fertilizante 5,79 a 7,43 g.L™*. Em contrapartida,
doses acima de 7,5 g.L™" causaram limitacio no desenvolvimento de mudas de

canafistula.

Palavras-chave: Adubacdo, recipiente, canafistula, qualidade de mudas
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the volume of tubes
and fertilizer doses on the initial growth of canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.. The experiment was conducted in the forest nursery of the State University of
Mato Grosso do Sul, in the city of Aquidauana, MS. The experimental design was
completely randomized, in a scheme of subdivided plots (30, 60, 90 and 120 days), with
the purpose of evaluating the variables height, collection diameter and robustness
quotient. To evaluate the dry mass of the shoot (MSPA) and root dry mass (MSR),
MSPA/MSR ratio and Dickson quality index, the completely randomized design was
applied in a 2x5 factorial scheme, two levels for the dimensions of and five levels for
fertilizer doses. The effect of fertilizer doses was analyzed by means of regression
analysis. In the case of a significant effect in quadratic equations, the maximum
technical efficiency dose (DMET) of the slow release fertilizer was also determined.
The seeds were inserted in polypropylene tubes with internal volume of 110 and 180
cm? filled with commercial substrate. To this substrate were added doses of slow release
fertilizer (14-14-14) in the following dosages: 0; 2.5; 5; 7.5 and 10 g.L™. The
canafistula seedlings presented better growth and quality standard in the tubes of 180
cm?3 under fertilizer doses from 5.79 to 7.43 g.L™. In contrast, doses above 7.5 g.L™

caused the development of limitation canafistula seedlings.

Key-words: Fertilizing, tubes, canafistula, seedling quality

1 INTRODUCAO

A substituicdo da cobertura florestal nativa por areas de agricultura e pecuaria
extensiva tem gerado graves consequéncias no bioma Cerrado (FERNANDES &
PESSOA, 2011). Muitas dessas atividades foram executadas sem a devida atencdo a
conservacdao do meio ambiente natural, as quais acarretaram a destruicdo ou alteragédo
em cerca de 80% da é&rea original do Cerrado (PEREIRA & RODRIGUES, 2012).

Diante disso, a preocupacdo ambiental, assim como, a maior fiscalizagdo com
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exigéncias de acOes compensatorias tornaram-se mais recorrentes na realidade
contemporanea.

Estudos referentes as préaticas utilizadas em recomposi¢do de areas degradadas
salientam que é fundamental a utilizacdo de espécies apropriadas a estes ambientes, a
fim de garantir o sucesso do restabelecimento dessas areas (FARIA et al., 2016). A
canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) é uma leguminosa nativa do
Cerrado, secundaria inicial de ampla distribuicdo geogréafica que desempenha papel
pioneiro em areas abertas, capoeiras e matas degradadas. Em decorréncia dos seus
beneficios, Peltophorum dubium é muito utilizada em composicao de reflorestamentos
mistos de areas degradadas, area de preservacdo permanente, arborizagdo e paisagismo
urbano (LORENZI, 2002).

Peltophorum dubium pode ainda ser empregada em sistemas agroflorestais,
como na Argentina, em que é utilizada para arborizar culturas como o cha (Thea
sinensis), em sistema silviagricola. A espécie também € recomendada em pastagens,
formando abrigos para o gado, e em quebra-ventos, podendo resistir a ventos fortes,
sem quebra de galhos ou tombamento da arvore (CARVALHO, 2002). Para Mattei e
Rosenthal (2002), a canafistula pode ser implantada via semeadura direta, uma vez que
essa espécie possui grande potencial para a producao de mudas em viveiros comerciais.

Independente da finalidade do plantio é de suma importancia utilizar mudas de
alto padrdao de qualidade, capazes de resistir as adversidades ambientais pds-campo
(BRACHTVOGEL e MALAVASI, 2010). Entretanto, um dos maiores empecilhos na
implantacdo de projetos que utilizam espécies nativas € a obtencdo de mudas, tanto na
quantidade e qualidade desejada como na diversidade adequada de espécies (CUNHA et
al.,, 2006). Isso porque sdo escassas as informacfes exatas sobre procedimentos
adequados para a producdo de mudas de espécies arbdreas nativas, tornando dificil,
assim, atender a demanda dos programas de reflorestamento, recuperacdo de areas
degradadas, bem como a possibilidade de producdo em larga escala (FERRAZ e
ENGEL, 2011).

Os procedimentos adotados nos viveiros precisam proporcionar o pleno
desenvolvimento das mudas a baixo custo, ressaltando que sua qualidade pode ser
influenciada pelo tipo de recipiente, substrato, adubacdo e o manejo das mudas em
geral. Dentre as boas praticas de manejo, a correcao nutricional do substrato é uma das
praticas silviculturais mais importantes para obtencdo de incremento no crescimento e
qualidade de mudas de esséncias florestais (BRONDANI et al., 2008). Segundo
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Gongcalves et al. (2012), a necessidade de fertilizacdo decorre do fato de que nem
sempre o substrato é capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para
um adequado crescimento.

Outro aspecto importante no processo de producdo de mudas, diz respeito a
escolha do recipiente, uma vez que, utilizar o recipiente adequado é fundamental no
sistema de producdo de mudas, pois este apresenta influéncia direta na qualidade e no
custo final das mudas produzidas (BARBOSA et al., 2013). Embora recipientes de
maiores volumes, com substrato e fertilizante de qualidade apresentam maior
crescimento radicular e de parte aérea das mudas, Ferraz e Engel (2011) destacam que
estes recipientes implicam em aumento no consumo de substrato e espago no viveiro,
ampliando os custos de producdo, transporte e plantio. Diante disso, é necessario entrar
em consenso econdémico, aliando a obtencdo de mudas de alta qualidade a custos de
producdo viaveis.

