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RESUMO

A expansdo agricola e urbana contribuiu para formacdo de areas degradadas,
principalmente no bioma da Mata Atlantica, localizado nos principais polos de
ocupacdo humana. Com aumento da preocupacdo ambiental da populacdo e
necessidade de regularizagdo de empreendimentos que impactam negativamente o
meio ambiente, a busca por mudas florestais que promovam a recuperacao de areas
degradadas de forma eficiente, torna-se uma demanda cada vez maior. Neste
contexto, o presente tem como objetivo analisar a influéncia do tipo de adubacao e
substrato no desenvolvimento das mudas de Clitoria fairchildiana R. A. Howard. O
experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), num
esquema fatorial 2 x 5, sendo testados dois tipos de adubacéo (fertilizante de liberacéo
controlada e prontamente solUvel) e cinco concentracdes diferentes de terra de
subsolo (0, 10, 20, 40 e 80%), com 4 repeticdes, sendo a unidade amostral constituida
por 10 plantas, totalizando 400 plantas. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
sobrevivéncia, altura, didmetro do coleto, numero de folhas, teor de clorofila,
agregacao do substrato, dificuldade de retirada do recipiente, comprimento radicular,
volume radicular, atividade dos rizébios presentes nas raizes, massa seca da parte
aérea, massa seca da raiz e massa seca total, o indice de qualidade de mudas e
analise quimica foliar. Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao
linear pelos software R Studio 1.4 e SigmaPlot 12.0. O fertilizante de liberacéo
controlada (FLC) promove os maiores ganhos no crescimento e na qualidade das
mudas C. fairchildiana. A terra de subsolo pode ser utilizada na composicdo de
substratos, como forma de reducéo dos custos de producéo, incorporando no maximo
12,37% de terra de subsolo com a adicdo de FLC. As mudas de C. fairchildiana estao
aptas para expedicdo aos 120 dias ap0s a semeadura, respeitando os padrbes
propostos de qualidade de mudas.

Palavras- chave: Fertilizac&o; Areas degradadas; Qualidade de mudas.
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1 INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica é dentre os biomas brasileiros o mais afetado por
atividades geradoras de impactos negativos ao meio ambiente, como atividades do
ramo industrial e urbanistico, pela expanséo agricola, implantacdo de monocultivos e
extracdo de espécies nativas de alto valor econdmico (ANDRADE et al., 2007). A
exploracdo desordenada de recursos naturais tem contribuido diretamente para a
formacdo de areas degradadas e para reducdo populacional de espécies florestais,
nesse ultimo caso segundo o documento do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2014), algumas espécies podem ser classificadas em diferentes niveis de ameacadas
de extincéao.

Nos ultimos anos, a preocupacao em se recuperar as caracteristicas dos solos
degradados, bem como biodiversidade perdida tem aumentado de forma exponencial,
ressaltando também a demanda com relacéo a adequacdo ambiental da reserva legal,
area de preservacao permanente de propriedades e, empreendimentos impactantes
ao meio ambiente (ALMEIDA, 2016). Com isso, a busca por mudas florestais de
qualidade seguiu tendéncia similar, sendo uma alternativa de recuperacao e cobertura
eficaz de ambientes impactados por atividades antropicas (CASTRO; FRASSETTO,
2012).

Os processos que culminam na formacdo de areas degradadas provocam
mudancgas nas caracteristicas edafoclimaticas do ambiente, gerando impactos
negativos nas condicfes quimicas, fisicas, bioldgicas e ambientais da area, sendo
assim para recuperacdo dessas areas € necessario utilizar espécies de facil
propagacédo e tolerantes a condi¢cdes extremas, como por exemplo compactacéo e
baixa fertilidade do solo (KITAMURA et al., 2004).

Neste contexto, cita-se a Clitoria fairchildiana R. A. Howard, popularmente
conhecida como sombreiro, faveira ou palheteira, caracterizada por sua rusticidade,
rapido crescimento (SANTOS, 2014) e nodulacdo natural com rizébios eficientes na
fixacdo de nitrogénio. Além disso, a espécie possui uso medicinal, paisagistico e
madeireiro, sendo utilizada em caixotaria e construgao civil (SOMBREIRO, 2021).

O sucesso de um projeto de recuperacdo de areas degradadas, por meio do
plantio de mudas, tem relacdo com a qualidade das mudas e com a viabilidade

econbmica para implantacdo em larga escala (GONCALVES, 2019). Por isso, é
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importante conhecer a metodologia ideal quanto ao tipo de adubacgao, substrato e
manejo, visando maximizar a qualidade, bem como reduzir o custo e o ciclo de
formacéao para expedicdo a campo (BORTOLINI, 2014).

O substrato utilizado para formacéo das mudas deve fornecer boa oxigenacao
e nutrientes, inibir a salinidade, bem como reter umidade suficiente para o crescimento
das plantas (LOPES; GUERRINI; SAAD, 2007). Ademais, é fundamental encontrar-se
livre de patdégenos para evitar formacéo inadequada dos tecidos radiculares, devido
ao ataque nas raizes provocando consequentemente desequilibrio nutricional nas
plantas pela inibicdo a absorcéo de nutrientes, além disso também deve ser isento de
sementes infestantes evitando a competicdo por luz (COSTA, 2003).

Para alcancar formulacbes de substrato adequadas para cada espécie é
necessario utlizar uma composicdo do substrato de diferentes materiais
(DELARMELINA et al., 2014). Em virtude disso, ressalta-se a diversidade de
processos agricolas, industriais e de construcdo civil, geradores de residuos que
podem ser considerados como fonte de matéria prima para compor o meio de
crescimento de mudas, diminuindo assim, os custos de producdo e tornando os
processos mais sustentaveis (CABREIRA et al., 2017).

A quantidade e o tipo de adubacéo utilizada também sédo cruciais para o bom
desenvolvimento da muda, sendo necessario respeitar as exigéncias nutricionais da
espécie (VIEIRA, 2015). Porém, mesmo com a tendéncia de aumento das pesquisas
com relacdo as espécies florestais, devido a alta diversidade pouco se conhece da
exigéncia nutricional de esséncias nativas (CAIONE et al., 2012).

Atualmente em viveiro de produc¢do de mudas nativas € comum encontrar duas
formas de adubacéo, a de fertilizantes prontamente solaveis e de liberacdo controlada
(BRACHTVOGEL; MALAVASI, 2010). O modelo de fertilizagdo prontamente soluvel
se caracteriza por duas etapas: a primeira € chamada de adubacao de base, onde se
incorpora o mineral nas dosagens corretas ao substrato; a segunda etapa, baseia-se
na aplicacdo de solucdo com os minerais diluidos ao substrato, em um intervalo
constante, até o total desenvolvimento da muda, por isso chamada de adubacgéo de
cobertura (ROSSA et al., 2013b).