Nesse sentido, buscando oferecer informacdes, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de diferentes volumes de recipientes e concentracdes de fertilizante de
liberacdo lenta no crescimento inicial de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub..

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um viveiro florestal alocado na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Aquidauana, MS, a
204 m de altitude, nas coordenadas 20° 28 15°* S 55° 47° 13*> O. O clima da regido,
segundo Koppén, recebe a classificagdo “Aw”. A temperatura média anual ¢ de 23,3°C e
a precipitacdo volumétrica de 1.323 mm. Dados locais referentes a precipitacdo e
temperatura média durante o periodo do experimento, podem ser observadas na Figura
1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos do municipio de Aquidauana, durante o periodo do

experimento. Fonte: Centro de Monitoramento do Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato
Grosso do Sul (CEMTEC).

Os recipientes foram tubetes plasticos de secéo circular, com volume interno de
110 e 180 cm3. As doses de fertilizante de liberagdo lenta (FLL), na formulagéo 14 14
14 (NPK) com liberacdo de 3 a 4 meses, foram crescentes em ordem de 0; 2,5; 5; 7,5;
10 g.L". Foram utilizadas sementes comerciais de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
posteriormente submetidas a quebra de dorméncia utilizando o método de escarificagcdo
mecénica, proposto por Bianchetti e Ramos (1982). O substrato comercial utilizado é
composto por turfa de Sphagno, vermiculita expandida, residuo organico agroindustrial
classe A, calcario dolomitico, gesso agricola e tracos de fertilizantes NPK, com pH 5,5 e
capacidade de retencdo de agua (CRA) 55%. O substrato foi homogeneizado com as
devidas doses de fertilizante e a semeadura foi efetuada diretamente nos tubetes,
colocando-se duas a trés sementes em cada recipiente. ApOs a semeadura, as bandejas
com tubetes foram mantidas em viveiro com nivel de sombreamento de 50% e sistema
de irrigacdo por microaspersdo, com lamina d’agua de 10 mm, ativado automaticamente
trés vezes ao dia. Com 30 dias procedeu-se o raleio das mudas, permanecendo apenas as
mais vigorosas e centralizadas nos recipientes.

Durante o intervalo de 120 dias foram realizadas avalia¢cbes biométricas com
periodicidade mensal, sendo mensuradas as seguintes varidveis: altura da parte aérea
(H), mensurada com auxilio de régua milimetrada de precisédo 0,01 cm e diametro do
colo (DC) com auxilio paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Aos 120 dias

foram realizadas as avaliagdes de biomassa, cujas mudas foram seccionadas em parte
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aérea e raiz e alocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até atingirem
massa constante. Posteriormente, a massa das amostras foi mensurada com auxilio de
balanca semi-analitica com precisdo de 0,01 g para determinacdo da massa seca da parte
aérea (MSPA) e sistema radicular (MSR).

A partir dos dados biométricos e de biomassa foram determinados os indices de
qualidade das mudas, sendo eles: Quociente de Robustez (H/DC), MSPA/MSR e indice
de Qualidade de Dickson (1QD) (Dickson et al., 1960):

Quociente de Robustez:

HiDC= tem).
~ DC(mm)
Relacdo MSPA/MSR:
_ MSPA(g)
MSPA/MSR= W(g)
IQD:
10D= MST (g)
Qb= 3 (cm)/ DC(mm) +MSPA (g)/ MSR (g)
Em que:

H/DC: Quociente de robustez;

H: Altura da parte aérea;

DC: Diametro do colo;

MSPA: Massa seca da parte aérea;

MSPA/MSR: Relagdo entre massa seca da parte aérea e radicular;
MST: Massa seca total,

MSR: Massa Seca radicular;

IQD: indice de qualidade de Dickson.
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O delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas nos tempo (30, 60, 90 e 120 dias) foi aplicado com a finalidade de
avaliar as variaveis H, DC e H/DC. Para avaliacdo da MSPA e MSR, MSPA/MSR e
IQD foi aplicado o delineamento inteiramente ao acaso disposto em esquema fatorial
2x5, sendo dois niveis para as dimensdes do volume interno do tubete e cinco niveis
para as doses de fertilizante de liberacdo lenta. Para ambas as analises, cada tratamento
foi composto por 27 repeticdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e havendo diferenca
estatistica a 0,05 de significancia, procedeu-se com o teste de comparacdo multipla de
médias Scott-Knott a 95% de probabilidade. O efeito das doses de fertilizante foi
analisado por meio de andlise de regressao. No caso de efeito significativo em equacgdes
quadraticas, determinou-se assim, a dose de maxima eficiéncia técnica (DMET) do
fertilizante de liberacdo lenta a partir da primeira derivada das equacdes de regressdo
igualada a zero. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software
RStudio (RSTUDIO TEAM, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resumo da andlise de variancia dos dados da altura,
diametro do colo e quociente de robustez da canafistula. Nota-se que para a altura e
didmetro do colo houve efeito significativo da T x D. Ao analisar a interagdo | x D,
constatou-se que as trés varidveis biométricas foram influenciadas, devendo entdo,
proceder com os respectivos desdobramentos. Interagdes triplas significativas ndo foram

observadas nesse ensaio.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia da altura, didmetro do colo e quociente de
robustez de mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., na regido de Aquidauana-
MS.

Quadrado médio

Graus de

Fonte de variacao Liberdade Altura (H)

Diametro do Quociente de
colo (DC) robustez (H/DC)

Tubete (T) 1 156,37* 0,81* 111,04*
Dose (D) 4 2217,64* 31,88* 165,73*
TxD 4 39,70* 2,32* 0,00™
Erro 1 53 5,00 0,17 0,28
Dias (I) 3 789,95* 69,36* 102,13*
IXT 3 15,69 0,11™ 1,27™
IxD 12 286,40* 6,96* 2,32*
IXTxD 12 6,25™ 0,03™ 2,57™
Erro 2 548 5,33 0,19 1,09
Coef. Variacdo; (%) 21,64 19,54 10,71
Coef. Variagédo, (%) 22,33 20,72 20,97

*: Significativo a 0,05 de significancia; ": Nao-significativo a 0,05 de significancia.

Na Figura 2 esta o efeito das doses de fertilizante e dos diferentes volumes de
tubete sobre a altura e didmetro do colo. Na Tabela 2 h& ainda os valores médios de
altura, diametro do colo e quociente de robustez classificados segundo o teste de
comparagdo mdaltipla de médias Scott-Knott (0=0,05), onde todas elas apresentaram

efeito significativo na interacdo | x D.

a) b)
30 4,0 2 o2
07 | Higo = 3,7863+3,0562x-0,2189x* R*=0,97 DC,g, = 1,2574+0,4053x-0,0295x° R =0,97
54 |DMET=6,95g.L" 3,5 {DMET=687gL"
— 2 2 _
21 | ., = 3.4055+2,6433401775¢  R:= 0,96 5 | PCus L0002 =088
_ g | DMET=7300L" g >V |DMET=701gL
€
L 154 é 2,5 1
S 1o £
é 9 | “é 270 1
< <
6 1 /A 15 |
31 — ——  Tubete 180 cm® 10 1 ———  Tubete 180 cm®
01 Tubete 110 cm? ’ Tubete 110 cm’
— ‘ ‘ ‘ ‘ 05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 2,5 5,0 75 10,0 0,0 25 5,0 75 10,0
Doses de fertilizante (g.L™) Doses de fertilizante (g.L ™)

Figura 2. a) Efeito das doses de fertilizante e dimensdes de tubetes na altura de mudas
de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.. b) Efeito das doses de fertilizante e dimensdes
de tubetes no diametro do colo de mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub..
DMET: Dose de méaxima eficiéncia técnica.
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Tabela 2. Andlises dos desdobramentos e testes de comparacdo mdaltipla de médias
Scott-Knott (0=0,05) realizados para a altura da parte aérea, diametro do colo e
quociente de robustez em mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., na regido de
Aquidauana-MS.

Variaveis Doses de . Dias ap0s a germinacdo
fertilizante (g.L™) 30 60 90 120
0,0 453Aa 372Aa 413Aa 339Aa
2,5 6,72Ab 868Bb 9,76Chb 992Chb
Altura (cm) 5,0 897Ac 10,78Bc 1524Cd 1585Cd
7,5 869ACc 1403Bd 1940Ce 2062Ce
10,0 711Ab 1340Cd 1258Bc 1291Bc
0,0 1,04Aa 131Ba 1,34Ba 140Ba
2,5 1,14Aa 197Bb 2,33Ch 2,63Db
Diametro (mm) 5,0 123Aa 212Bb 301Cd 301Cc
7,5 1,32Aa 289Bd 3,38 Ce 369Dd
10,0 1,13Aa 253Bc 256Bc  261Ch
0,0 435Ca 288Ba 310Ba 245Aa
Quociente de 2,5 586Chb 436Bb 426Bb  381AD
robustez 5,0 724Bc  560Ac 515Ac 536Ac
7,5 6,48Bb 517Ac 6,20Bd 496 Ac
10,0 6,23Bb 6,13Bd 500Ac 498Ac

Valores médios seguidos de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (a=0,05).

Verificou-se que a curva de regressao ajustada para esse parametro mostrou
que entre as doses 5,0 e 7,5 g.L™ de fertilizante ocorreram os maiores incrementos em
altura e diametro para ambos volumes de tubetes (Figura 2). Vale ressaltar que, embora
se tenha obtido incrementos significativos nas doses 5,0 e 7,5 g.L™, os maiores valores
de altura e diametro foram encontrados nas DMET 6,95 e 6,87 g.L™, respectivamente,
em tubetes de 180 cm?. Em contrapartida, a dosagem 10 g.L™ limitou significativamente
o0 crescimento da altura e diametro do colo (Figura 2).

Corroborando com os resultados obtidos, Gomes et al. (2003), ao estudarem o
crescimento de mudas de Eucalyptus grandis em diferentes tamanhos de tubetes e
fertilizacdo N-P-K, verificaram, em cada idade avaliada, que as médias da altura e
didmetro do colo foram significativamente maiores, a medida que se aumentou o
volume dos recipientes, provavelmente devido as condi¢des de nutricdo e espaco para o
crescimento radicular em maior volume de substrato.

Por outro lado, Pias et al. (2013), analisando a utilizacdo de diferentes doses
de fertilizante de liberacdo controlada na producéo de mudas de grapia, observaram que
as doses extremas obtiveram desenvolvimento inferior as doses medianas. Os dados

encontrados pelo autor corroboram com os observados no presente estudo, e reforcam
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os resultados encontrados por Brondani et al. (2008), que relatou que dosagens muito
altas podem ser prejudiciais ao crescimento das mudas, possivelmente pelo excesso de
nutrientes.