Os fertilizantes de liberagdo controlada e lenta vem ganhando cada vez mais
espaco nos processos produtivos, por despender de menor manejo e mao de obra

com relacdo a forma prontamente sollvel, seus granulos de nutrientes sé&o
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incorporados ao substrato antes da semeadura e ndo necessitam de adubacgéo de
cobertura, pois por meio do contato com a umidade do solo liberam os nutrientes de
forma parcelada e regulada (STUPP et al., 2015).

Diante do exposto, testou-se as hipoteses: (i) o tipo de adubacdo exerce
influéncia no desempenho das mudas de Clitoria fairchildiana; (ii) € possivel utilizar a
terra de subsolo como meio de diminuicdo dos custos de producdo de mudas dessa

espécie.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a influéncia do tipo de adubacdo no crescimento das mudas de C.
fairchildiana R. A. Howard e a viabilidade do uso de terra de subsolo para compor o

substrato.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar o crescimento e formacédo das mudas de C. fairchildiana de acordo
com as diferentes formas de adubacéo;

e Obter a proporc¢éo de terra de subsolo que pode ser incorporada ao substrato
comercial sem prejuizos a qualidade das mudas;

e Determinar o tempo necessario para expedicdo de mudas de C. fairchildiana
para plantio;

e Avaliar a qualidade das mudas de C. fairchildiana quanto as variaveis

morfoldgicas e fisioldgicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Clitoria fairchildiana R.A. Howard

A Clitoria fairchildiana R.A. Howard também conhecida como sombreiro € uma
espécie pertencente a subfamilia Papilionoideae, inclusa na familia boténica
Fabaceae (PORTELA; SILVA; PINA-RODRIGUES, 2001). Geograficamente,
concentra-se principalmente em areas de Floresta Ombrofila Densa na regido
amazonica, florestas secundérias e em locais com solos férteis e umidos, além disso
€ de comum ocorréncia nas regifes Sudeste e Norte do Brasil (LORENZI, 2002). Seu
porte varia de médio a grande, possuindo uma copa frondosa e frutos do tipo legumes
deiscentes (DUCKE, 1949).

A casca apresenta aparéncia estriada, as folhas sao do tipo cartaceas e sua
estrutura floral possui variacdo de coloracdo com célice de verde/rosa e corola
lilds/branca (REFLORA, 2011), sendo suas flores identificadas como atroviolaceas em
racemos péndulos (SILVA; MORO, 2008) (Figura 1).

Figura 1 - Individuo adulto de Clitbria fairchildiana crescendo a pleo sol (A), casca
(B), folhas (C), flor (D), fruto (E e F) e sementes (G).
Fonte: CLITORIA (2021).

Os autores SILVA et al. (2019a) afirmam que as sementes ndo apresentam
bloqueio interno para germinacao, dispensando entdo tratamentos de quebra de

dorméncia. No decorrer do processo germinativo a espécie apresenta morfologia
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fanerocotiledonar, epigia e tem seu inicio trés dias apds a semeadura, por meio da
protrusdo da raiz priméaria, seguida da formacéo dos cotilédones, plumula (Figura 2),
e aos 26 dias a plantula esta formada. Com relacdo ao regime de luz é classificada
como fotoblastica neutra e possui boa taxa de germinacédo na faixa de 20 a 30°C
(ALVES et al., 2012).

Figura 2 - Processo germinativo de Clitoria fairchildiana.
Fonte: Autora (2021).

Durante a fase de muda apresenta crescimento rapido, comportamento que se
repete no campo, onde no segundo ano pos plantio pode alcancar cerca de dois
metros e meio de altura e quando adulta varia de seis a doze metros (SCALON et al.,
2006). Segundo Lorenzi (1992), a C. fairchildiana é uma espécie rustica e adaptavel
a diferentes ambientes, sendo portanto, muito utilizada para arborizacdo urbana e
reflorestamento.

Em funcdo de suas caracteristicas morfoldgicas, desde 1940 compde a
arborizacao de pracas publicas, ruas, rodovias e estacionamentos (TREVISAN et al.,
2004). Além disso, possui potencial para recuperacdo de &reas degradadas,
principalmente, por sua capacidade de manter relagdo mutualistica com
microrganismos, por meio da formacao de nodulos em suas raizes para fixacdo de
nitrogénio atmosférico, contribuindo com o aumento da fertilidade do solo (CACADOR,
2011).

Cruz (2019) evidenciou que a espécie € promissora para sistemas
agroflorestais, gerando beneficios pelo aumento da produtividade da area, ao fornecer
poélen e néctar para as abelhas, sombreamento a espécies pecuarias e por suas

sementes serem comestiveis, contendo 6leo rico em vitamina A e pré vitamina D, com
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sabor e cheiro agradavel. Ressalta-se também sua capacidade de producdo de
biomassa mesmo sob estresse hidrico (ARAUJO et al., 2007).

Ademais, sua madeira possui resisténcia média a moderadamente pesada,
sendo empregada na construcéo civil para forros, divisérias de casas e para caixotaria
(SILVA; MORO, 2008). Esta peculiaridade permite que além dos nichos de utilizag&o
citados anteriormente, a espécie também possa ser destinada a plantios para fins

comerciais.

2.2 Fertilizacdo na producao de mudas florestais

Durante seu desenvolvimento, as plantas possuem demanda de nutrientes
essenciais para o bom funcionamento de seu metabolismo (SILVA, 2018). Os
nutrientes essenciais podem ser divididos em dois grupos: 0S macro e micronutrientes.
No grupo do macronutrientes primarios esta o nitrogénio, fésforo e potassio, como
macronutrientes secundarios tem-se o calcio e magnésio, e 0s micronutrientes
requeridos em menores quantidades, porém igualmente indispensaveis, enxofre,
boro, cobre, cloro, ferro, manganés, molibdénio e zinco (HOPPE et al., 2004).

A fertilizacdo mineral destaca-se por exercer grande influéncia na determinacéo
da produtividade de espécies florestais, tanto em fase de viveiros como em campo
(ARAUJO et al., 2020). A caréncia desses elementos limita o crescimento plantas,
sendo o nitrogénio o0 elemento que exerce maior impacto, por constituir enzimas e
proteinas especificas, além de atuar em processos fisiolégicos como respiragao,
fotossintese, diferenciacao celular e genética (CONSTANTINO, 2017).