Referente a interacdo | x D, tanto a altura quanto o didmetro do colo e o
quociente de robustez apresentaram efeito significativo (Tabela 2). Ao avaliar os dias
em cada dosagem de fertilizante para as variaveis altura e diametro, observou-se que
apos 60 dias as mudas responderam significativamente a elevacdo da concentracdo de
fertilizante no substrato.

Comparando os efeitos de diferentes doses de fertilizante de liberacao lenta no
crescimento de mudas de Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. (pau d’alho), Rossa et
al. (2014) observaram uma elevacgdo das médias de altura e didmetro até as doses de 6,0
e 8,0 g dm™ e, posteriormente, uma queda nos valores das mesmas na concentragdo de
10 g.dm™. Esse comportamento também foi observado por Rossa et al. (2011) e
Mendonca et al. (2008) avaliando o crescimento de Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze. e tamarindeiro (Tamarindus indica L), respectivamente, sob diferentes
concentracdes de fertilizante em seu substrato de crescimento.

Consoante aos dados da Tabela 2, a interacdo | x D mostrou efeito significativo
para 0 quociente de robustez. O desdobramento das doses em cada época de
desenvolvimento mostrou que apos 60 dias os valores do quociente de robustez
mantiveram-se semelhantes para todas as dosagens. Contudo, independente da dose
utilizada, os valores ndo ultrapassaram a faixa de 10, cujo limite é recomendado por
José et al. (2005). O mesmo autor afirmou que, valores menores desse parametro
indicam que as mudas desenvolveram-se de forma proporcional no que diz respeito a
altura e diametro do colo.

Na Figura 3 € possivel observar o comportamento do quociente de robustez de
forma isolada em funcéo das doses de fertilizante e das diferentes dimens@es de tubetes,
respectivamente. Os valores desse parametro mantiveram-se semelhantes nos
tratamentos que utilizaram as doses 5, 7,5 e 10 g.L™" de fertilizante, apresentando
méxima eficiéncia na dose 7,43 g.L™*. As médias do quociente de robustez em funcéo
do volume interno do recipiente obtiveram reducgéo linear significativa em mudas

produzidas no recipiente de 180 cm3.
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Figura 3. Efeito das doses de fertilizante sobre o quociente de robustez (H/DC) em
mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.. b) Quociente de robustez de mudas de
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., em func¢do do volume interno do recipiente e
classificacdo segundo teste de comparagdo mdultipla de médias Scott-Knott (a=0,05).
DMET: Dose de méxima eficiéncia técnica.

Tal comportamento esta relacionado com a maior disponibilidade de espaco,
agua e nutrientes que permitem que as mudas se desenvolvam adequadamente, de forma
proporcional para que o colo suporte o desenvolvimento da parte aérea (FERRAZ &
ENGEL, 2011). Ambas as dimensdes de tubetes proporcionaram quociente de robustez
menor que 10, cujo valor esta dentro do padrdo recomendado por Birchler et al. (1998)
para espécies nativas. Em situacfes como esta, € fundamental analisar os parametros
morfolGgicos em conjunto, uma vez que, analisa-los isoladamente podera ocasionar na
subestimacéo ou superestimacéo da qualidade das mudas.

A Tabela 3 apresenta o resumo da andlise de variancia dos dados de massa seca
da parte aérea, massa seca do sistema radicular, relacio MSPA/MSR e indice de
qualidade de Dickson. Observa-se que para a MSR e 1IQD houve efeito estatistico
significativo apenas para as doses de fertilizante. Somente a MSPA apresentou interagéo
significativa entre doses e volume interno dos recipientes. Ndo houve nenhum efeito

significativo das fontes de variagdo sobre a MSPA/MSR.
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia dos parametros de biomassa e indicadores de
qualidade de mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., na regido de Aquidauana-
MS.

Fonte de Graus de Quadrado médio

variacédo Liberdade MSPA MSR MSPA/MSR 1IQD
Tubete (T) 1 2,36* 0,36* 10,19™ 0,11*
Doses (D) 4 7,18* 1,96* 0,74™ 0,36*
TxD 4 0,42* 0,08 ™ 1,28"™ 0,02"™
Erro 90 0,13 0,05 3,33 0,01
Coef. Variacao (%) 48,77 55,15 90,66 45,89

MSPA: Massa seca da parte aérea; MSR: Massa seca do sistema radicular; MSPA/MSR: Relagdo entre
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz; 1QD: Indice de qualidade de Dickson; *: Significativo a
0,05 de significancia; ™: Nao-significativo a 0,05 de significancia.

Na Figura 4 encontram-se os dados de massa seca da parte aérea, juntamente

com a curva de ajuste.
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Figura 4. Efeito das doses de fertilizante e dimens@es de tubetes na massa seca da parte
aérea (MSPA) em mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.. DMET: Dose de
méaxima eficiéncia técnica.

A analise do efeito das doses de fertilizante e dos tubetes mostrou que a MSPA
foi significativamente superior nos tubetes de 180 cm?® em tratamentos com doses 5,0 e
7,5 g.L™. A DMET nos tratamentos com tubetes maiores foi de 5,85 g.L™ (Figura 4).

Os comportamentos da MSR e IQD sob efeito isolado das doses de fertilizante
e dimensdes de recipiente, representados na Figura 5 e 6, mostram a mesma tendéncia
para ambas as fontes de variacdo, apresentando incremento significativo entre as doses
5,0 e 7,5 g.L™, bem como, o aumento linear da MSR e 1QD em mudas produzidas no
recipiente de 180 cm3. Notadamente, as DMET encontradas para a MSR e IQD foram

de 5,79 € 5,80 g.L ", respectivamente (Figura 5 e 6).



51

Zamunér Filho et al. (2012) também observaram uma resposta positiva ao
aumento das doses de fertilizante para a massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, e
indice de qualidade de Dickson no desenvolvimento de porta enxertos de seringueira
(Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muiell. Arg.). Os autores concluiram que a
dose de 6,0 g.dm™ foi capaz de promover um desenvolvimento mais completo das
plantas, bem como uma melhor nutricdo das mesmas. Gomes & Paiva (2004)
recomendaram valores de 1QD acima de 0,2 para que as mudas sejam consideradas de
qualidade, corroborando assim com os resultados obtidos neste estudo referente as

plantas produzidas nos tubetes de 180 cm3.

a) b)
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Figura 5. a) Efeito das doses de fertilizante sobre a massa seca da raiz (MSR) em mudas
de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.. b) Massa seca da raiz de mudas de
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., em funcdo do volume interno do recipiente e
classificagdo segundo teste de comparacdo multipla de médias Scott-Knott (¢=0,05).
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Figura 6. a) Efeito das doses de fertilizante sobre o indice de qualidade de Dickson
(1QD) em mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.. b) indice de qualidade de
Dickson de mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., em funcdo do volume
interno do recipiente e classificacdo segundo teste de comparacdo mdaltipla de médias
Scott-Knott (a=0,05). DMET: Dose de m&xima eficiéncia técnica.

Apesar da relagdo MSPA/MSR néo ter sido influenciada pelas fontes de
variacdo, sua meédia geral foi de 2,01. O valor médio dessa varidvel esta em
conformidade com aqueles recomendados pela literatura. Para Brissette (1984), mudas
que possuem a relacdo MSPA/MSR mais proximo de 2,0 apresentam melhor qualidade,

sendo entdo, propensas ao sucesso apos o transplantio.
4 CONCLUSOES

As mudas de canafistula apresentaram melhor crescimento e padrdo de
qualidade nos tubetes de 180 cm? sob as doses de fertilizante 5,79 a 7,43 g.L™. Doses
acima de 7,5 g.L™ causaram limitac&o no desenvolvimento das mudas de canafistula.
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CAPITULO 4 — VOLUMES DE TUBETES E DOSES DE FERTILIZANTE NO
CRESCIMENTO INICIAL DE Dipteryx alata VVogel.

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o volume de tubetes e doses de
fertilizante no crescimento inicial de baru (Dipteryx alata Vogel.). O experimento foi
conduzido no viveiro florestal da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, na
cidade de Aquidauana, MS. O delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas nos tempo (30, 60, 90 e 120 dias) foi aplicado com a
finalidade de avaliar as varidveis altura, didmetro do colo e o quociente de robustez.
Para avaliacdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR),
relacio MSPA/MSR e indice de qualidade de Dickson foi aplicado o delineamento
inteiramente ao acaso disposto em esquema fatorial 2x5, sendo dois niveis para as
dimensGes de tubete e cinco niveis para as doses de fertilizante. O efeito das doses de
fertilizante foi analisado por meio de andlise de regressdo. No caso de efeito
significativo em equacfes quadraticas, determinou-se ainda, a dose de maxima
eficiéncia técnica (DMET) do fertilizante de liberacdo lenta. As sementes foram
inseridas em tubetes de polipropileno com volume interno de 110 e 180 cm3
preenchidos com substrato comercial. A este substrato foram adicionadas doses de
fertilizante de liberacdo lenta (14-14-14) nas seguintes dosagens: 0; 2,5; 5; 7,5e 10 g.L"
1 Os tubetes e o fertilizante de liberagdo lenta ndo influenciaram a producdo de
biomassa e qualidade das mudas de baru. No entanto, a altura e diametro do colo foram

influenciados positivamente pelas doses 5,89 e 4,30 g.L™, respectivamente.

Palavras-chave: Adubacao, recipiente, baru, qualidade de mudas

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the volume of tubes

and fertilizer doses on the initial growth of canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.).
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The experiment was conducted in the forest nursery of the State University of Mato
Grosso do Sul, in the city of Aquidauana, MS. The experimental design was completely
randomized, in a scheme of subdivided plots (30, 60, 90 and 120 days), with the
purpose of evaluating the variables height, collection diameter and robustness quotient.
To evaluate the dry mass of the shoot (MSPA) and root dry mass (MSR), MSPA/MSR
ratio and Dickson quality index, the completely randomized design was applied in a 2x5
factorial scheme, two levels for the dimensions of and five levels for fertilizer doses.
The effect of fertilizer doses was analyzed by means of regression analysis. In the case
of a significant effect in quadratic equations, the maximum technical efficiency dose
(DMET) of the slow release fertilizer was also determined. The seeds were inserted in
polypropylene tubes with internal volume of 110 and 180 cm? filled with commercial
substrate. To this substrate were added doses of slow release fertilizer (14-14-14) in the
following dosages: 0; 2.5; 5; 7.5 and 10 g.L™. Tubes and slow release fertilizer did not
influence biomass production and quality of baru seedlings. However, the height and
diameter of the collection were positively influenced by doses 5.89 and 4.30 g.L™,

respectively.

Key-words: Fertilizing, tubes, baru, seedling quality

1 INTRODUCAO

A substituicdo da cobertura florestal nativa por areas de agricultura e pecuaria
extensiva tem gerado graves consequéncias no bioma Cerrado (FERNANDES &
PESSOA, 2011). Muitas dessas atividades foram executadas sem a devida atengdo a
conservacdo do meio ambiente natural, as quais acarretaram a destruicdo ou alteragédo
em cerca de 80% da éarea original do Cerrado (PEREIRA & RODRIGUES, 2012).
Diante disso, a preocupacdo ambiental, assim como, a maior fiscalizagdo com
exigéncias de agdes compensatorias tornaram-se mais recorrentes na realidade
contemporanea.