Apesar da diversidade de espécies nativas existentes, os sintomas de
deficiéncias nutricionais demonstram um padrdo similar entre elas (SILVA, 2018).
Para o déficit de nitrogénio cita-se clorose e consequente queda de folhas maduras;
ja para o potassio necrose nas bordas das folhas de maior maturidade que prolongam-
se até as extremidades; para o calcio ocorrem deformacgdes e dobras em folhas jovens
com necrose nas bordas; 0 magnésio apresenta manchas roxas nas nervuras seguida
de necrose; e para o enxofre manifesta-se clorose de folhas jovens e diminuicdo do
angulo de insergéo das folhas no caule (SARCINELLI et al., 2004).

Contudo, as necessidades nutricionais sdo variaveis entre as espécies,

sofrendo influéncia da fase de desenvolvimento da muda, onde a fase inicial de
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crescimento requer quantidades mais acentuadas, e estagio sucessional, no qual as
pioneiras e secundarias iniciais apresentam maior demanda devido ao maior potencial
de producao de biomassa e crescimento (FURTINI NETO et al., 2000). Ventura (2012)
chama atencdo para a singularidade de espécies de rapido crescimento, pois
apresentam taxa de sintese de biomassa elevada, necessitando de maior quantidade
de irrigacao e nutrientes de forma equilibrada.

Dalanhol et al. (2017) afirmam que a adubacéo feita de forma assertiva pode
acarretar em diminuicdo do tempo de expedicdo de mudas e melhor qualidade por
promover maior reserva de nutrientes, assegurando menor mortalidade no
transplantio das mudas no campo. Além disso, identificaram ineficiéncia da
substituicao da fertilizacdo durante a fase de crescimento pela associacdo com fungos
micorrizos, reforcando assim, que a aplicacao de nutrientes durante todos os estagios
de producdo de mudas € indispensavel.

Portanto, o uso adequado de fertilizantes é essencial para o crescimento das
mudas, a fim de proporcionar alto vigor, resisténcia e rusticidade capazes de garantir
sucesso no plantio, mesmo sob influéncia de adversidades ambientais (NAVROSKI et
al., 2016). Desse modo, ao possibilitar a formacdo de mudas com alta qualidade, tem-
se maior éxito na utilizacdo das mudas para o resgate de germoplasma, iniciativas de
revegetacdo e a continuidade de plantios comerciais ou para fins de conservacao
(BRITO et al., 2018).

2.3 Fertilizante Prontamente Soluvel

Os fertilizantes prontamente solUveis (FPS) sdo formados da mistura de
diferentes proporcbes de macronutrientes, como o nitrogénio (N), fésforo (F) e
potassio (K) e micronutrientes (manganés, enxofre, ferro, cobre, zinco, sodio, cloro e
boro), sendo importante seguir as recomendagOes indicadas nas embalagens
comerciais para que 0 excesso nado cause danos ao desenvolvimento das mudas
(SCREMIN-DIAS et al., 2006).

Dentre as fontes de nutrientes de N, P e K disponiveis no mercado, as mais
utilizadas sao uréia, sulfato de amonio, superfosfato simples ou triplo, cloreto de
potassio e nitrato de potassio, respectivamente (SANTIAGO; ROSSETTO, 2021).

Com relacdo aos micronutrientes, é utilizada uma combinacao dos nutrientes na forma
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de O6xidos silicatados, que sdo comumente comercializados com a denominacao
“fritas” (HOPPE, 2004).

A adubacdo com FPS é caracterizada pela aplicacdo em duas etapas, a
primeira chamada de adubacao de base, em que 0s nutrientes séo incorporados ao
substrato no momento da semeadura (SILVA; STEIN, 2011). A segunda € a adubacéo
de cobertura, realizada na forma liquida, com os nutrientes minerais diluidos em agua
e aplicados no substrato préximo a regido do coleto da muda durante o seu
crescimento, até que ela se enquadre no tamanho adequado para expedi¢cdo, em um
intervalo de sete a dez dias entre uma aplicacao e outra, com objetivo de evitar perdas
de fertilizantes por volatilizacéo e lixiviagdo (SANTOS, 2008).

Cada adubacao exerce papel distinto na formacédo estrutural da planta, visto
que, sdo aplicada em diferentes estagios de crescimento da muda, a adubacédo de
base, por exemplo, €é responsavel pelo desenvolvimento inicial, atuando
principalmente na formacéo e crescimento do sistema radicular (PAIVA et al, 2011).
Em sequéncia a adubacdo de cobertura ira atuar na manutencdo nutritiva do
substrato, contribuindo para o aumento do volume radicial e area foliar (SOUZA,
2015).

Na fertilizacdo prontamente solUvel, deve-se atentar a precisdo das adubacdes
(KRUG, 1963). Simdes (1971) reitera que o excesso de fertilizantes pode promover a
formacao de mudas com baixa qualidade fisiolégica, devido a suculéncia dos tecidos
formados e a relacao caule-raiz ndo equilibrada, sendo responsavel por causar perdas
no pos plantio.

Um estudo com Senna macranthera demonstra a importancia de conhecer a
resposta das espécies a fertilizacdo e a variavel que melhor representa o acumulo de
biomassa das mudas. Foi obtido que a massa seca total ttm melhor expressédo da
reserva de nutrientes, além disso, as doses de macronutrientes utilizadas refletiram
resultados significantes para P e K, diferentemente de N, Ca, Mg e S reforcando a
necessidade da continuidade de pesquisas, com intuito de possibilitar melhor preciséo
das adubacbes (CRUZ et al., 2011).
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2.4 Fertilizante de Liberacdo Controlada

A categoria de fertilizante de liberagdo controlada (FLC) inclui aqueles cujos
fatores da taxa, padréo e durabilidade de liberagcdo sdo comuns em relacdo ao tempo
(SIMAO, 2017). Sua estrutura é caracterizada por granulos de nutrientes minerais
soluveis, revestidos de duas camadas, externamente formada por um produto
insolavel e internamente composta de polimero (BORSARI, 2013).

Comumente utiliza-se resina para envolver os elementos de maior demanda
pelas plantas, N, P e K, e os micronutrientes, na camada interna do granulo devido
sua permeabilidade (MARTINS et al, 2014). Ao ser incorporado no substrato, a
liberacdo ocorrera de forma controlada de acordo com a variacdo da temperatura e
umidade no recipiente, pois o contato dos granulos com a agua promove a liberacao
de seu conteudo, osmoticamente (VALERI; CORRADINI, 2000).

O processo quimico da liberagdo dos nutrientes ocorre quando a umidade
presente no substrato promove alto volume de solugéo saturada no interior do granulo,
na sequéncia o gradiente de pressao formado pela relacdo de fase solida e solucao
constante dos nutrientes para o exterior do granulo (ROSSA, 2015a).