Estudos referentes as praticas utilizadas em recomposicdo de éareas degradadas
salientam que é fundamental a utilizacdo de espécies apropriadas a estes ambientes, a

fim de garantir o sucesso do restabelecimento dessas areas (FARIA et al., 2016).
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Dipteryx alata Vogel, recebe diversas denominacfes populares conforme a regiao,
como por exemplo, baru, cumaru, cumbaru, castanha-de-ferro, bajuro, fruta-de-macaco,
castanha-de-burro (ALMEIDA et al., 1998). Pertencente a familia Fabaceae, essa
espécie ocorre em toda a area continua do Cerrado brasileiro, porém, com maior
frequéncia nos CerradBes e matas secas e menor no Cerrado strictu sensu (RATTER et
al., 2000). Sua ocorréncia também é relatada na floresta estacional semidecidual do
Pantanal mato-grossense (CARVALHO, 1994).

O baru € uma espécie perenifdlia, secundaria, apresenta rapido crescimento,
alta sobrevivéncia de mudas plantadas e capacidade de nodulacéo e fixacdo bioldgica de
nitrogénio (ALMEIDA et al., 1998). E uma das poucas espécies do Cerrado que
produzem frutos durante a estacdo seca, assumindo papel importante na alimentagéo da
fauna durante essa época do ano. Segundo Ribeiro et al. (2000), essa espécie apresenta
diversas aplicacles, entre elas: recuperacdo de areas degradadas, paisagismo,
alimenticia, medicinal, forrageira, madeireira e industrial.

Independente da finalidade do plantio é de suma importancia utilizar mudas de
alto padrdao de qualidade, capazes de resistir as adversidades ambientais pds-campo
(BRACHTVOGEL e MALAVASI, 2010). Entretanto, um dos maiores empecilhos na
implantacdo de projetos que utilizam espécies nativas é a obtencdo de mudas, tanto na
quantidade e qualidade desejada como na diversidade adequada de espécies (CUNHA et
al., 2006). Isso porque sdo escassas as informacfes exatas sobre procedimentos
adequados para a producdo de mudas de espécies arboreas nativas, tornando dificil,
assim, atender a demanda dos programas de reflorestamento, recuperacdo de areas
degradadas, bem como a possibilidade de producdo em larga escala (FERRAZ e
ENGEL, 2011).

Os procedimentos adotados nos viveiros precisam proporcionar o pleno
desenvolvimento das mudas a baixo custo, ressaltando que sua qualidade pode ser
influenciada pelo tipo de recipiente, substrato, adubacdo e o manejo das mudas em
geral. Dentre as boas praticas de manejo, a correcdo nutricional do substrato é uma das
praticas silviculturais mais importantes para obtencdo de incremento no crescimento e
qualidade de mudas de esséncias florestais (BRONDANI et al., 2008). Segundo
Gongalves et al. (2012), a necessidade de fertilizacdo decorre do fato de que nem
sempre 0 substrato € capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para

um adequado crescimento.
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Outro aspecto importante no processo de producdo de mudas, diz respeito a
escolha do recipiente, uma vez que, utilizar o recipiente adequado é fundamental no
sistema de producdo de mudas, pois este apresenta influéncia direta na qualidade e no
custo final das mudas produzidas (BARBOSA et al., 2013). Embora recipientes de
maiores volumes, com substrato e fertilizante de qualidade apresentam maior
crescimento radicular e de parte aérea das mudas, Ferraz e Engel (2011) destacam que
estes recipientes implicam em aumento no consumo de substrato e espago no viveiro,
ampliando os custos de producdo, transporte e plantio. Diante disso, € necessario entrar
em consenso econémico, aliando a obtencdo de mudas de alta qualidade a custos de
producdo viaveis.

Nesse sentido, buscando oferecer informacdes, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de diferentes volumes de recipientes e concentracdes de fertilizante de
liberacdo lenta no crescimento inicial de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub..

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um viveiro florestal alocado na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Aquidauana, MS, a
204 m de altitude, nas coordenadas 20° 28’ 15°* S 55° 47° 13*> O. O clima da regido,
segundo Koppén, recebe a classificagdo “Aw”. A temperatura média anual € de 23,3°C e
a precipitacdo volumétrica de 1.323 mm. Dados locais referentes a precipitacdo e
temperatura média durante o periodo do experimento, podem ser observadas na Figura
1.
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Figura 1. Dados meteorolégicos do municipio de Aquidauana, durante o periodo do

experimento. Fonte: Centro de Monitoramento do Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato
Grosso do Sul (CEMTEC).

Os recipientes foram tubetes plasticos de secéo circular, com volume interno de
110 e 180 cm3. As doses de fertilizante de liberagdo lenta (FLL), na formulagéo 14 14
14 (NPK) com liberacdo de 3 a 4 meses, foram crescentes em ordem de 0; 2,5; 5; 7,5;
10 g.L%. Foram utilizadas sementes comerciais de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
posteriormente submetidas a quebra de dorméncia utilizando o método de escarificacao
mecénica, proposto por Bianchetti e Ramos (1982). O substrato comercial utilizado é
composto por turfa de Sphagno, vermiculita expandida, residuo organico agroindustrial
classe A, calcario dolomitico, gesso agricola e tracos de fertilizantes NPK, com pH 5,5 e
capacidade de retencdo de agua (CRA) 55%. O substrato foi homogeneizado com as
devidas doses de fertilizante e a semeadura foi efetuada diretamente nos tubetes,
colocando-se duas a trés sementes em cada recipiente. Apds a semeadura, as bandejas
com tubetes foram mantidas em viveiro com nivel de sombreamento de 50% e sistema
de irrigacdo por microaspersdo, com lamina d’agua de 10 mm, ativado automaticamente
trés vezes ao dia. Com 30 dias procedeu-se o raleio das mudas, permanecendo apenas as
mais vigorosas e centralizadas nos recipientes.

Durante o intervalo de 120 dias foram realizadas avalia¢cbes biométricas com
periodicidade mensal, sendo mensuradas as seguintes variaveis: altura da parte aérea
(H), mensurada com auxilio de régua milimetrada de precisdo 0,01 cm e didmetro do
colo (DC) com auxilio paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Aos 120 dias

foram realizadas as avaliagdes de biomassa, cujas mudas foram seccionadas em parte
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aérea e raiz e alocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até atingirem
massa constante. Posteriormente, a massa das amostras foi mensurada com auxilio de
balanca semi-analitica com precisdo de 0,01 g para determinacdo da massa seca da parte
aérea (MSPA) e sistema radicular (MSR).

A partir dos dados biométricos e de biomassa foram determinados os indices de
qualidade das mudas, sendo eles: Quociente de Robustez (H/DC), MSPA/MSR e indice
de Qualidade de Dickson (1QD) (Dickson et al., 1960):

Quociente de Robustez:

HiDC= lem)
~ DC(mm)
Relacdo MSPA/MSR:
_ MSPA(9)
MSPA/MSR= W(g)
IQD:
10D= MST (g)
Qb= 5 (cm)/ DC(mm) +MSPA (g)/ MSR (g)
Em que:

H/DC: Quociente de robustez;

H: Altura da parte aérea;

DC: Diametro do colo;

MSPA: Massa seca da parte aérea;

MSPA/MSR: Relagdo entre massa seca da parte aérea e radicular;
MST: Massa seca total;

MSR: Massa Seca radicular;

IQD: indice de qualidade de Dickson.
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O delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas nos tempo (30, 60, 90 e 120 dias) foi aplicado com a finalidade de
avaliar as variaveis H, DC e H/DC. Para avaliacdo da MSPA e MSR, MSPA/MSR e
IQD foi aplicado o delineamento inteiramente ao acaso disposto em esquema fatorial
2x5, sendo dois niveis para as dimensdes do volume interno do tubete e cinco niveis
para as doses de fertilizante de liberacdo lenta. Para ambas as analises, cada tratamento
foi composto por 27 repeticdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e havendo diferenca
estatistica a 0,05 de significancia, procedeu-se com o teste de comparacdo multipla de
médias Scott-Knott a 95% de probabilidade. O efeito das doses de fertilizante foi
analisado por meio de andlise de regressao. No caso de efeito significativo em equacgdes
quadraticas, determinou-se assim, a dose de maxima eficiéncia técnica (DMET) do
fertilizante de liberacdo lenta a partir da primeira derivada das equacdes de regressdo
igualada a zero. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software
RStudio (RSTUDIO TEAM, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia dos dados da altura, didmetro do colo e
quociente de robustez de baru estdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que somente
as fontes de variacdo, doses e dias ap6s a germinacdo, apresentaram efeito significativo
de forma isolada sobre a altura, diametro e quociente de robustez. Neste ensaio nédo

houve ocorréncia de interac6es duplas e triplas.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia da altura, didmetro do colo e quociente de
robustez de mudas de Dipteryx alata VVogel, na regido de Aquidauana-MS.

Quadrado médio

Diametro do Quociente de
colo (DC) robustez (H/DC)

Graus de
liberdade Altura (H)

Fonte de variagéo

Tubete (T) 1 20,16 0,26 0,70™
Doses (D) 4 117,45* 3,24* 6,31*
TxD 4 0,00™ 0,38 0,47
Erro 1 52 5,97 0,23 0,62

Dias (1) 3 175,64* 42,72* 4,42*
IxXT 3 10,78 ™ 1,29™ 0,19™
IxD 12 341™ 0,30™ 0,23™
IXTxD 12 2,15™ 0,06 ™ 0,16™
Erro 2 528 4,58 0,26 0,42

Coef. Variagédo; (%) 24,04 13,53 26,82
Coef. Variacdo, (%) 21,06 14,31 22,00

*: Significativo a 0,05 de significancia; ": Ndo-significativo a 0,05 de significancia.

A Figura 2 demonstra as curvas de regressdo ajustadas referente ao
comportamento da altura, didmeto do colo e quociente de robustez, de forma isolada,
em funcdo das doses e dos dias, respectivamente. As mudas submetidas & dose 5,0 g.L™
apresentaram os maiores valores de altura e diametro do colo, que por sua vez, foram
alcangadas ao final dos 120 dias de idade. As DMET que proporcionaram 0S maiores
valores de altura e diametro foram 5,89 e 4,30 g.L ™, respectivamente.
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Figura 2. a) Efeito das doses de fertilizante sobre a altura em mudas de Dipteryx alata
Vogel. b) Efeito dos dias apos a germinacdo sobre o a altura em mudas de Dipteryx
alata Vogel. c) Efeito das doses de fertilizante sobre o didmetro em mudas de Dipteryx
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alata VVogel. d) Efeito dos dias apds a germinacdo sobre a altura em mudas de Dipteryx
alata Vogel. e) Efeito das doses de fertilizante sobre o quociente de robustez (H/DC)