A liberagdo controlada ocasiona maior crescimento das plantas devido a
disponibilidade nutricional com menor perda por lixiviagdo (NETO et al., 2003a). Outro
ponto positivo dos FLC é o impedimento do excesso de salinidade, caso as mudas
apresentem absorcdo de nutrientes lenta, e mortalidade de plantas pelo impacto
causado no plantio (ROSSA, 2013b). Além disso, sao eficientes na diminuicdo da méao
de obra e manutencéo de nutrientes por adubacéo de cobertura, devido aplicacdo em
dose unica (NAVROSKI et al., 2016)

O nitrogénio e o potassio sdo elementos beneficiados por este método de
adubacado devido a sua suscetibilidade a volatilizagéo e lixiviacdo. Ja que o uso de
fertilizantes prontamente sollUveis torna necessario o parcelamento destes elementos
ao longo do desenvolvimento da muda, objetivando inibir o déficit nutricional, tornando
assim a aplicacdo onerosa e caso haja escassez de mao de obra o uso de FPS se
torna insustentavel (FREITAS, 2017).

Com relacdo ao custo operacional da producdo de mudas com o FLC permite

a sua reducédo em razéo da dispensa do parcelamento, sendo indicado para mudas
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florestais, frutiferas e ornamentais (MENDONCA et al., 2007). Tais caracteristicas,
juntamente com as perdas de nutrientes provocadas pelos adubos prontamente
sollveis motivaram a criacdo deste produto, além do aumento da demanda por
eficiéncia dos fertilizantes e a promoc¢éo da adubacao de precisdo nas areas agricolas
(MATTIOLLI, 2020).

Apesar de todas as vantagens citadas anteriormente, deve-se observar o
comportamento dos FLC para espécies pioneiras que apresentam um de ciclo curto
de producdo (NETO et al., 2003b), bem como a demanda do mercado de mudas,
evitando o desequilibrio entre parte aérea e sistema radicular, em caso de atraso na
expedicdo. Além disso, sugere-se adequar as doses para as diferentes culturas para
gue nao ocorra perda da viabilidade econdmica da producdo de mudas, tendo em
vista que o investimento inicial & superior as fontes solaveis (ROSSA et al., 2013a).

Goncalves (2009) concluiu que para a espécie Samanea tubulosa (Bentham)
Barneby e Grimes o uso de fertilizantes de liberacdo controlada combinado com
materiais como a casca de arroz carbonizada, serragem curtida e solo argiloso,
apresentou médias absolutas maiores que para combinacdo com substrato comercial,
com relacao as variaveis altura e diametro do coleto da muda. Além disso ao substituir
o FLC por outro tipo de adubac&o nenhum substrato apresentou relacédo superior para
as variaveis. Assim, o uso desse modelo de adubacao, permite maior versatilidade de

insumos utilizados na composi¢ao do substrato.

2.5 Substratos

O substrato desempenha importante papel na formacao das mudas, pois atua
como reservatorio de fertilizantes prontamente disponiveis ou de liberacéo controlada
(BRASIL et al., 1999). Pode ser obtido, por meio de mistura de diferentes matérias
primas, sendo necessario atentar-se a concentracdo de cada material utilizado, a fim
de promover boa formagao do torrédo (BOENE et al., 2013).

As caracteristicas quimicas do substrato relacionam-se com a reserva de
nutrientes para as plantas, sédo elas o valor de pH, capacidade de troca de cationica

(CTC) e salinidade (KLEIN et al., 2012). Esta caracteristica é facilmente manipulada
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atraves de aplicagéo de fertilizantes, feita de acordo com analises e recomendacdes
técnicas (KRATZ et al., 2013).

Devido a dificuldade de manipulacéo das propriedades fisicas, deve-se utilizar
materiais que apresentem a granulometria, aeragdo, retencdo de umidade e
drenagem ideal para o crescimento das mudas durante a formulagio dos substratos
(GONCALVES; POGGIANI, 1996). Ressalta-se a importancia da caracteristica de
retencdo de umidade, pois ela auxilia na construcéo da curva de retencdo de agua,
sendo indicativo para elaboragdo do manejo hidrico mais eficaz na producdo de
mudas (SILVA, 2019b).

A utilizacdo de substratos oriundos da transformacdo de fontes alternativas
como o po de coco e casca de arvores em matéria prima, € uma boa solugéo para
destinacao correta dos residuos, impedindo o descarte inadequado e possibilitando a
maior sustentabilidade dos processos (BRITO et al., 2018). Além disso, promovem a
reducdo de custos da aquisicdo de insumos para compor o substrato (WENDLING,;
GUASTALA; DEDECEK, 2007), uma vez que 0s materiais organicos disponiveis no
mercado possuem alto custo (ABREU et al., 2019).

Segundo Serrano et al. (2006) um substrato eficiente para a producdo de
mudas deve ser composto por substancias que permitam maior controle da nutricdo
mineral. Dentre os materiais mais utilizados estdo: a vermiculita, terra de subsolo,
areia, casca de arvores, serragem e esterco bovino (SANTOS et al., 2000).

Além das caracteristicas quimicas e fisicas adequadas é preciso obter um
meio de crescimento de composicao e propriedades conhecidas, livre de patégenos,
propagulos de ervas daninhas, de baixo custo, amplamente disponivel e adaptavel
para diferentes espécies (FAVALESSA, 2011). Dessa forma, € possivel garantir as
condi¢Oes ideais para o crescimento das mudas, de modo a assegurar 0 pegamento
pos plantio e facilitar as operacdes florestais (SIQUEIRA et al., 2019).

Faria et al. (2016) concluiram que ndo ha substrato ideal indicado para todas
as espécies, portanto é necessario utilizar diferentes fontes para formar substratos
gue promovam melhor crescimento e desenvolvimento das mudas. Segundo o autor
0 uso reduzido de terra de subsolo contribuiu para o crescimento das mudas de
Mimosa setosa Benth., sendo a composicao de substrato com 40 % de subsolo a mais

indicada para espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo da pesquisa

O experimento foi realizado no Viveiro Florestal Universitario, localizado na
area experimental do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, do Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias, pertencente a Universidade Federal do Espirito
Santo (DCFM-CCA-UFES), localizado no municipio de Jerébnimo Monteiro- ES,
apresentando latitude de 20° 47’S, longitude de 41° 24'W e altitude de 120 m (Figura
3).
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Figura 3 — Localizagdo do municipio Jerénimo Monteiro no Estado do Espirito Santo
(A) e do Viveiro Florestal Universitario incluso na area experimental do Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, da Universidade Federal do Espirito Santo (B).

Fonte: Google Earth, adaptada pela autora (2021).

Com relacdo ao clima, a regido € classificada, segundo a classificagdo
Internacional de Koéppen, como Cwa, caracterizada por apresentar verdo chuvoso e
inverno frio e seco, com temperatura média anual de 23,1 °C e precipitagdo média
anual de 1341 mm (LIMA et al., 2008).
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3.2 Aquisicao de sementes e substratos

Os frutos foram coletados diretamente de cinco arvores matrizes, localizadas
na comunidade de Boa Sorte, no interior do municipio de Jerénimo Monteiro, Espirito
Santo, Brasil. Em seguida, foram transportados para o viveiro para secagem ao ar
livre e posteriormente beneficiamento, que consistiu em separacdo dos frutos e
sementes. A selecdo das sementes foi realizada de acordo com caracteristicas
visuais, em que as maiores e mais vigorosas foram escolhidas para compor o estudo.

Para a formulacdo do substrato foram utilizadas duas fontes de matéria prima,
0 substrato comercial (Tropstrato Hortalicas Plus+), a base de casca de Pinus, fibra
de coco, vermiculita, casca de arroz, rico em macro e micronutrientes, e a terra de
subsolo obtida através de doacdo da Prefeitura Municipal de Jerénimo Monteiro
oriunda de terraplanagem. Para a utilizac&o da terra de subsolo foi necesséario realizar
um preparo, utilizando uma peneira, com finalidade de remover impurezas e particulas
grandes. Apés o preparo dos tratamentos de substrato foram retiradas amostras para
caracterizagdo quimica (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise quimica dos substratos utilizados para compor o0s tratamentos
experimentais.

P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu
o/Kg mg/Kg

SC+0% 66 56 39 95 7,4 20 31,3 47,7 122,7 3560 159

SC+10% 61 33 39 69 44 1,7 138 356 3504 20186 94

SC+20% 55 24 33 59 33 19 19,3 314 4112 28128 7.2

SC+40% 47 16 25 53 25 16 26,0 297 4552 33406 6,6

SC+80% 41 05 20 42 12 1,7 210 189 4920 2916,0 3,5

SC: Substrato comercial; %: percentuais correspondentes a quantidade de terra de

TRAT

subsolo incorporada ao substrato; TRAT: tratamentos experimentais.
Fonte: Autora (2021)
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3.3 Formulacédo de adubacdes

Para o fertilizante de liberac&o controlada, a dose indicada pelo fabricante foi
incorporada integralmente ao substrato, utilizando-se 5 g L** do adubo Basacote_Plus,
com tempo de liberacdo de nove meses, com formulacdo 16-8-12(+2).

Com relacéo a adubacao com fertilizante prontamente solavel, foram utilizadas
as recomendacbes de Goncalves et al. (2005), sendo incorporada ao substrato a
adubacdo de base de acordo com o volume do tubete de 280 cm3. Assim, para cada
metro cubico de substrato acrescentou-se 150g de N, 300g de P20s, 100g de K20 e
1509 de fritas. Foram utilizadas como fonte desse minerais, o sulfato de amonio (21%
N), o superfosfato simples (15% P20s), 0 cloreto de potassio (60% K20) e 150g de
FTE BR 12 (Figura 4).

Figura 4 - Fertilizante de liberac&o controlada (A) e fertilizante prontamente soltvel

(B).
Fonte: Autora (2021).

3.4 Delineamento e conducao experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DBC), em esquema fatorial 2 x 5, sendo testados dois tipos de adubacéo (FLC e FPS)
e cinco concentracdes diferentes de terra de subsolo (0, 10, 20, 40 e 80%), com 4
repeticdes, com a unidade amostral constituida por 10 plantas, totalizando 400

plantas. A formacgao dos tratamentos se encontra no Quadro 1:



26

Quadro 1 - Formacdo dos tratamentos para a producdo das mudas de Clitoria
fairchildiana conforme as formas de adubacdo e concentracfes de terra de subsolo

incorporada ao substrato comercial.

Concentracao de terra de subsolo incorporada
Adubacao 0% 10% 20% 40% 80%
FLC LO L1 L2 L4 L8
FPS PO P1 P2 P4 P8

Fonte: Autora (2021).

A homogeneizacado do substrato foi realizada de forma manual com auxilio de
pa de jardinagem, realizando o procedimento separadamente de acordo com cada

tratamento, tipo de substrato e forma de adubacéo (Figura 5A).

Em seguida, efetuou-se a desinfestacdo das sementes, em alcool 70% sob
agitacdo durante um minuto e solucéo de hipoclorito de sodio a 2% por trés minutos,
realizando triplice lavagem em &gua destilada entre as mudancas de agente
desinfestante e ao fim do procedimento (Figura 5B). A semeadura direta foi executada
inserindo duas unidades por recipiente, a 0,3 mm de profundidade nos tubetes de
polipropileno de 280 cm?3, dispostos em bandejas com capacidade de 63 tubetes,
alocadas sob canteiros em casa de sombra com 65% de luminosidade (Figura 5C).
Por fim, as sementes foram cobertas com uma fina camada de substrato comercial

(Figura 5D). O controle hidrico foi feito realizado por meio de sistema de irrigacédo de

microaspersao, acionado automaticamente 5 vezes por dia, durante oito minutos.

e <
———4

Figura 5 - Etapas de montagem do experimento. (A) preparo e homogeneizagao do
substrato comercial, terra de subsolo e fertilizantes; (B) desinfestacdo das sementes
de Clitoria fairchildiana; (C) semeadura; (D) aplicacdo de uma fina camada de
substrato para cobrir as sementes e (E) disposicdo das bandejas em canteiros
suspensos e condi¢cdes da casa de sombra.

Fonte: Autora (2021).
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Aos 31 dias pds semeadura efetuou-se o raleio, procedimento em que deixou-
se uma muda por tubete, sendo esta, a mais centralizada e vigorosa (Figura 6A e 6B).
Apos 50 dias da semeadura foram iniciadas as adubacdes de cobertura, seguindo a
recomendacdo de 200g de N e 150g de K20 diluidos em 100 litros de agua, que é
suficiente para adubar 10 mil mudas mensalmente, utilizando sulfato de amdnio (21%
N) e cloreto de potassio (60% K20) na forma mineral, diluidos em agua destilada,
aplicados semanalmente proximo a regido do coleto das mudas, com auxilio de uma
seringa de 5 ml (Figura 6C).