em mudas de Dipteryx alata Vogel. f) Efeito dos dias apés a germinacdo sobre o

quociente de robustez em mudas de Dipteryx alata Vogel. DMET: Dose de maxima
eficiéncia técnica.
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A baixa demanda por macronutrientes pode ser justificada, uma vez que, o baru
é pouco exigente quanto a fertilidade do solo (CARVALHO, 1994). De modo geral, as
espécies pioneiras sdo mais exigentes nutricionalmente no periodo de crescimento
inicial, mostrando-se bastante responsivas a fertilizacdo, ao passo que, com 0 avango do
grupo sucessional o estimulo ao crescimento proporcionado pela adubacdo é menos
pronunciado ou inexistente; tendéncia, em parte, atribuida ao crescimento mais lento
(FURTINI NETO et al., 2005; SANTOS et al., 2008). Entretanto, para mudas de pau-
de-balsa (Ochroma lagopus Sw.), espécie pioneira, Tucci et al. (2010) ndo observaram
efeitos significativos para diferentes doses de adubacédo. Estes resultados evidenciam a
variabilidade das espécies florestais quanto a resposta a adubacdo, que podem estar
relacionada as suas caracteristicas genéticas, independente das caracteristicas
ecologicas.

Em relagdo ao quociente de robustez, os tratamentos que utilizaram o
fertilizante de liberag&o lenta nas mudas apresentaram valores semelhantes entre 2,6 e
3,2. Apos a idade de 60 dias, os valores dessa mesma variavel mantiveram-se estaveis
(Figura 2). Segundo Gomes et al. (2002), quanto menor for o valor dessa relacao,
melhor serd a qualidade da muda, indicando um equilibrio entre as partes da planta, o
que pode resultar em maior resisténcia as condi¢des adversas no campo impostas pelos
fatores ambientais. Nesse caso, a constancia desses valores apds os 60 dias, esta
relacionada ao equilibrio tanto no crescimento em altura quanto em diametro
(BERNARDINO et al., 2005).

O resumo da analise de variancia dos dados de MSPA, MSR, MSPA/MSR e
IQD esta elencado na Tabela 2. Nota-se que, para todas as fontes de variacdo, a MSPA,
MSR, MSPA/MSR e IQD néo foram significativas.
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Tabela 2. Resumo da anélise de variancia dos parametros de biomassa e indicadores de
qualidade de mudas de Dipteryx alata VVogel, na regido de Aquidauana-MS.

Fonte de Graus de Quadrado médio

variagao Liberdade MSPA MSR MSPA/MSR IQD
Tubete (T) 1 0,01™ 0,08 15,80™ 0,90™
Doses (D) 4 0,71™ 0,08 15,97™ 0,89
TxD 4 0,16" 0,06 13,46 ™ 0,84™
Erro 90 0,29 0,06 26,78 0,53
Coef. Variacao (%) 41,46 42,28 52,14 31,24

MSPA: Massa seca da parte aérea; MSR: Massa seca da raiz; MSPA/MSR: Relagdo entre massa seca da
parte aérea e massa seca da raiz; 1QD: Indice de qualidade de Dickson; *: Significativo a 0,05 de
significancia; ™: Ndo-significativo a 0,05 de significancia.

Conforme os resultados encontrados, a média geral de MSPA e MSR foram de
1,30 e 0,58 g, respectivamente. Na producdo de mudas, a biomassa seca ¢ uma
caracteristica tdo importante quanto a altura de plantas para classificar e quantificar o
crescimento das mesmas no viveiro (SANTOS et al., 2008). No entanto, a néo-
significancia observada nos tratamentos (Tabela 2) pode ser explicada possivelmente
devido aos resultados obtidos para altura e diametro, que estdo relacionados a baixa
exigéncia nutricional da espécie durante seu desenvolvimento inicial.

Embora a relagdo MSPA/MSR néo tenha sido influenciada pela adubagéo
(Tabela 2), verificou-se que a média geral obtida foi de 2,3. Segundo Brissette (1984),
mudas com valor igual, ou semelhante a 2,0, seriam aquelas que apresentariam a melhor
relacdo MSA/MSR, uma caracteristica que explica a qualidade das mesmas para o
transplantio. Concernente a média geral do 1QD, cujo valor foi de 0,39, as mudas de
baru estdo dentro do padrdo de qualidade recomendado por José (2003), onde o autor
propbs valores acima de 0,2 para que sejam consideradas mudas de qualidade. Em
suma, os resultados obtidos demonstraram que o baru, no inicio de seu crescimento, é
pouco exigente em N, P e K. Isso se deve, provavelmente, ao tamanho da semente, ao
alto teor de nutrientes presentes nela e, principalmente, a sua baixa exigéncia
nutricional. O que torna a planta pouco dependente dos nutrientes nesta fase, fato esse
confirmado em experimento desenvolvido por Sousa et al. (2015). Segundo Furtini Neto
et al. (2000), espécies que apresentaram sementes com maior tamanho e peso, possuem
maior conteddo de compostos de reserva para atender a demanda por nutriente na etapa
inicial de crescimento. Além disso, a espécie Dipteryx alata cresce pouco no primeiro
ano, o que também pode contribuir para a pequena exigéncia nutricional nesta fase
(BERTI et al., 2017).
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4 CONCLUSOES

Os tubetes e o fertilizante de liberagéo lenta ndo influenciaram a producéo de
biomassa e qualidade das mudas de baru. No entanto, a altura e o didametro do colo

foram influenciados positivamente pelas doses 5,89 e 4,30 g.L™, respectivamente.
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