Aos 92 dias apOs emergéncia as mudas foram transferidas para a area de
rustificacdo a sol pleno (Figura 6D), realizando-se 0 espacamento entre as mudas

para inibir a competicdo por luz e 4gua elas (Figura 7). O regime de irrigacao aplicado

foi por microasperséo, acionado cinco vezes por dia, durante doze minuto

v 2 E n vy . S :E
Figura 6 - Etapas de conducao do experimento. (A) mudas de Clitoria fairchildiana
antes do raleio; (B) mudas ap0és o raleio; (C) sistema de adubacao de cobertura e (D)
area de rustificagdo das mudas a pleno sol.

Fonte: Autora (2021).
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Figura 7 - Modelo esquematico da bandeja de polipropileno. (A) antes da insercéo de
tubetes; (B) disposicdo das mudas na bandeja durante a permanéncia na casa de
sombra e (C) disposicao das mudas pos transferéncia e espagamento na area a sol
pleno. As células brancas correspondem a auséncia de mudas, as verdes a presenca
de mudas de C. fairchildiana e as laranjas com simbolo “T” representam a disposi¢ao
da identificacdo dos tratamentos.

Fonte: Autora (2021).

3.5 Controle de pragas e doencas

Durante a fase inicial de crescimento na casa de sombra ocorreu infestacdo de
Achatina sp. também chamado de caramujo africano (Figura 8A) e o combate foi
realizado por meio de catacdo manual, utilizando-se luvas. Em seguida foram
colocados em um balde com agua e sal de cozinha (NaCl) até que parassem de
movimentar, suas conchas foram quebradas e enterradas a fim de evitar futuras
contaminagodes.

Na etapa de crescimento e rustificagdo das mudas, houve a ocorréncia de
ferrugem causada pelo fungo Uromyces neurocarpi Dietel (Figura 8C), cuja ocorréncia
de ataques em Clitoria fairchildiana foi identificada por outros autores (FERNANDES,
2011). Durante essa mesma fase, houve a infestacéo do coledptero Cerotoma arcuata
Olivier (Figura 8B) também conhecido como “vaquinha”, comum em espécies de
leguminosas. A identificacdo dos vetores de praga e doenca nas mudas foram
identificados no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Manejo

Fitossanitario de Pragas e Doencas da UFES.
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Figura 8 — Pragas e doenca encontradas nas mudas de C. fairchildiana durante seu
desenvolvimento, (A) Achatina sp., (B) Cerotoma arcuata Olivier e (C) Uromyces

neurocarpi Dietel.

Fonte: (A) Google (2021), (B e C) Autora (2021).

Para o combate foram realizadas aplicacbes de dois produtos que
encontravam-se disponiveis no acervo da universidade. Primeiramente, foi utilizando
Oleo essencial de Neem a 2,5%, porém nado houve efetividade para o inseto. Assim,
de acordo com a necessidade, apos 30 dias da primeira aplicagdo foi realizada a

pulverizacdo do produto quimico Keshet 25 EC, na dosagem de 20 ml por litro.

3.6 Avaliacdes

Aos 60, 90, 120, 150 e 180 dias apdés emergéncia foram determinados as
seguintes variaveis: sobrevivéncia (S%) por meio da contagem de plantulas vivas a
partir da emisséo do primeiro par de folhas; altura da parte aérea (H, cm), medindo-
se a altura a partir do coleto da muda até o ultimo par de folhas, utilizando-se uma
régua graduada e o diametro do coleto (DC, mm) determinado com o auxilio de um
paquimetro digital (Figura 10B e C).

Ao fim da pesquisa (180 dias), incluiu-se as variaveis de determinacdo do
namero de folhas (NF) por meio da contagem do nimero de folhas visiveis, o indice
relativo de clorofila das folhas (IRC), através de andlise de folhas intermediarias com
o auxilio de um medidor portétil de clorofila SPAD-502 (Figura 10A). E através da
selecédo de quatro mudas centralizadas dentro dos tratamentos (Figura 9) realizadas
analises destrutivas, séo elas: agregacdo do substrato, dificuldade de retirada da
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muda intacta do recipiente, comprimento radicular (CR, cm) medindo-se a raiz
principal, através do uso de uma régua graduada, o volume radicular (VR, cm3), obtido
através do deslocamento da agua, apos insercdo do sistema radicular seccionado e
lavado em uma proveta de 500 ml de volume, atividade dos rizébios presentes nas
raizes, através de corte com lamina esterilizada e andlise visual da coloragéo résea
no interior dos nddulos. Na sequéncia, as mudas foram armazenadas em sacos de
papel Kraft e alocadas em estufa de circulacdo forcada a 65°C, até atingir peso
constante, para posterior obtencéo da massa seca radicular (MSR, g plantal), massa
seca da parte aérea (MSPA, g planta!) por meio da pesagem em balanca analitica,
com precisdo de 0,0001g. A massa seca total (MST, g planta!) foi a soma da MSPA
e MSR. (Figura 10D, E e F). De posse dos dados foi calculado o indice de qualidade
de mudas (IQD), através da equacéo (Dickson et al., 1960):

MST
IQD = H | MSPA
DC ' MSR

0000006 J 000 000
0000000 0000000

Figura 9 - Disposicao das mudas de Clitoria fairchildiana. (A) antes da selecéo e (B)
depois de selecionadas para analise de crescimento e qualidade das mudas. As
células brancas correspondem a auséncia de mudas, as verdes a presenca de mudas
de C. fairchildiana, as laranjas com simbolo “T” representam a disposicdo da
identificacdo dos tratamentos e as vermelhas as mudas selecionadas para andlise
radicular aos 180 dias.

Fonte: Autora (2021).
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Figura 10 - Avalia¢gBes do indice relativo de clorofila (A), diametro do coleto (B), altura
das mudas (C), comprimento radicular (D), volume radicular (E) e massa seca
radicular aos 180 dias das mudas de Clitoria fairchildiana (E).

Fonte: Autora (2021).

3.7 Andlise foliar

O material foliar seco em estufa, foi acondicionado em sacolas plasticas
identificadas e destinado ao laboratério Labominas em Minas Gerais pelo correio, para

analise quimica foliar para determinacdo do balanco nutricional.

3.8 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de verificacdo de pressuposicdo de
normalidade (Shapiro- Wilk), em seguida submetidos a analise de variancia, e ao
verificar diferencas significativas, pelo teste F a 5%, os dois tipos de adubacao foram
comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, as porcentagens
de terra de subsolo incorporada ao substrato comercial foram submetidas a analise
de regressao, a fim de verificar a concentracao 6tima para cada variavel, por meio da

primeira derivada dos estimadores B0 e B1. Para selecdo das equacgdes foi



32

considerada a significancia dos parametros, teste t, o significado e realismo biologico
dos modelos (linear e quadrético) e o coeficiente de determinacdo (R?). As analises

foram realizadas utilizando o software R Studio 1.4 e SigmaPlot 12.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sobrevivéncia e crescimento das mudas de Clitoria fairchildiana

As mudas de Clitoria fairchildiana apresentaram elevada resisténcia e vigor ao
longo do desenvolvimento da pesquisa, mesmo sob ataques de pragas e doencas.
Aos 120 dias foi observado sobrevivéncia superior a 99%, momento em gue se iniciou
a mortalidade das mudas. Na ultima avaliacdo, aos 180 dias ap0s a semeadura a taxa
de sobrevivéncia foi de 98%.

Os tratamentos L8 e P8 apresentaram mortalidade de 7% aos 180 dias,
indicando que altas concentracdes de terra de subsolo podem ser prejudicais a
sobrevivéncia das mudas. A partir disso, percebe-se a importancia de avaliar o
desenvolvimento dessas mudas no campo, com objetivo de garantir maior sucesso na
fase de implantacao.

A alta porcentagem de sobrevivéncia pode ser atribuida ao enquadramento em
classe sucessional de pioneiras, que sdo espécies com rapido desenvolvimento e
maior tolerancia a estresses ambientais. Neto et al. (2003b) destacam que existe um
comportamento distinto entre as classes sucessionais, onde as pioneiras apresentam
um ciclo mais curto que as que as secundarias iniciais, tardias e climax, durante a

producdo de mudas via seminal em viveiros florestais.

4.2 Andlises de crescimento

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 2), verifica-se que
houve interacao (p < 0,05) entre os tipos de adubagdo e concentracdo de terra de
subsolo incorporado ao substrato comercial para o indice relativo de clorofila. Para as
variaveis altura da parte aérea, massa seca da raiz e indice de qualidade de Dickson
houve efeito isolado para o tipo de adubacdo, onde as maiores médias foram

observadas com a fertilizacdo de liberagao controlada.
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Tabela 2 - Andlise de variancia e teste de médias das variaveis de crescimento de
Clitoria fairchildiana, submetidas a dois tipos de adubacdo e a diferentes
concentracdes de terra de subsolo incorporadas ao substrato comercial.

FV GL Quadrados médios
H DC IRC NF CR
(cm) (mm) (SPAD) (n°) (cm)

Adubacéo (A) 1 113,3640° 2,7236" 66,7140 2,9049"  0,2641"
Subsolo (S) 4 35,5020™  1,8406"™  20,8000"™  6,3488"™  2,1772"

AXS 4 24,9080" 0,1601"  29,4950°  3,1287"  1,2214"S
Residuo 27 24,6470  0,6928 9,5750 2,5133 1,0035
CV % 12,89 9,69 7,43 16,1 5,99
Média FLC 40,2071a 8,8522a 40,3535 10,1179a 16,6438 a
Média FPS 36,8402 b 8,3303a 42,9364 9,5789 a 16,8063 a
FV GL Quadrados médios

VR MSPA MSR MST IQD

(cm?) (9) (9 (n°)

Adubacédo (A) 1 308,0250"  8,5563" 22,5299 62,6950"  2,6045
Subsolo (S) 4 72,6460  15,8946™  4,1367"™  35,8250"™ 1,0891"

AXS 4 79,6850™  7,3601" 1,6773"  15,0030™  0,3806"
Residuo 27 82,865 6,8236 3,3303 17,654 0,4881
CV % 30,44 35,56 35,3 33,68 33,54
Média FLC 32,67/5a 7,8075a 5,9199a 13,7274a 2,3380a
Média FPS 27,125a 6,8825a 4,4189 b 11,2235a 1,8277 b

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; CV%: coeficiente de variacdo; A:
adubacdo; S: subsolo; FLC: fertilizante de liberacdo controlada; FPS: fertilizante
prontamente soltvel; H: altura da parte aérea; DC: diametro a altura do coleto; IRC:
indice relativo de clorofila foliar; NF: niumero de folhas; CR: comprimento radicular;
VR: volume radicular; MSPA: massa seca da parte aérea; MSR: massa seca da raiz,;
MST: massa seca total; IQD: indice de qualidade de Dickson. * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F; "™ nao significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. Teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas
de letras iguais néo diferem estatisticamente entre si.

Fonte: Autora (2021).

Observa-se que o FLC influenciou o crescimento das mudas de C. fairchildiana,
promovendo ganhos expressivos para as variaveis H e MSR, com implicac&o no 1QD.
A avaliacao da altura das mudas é uma técnica eficiente de obter uma estimativa da

performance das mudas no campo, ja que é de facil medicdo e ndo destrutiva
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(MACIEL; PALOMINO, 2018). Desse forma, os viveiros utilizam essa variavel para
estimar a qualidade das mudas produzidas, sem acarretar qualquer prejuizo (GOMES,
2002).

A maioria dos viveiros ndo realizam analise da MSR devido a necessidade de
destruicdo das mudas e de infraestrutura para avaliagdo, como estufas, balancas de
precisdo e embalagens (SILVA et al., 2020). Porém, ressalta-se a importancia dessa
avaliacao, ja que reflete a interacéo entre o substrato, nutrientes, agua e planta, onde
a partir de seus resultados € possivel inferir sobre a qualidade das mudas e seu
sucesso no pos plantio (BINOTTO, 2007).

Alves (2020) ressalta que o uso do FLC permite que as plantas absorvam e
utilizem os nutrientes de forma adequada, contendo em seus granulos todos o0s
nutrientes necessarios para o ciclo de formacdo da muda (macro e micronutrientes).
Além disso promove a distribuicdo dos nutrientes de forma mais homogénea e inibe a
ocorréncia de salinidade no substrato, permitindo melhor desenvolvimento das mudas.

O uso dos fertilizantes de liberacdo controlada acarreta ainda outras vantagens,
relacionadas a reducdo de custos operacionais, pela aplicacdo em dose Unica,
disponibilidade e menor perda de nutrientes, e diminuicao da possibilidade de queima
de raizes por uso excessivo de adubacao. Em Aspidosperma parvifolium A. DC. o uso
do FLC também na dose de 5,0 g L promoveu ganho na qualidade das mudas
(MENEGATTI, 2017).

O indice relativo de clorofila maximo aos 180 dias foi 42,13 spad, observado
para a adubacéo com fertilizante de liberagdo controlada na concentracdo de 12,38%
de terra de subsolo em substrato comercial. Ndo houve significancia dos modelos de

regressao testados para o fertilizante prontamente solavel (42,94 spad) (Figura 11).
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Figura 11 - indice relativo de clorofila aos 180 dias de mudas de Clitoria fairchildiana
em funcao de dois tipos de adubacéo e diferentes concentracdes de terra de subsolo
incorporado ao substrato comercial.

Fonte: Autora (2021).

Segundo Minolta (2013) o IRC reflete o estado geral das plantas, com valores
variando de 0 a 50 spad em condi¢Ges de temperatura e umidade normais, sendo que
guanto maior seu valor melhor o estado nutricional da muda.

Apesar do teor de subsolo ideal obtido, a autora indica a utilizacdo de uma
concentracdo de até 20% sem que haja grandes perdas no IRC. De acordo com 0s
resultados da ANOVA, nédo houve diferenca entre as concentracdes de terra de
subsolo de forma que se pode utilizar valores ainda maiores, contudo a recomendacéo
€ manter concentragfes abaixo de 40% devido a ergonomia das atividades de
produgéo de mudas.

A tendéncia de diminuicdo do IRC de acordo com o0 aumento da concentracao
de terra de subsolo no substrato pode estar relacionada com a menor disponibilidade
de nutrientes no substrato, com exce¢ao dos micronutrientes B, Mn e Fe. (Tabela 1).
Isso reforca que para adubacdo com fertilizante prontamente disponivel a quantidade
de solo incorporado pode ter influenciado na retencdo dos elementos (Tabela 3),
exceto parao N, S, Mn, e Fe.

Na analise foliar (Tabela 3) ndo foi observado deficiéncia do nitrogénio nas
folhas, o que pode estar relacionado a associagdo com rizobios, fazendo com que os
teores se mantenham acima do indicado, considerando a constatagcdo da atividade

dos organismos nas raizes (Figura 12).
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Figura 12 - Presenca de nédulos nas raizes de C. fairchildiana (A); corte e analise
visual de coloracéo résea no interior sinalizando atividade dos rizobios (B).
Fonte: Autora (2021).

Como o Nitrogénio é um dos elementos essenciais na sintese de clorofila, o
uso do ICR ir4 indicar a quantidade de nitrogénio presente na planta (LEONARDO et
al., 2013), facilitando as corre¢des da adubacdo por apresentar uma resposta rapida
e barata em relacéo a analise foliar.

Brito (2018) verificou que para a espécie Schinopsis brasiliensis Engler ha
influéncia da adubacdo de liberagcdo controlada, com o incremento da clorofila,
estando relacionada com a disponibilidade dos elementos que a formam,
principalmente o nitrogénio. Também foi encontrado melhoria na capacidade de troca
cationica do substrato, o que contribui para maior armazenamento dos nutrientes.

De modo geral, o IQD comprova a eficiéncia do método de adubacdo com FLC,
levando em consideracdo um ganho de 22% nas mudas submetidas a este método
de adubacéo. Além disso a producgéo de biomassa radicular apresentou uma diferenca
de 25% entre FLC e FPS, demonstrando o favorecimento da adubacdo com FLC para
0 acumulo de reservas na raiz.

Em areas degradadas devido as condi¢des edafoclimaticas o estabelecimento
inicial da cultura ird direcionar a sucesso do projeto. Assim, o uso de métodos que

garantam uma boa relagdo entre area fotossintética e desenvolvimento radicular,
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promovera maior exploragdo e recobrimento do solo, bem como melhor capacidade
competitiva com espécies indesejadas.

Muniz et al. (2013) verificaram que a producdo de mudas de Eucalyptus sp.
submetidas a diferentes tipos de adubacao obtiveram melhor desempenho para as
variaveis CR, H, DC, MSPA, MSR e Razdo da MSR/MSPA com a aplicacdo de
fertilizantes de liberagdo controlada. Esses resultados se devem principalmente as
caracteristicas deste fertilizante, com relacdo a disponibilidade e menor perda por
lixiviacéo e volatilizagéo.

Em pesquisa realizada com as espécies Guazuma ulmifolia, Croton floribundus,
Gallesia integrifélia, Peltophorum dubium e Myroxylon peruiferum, os maiores valores
de altura foram observados utilizando-se o adubo de liberacdo controlada (NETO,
2003b). Para o Eucalyptus globulus constataram que a variavel MSR é altamente
responsiva as doses de fertilizante de liberacdo controlada, apresentando maximo de
crescimento na dose 7,5 kg m3 (PEZZUTTI; SCNUMACHER; HOPPE, 1999).

Feletti et al. (2018) ao submeter a espécie verificou que para Paratecoma
peroba (Record) Kuhlm a doses de adubacédo convencional alcangcou as médias de
MSR (3,4475 g) e 1QD (3,59) na dose de 5,0 Kg m=3 aos 180 dias. Em comparacéo,
para MSR o sombreiro apresentou média superior independente da adubacao, ja para
o IQD a média inferior mesmo com a adubacao controlada.

O indice de qualidade de Dickson indica a exceléncia do desenvolvimento das
mudas, assim quanto maior seu valor melhor a qualidade, podendo garantir
desempenho superior pés expedicdo (BERNARDINO et al., 2005). Isso considerando
a robustez e distribuicdo equilibrada de biomassa ao longo da muda, baseado em
atributos importantes como massa seca da parte aérea, radicular e total, bem como
altura e diametro das mesmas (CRUZ, 2004).

Além disso, durante o processo de avaliacdo de carater destrutivo aos 180 dias,
foi observado que os substratos obtiveram boa agregacao (Figura 13), permitindo bom
desenvolvimento radicular. Fagundes e Fialho (1987) citam que a adic&o de terra de
em vermiculita promove a melhor conglomeracao do substrato, além de ganhos no
crescimento em altura.

Com relacao a rusticidade, as mudas apresentaram um colo vigoroso e rigido,
com aparéncia madura e lenhosa (Figura 13). Para a retirada das mudas dos tubetes

foi observada facilidade em todos os tratamentos, sendo que as raizes se
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encontravam bem distribuidas e desenvolvidas. Essa caracterizacdo visual do torrao
demonstra que o substrato promoveu bom desempenho das mudas, além de
demonstrar a possibilidade contribuicdo do método de producao ao utilizar recipientes
como tubetes com estrias internas, que tem a funcdo de reduzir as chances de
enovelamento (GOMES et al, 2003).

P
; AR A

Far

MC %
0% 10% 20% 40% 80%

< -—

Figura 13 - Agregacéo e disposi¢do das raizes de Clitoria fairchildiana, em funcao dos
tipos de adubacdo e concentracdes de terra de subsolo incorporado ao substrato
comercial.

Fonte: Autora (2021).

Almeida et al. (2019) enfatiza que além dos ganhos para as caracteristicas das
mudas é importante atentar-se ao fator de custo e disponibilidade de mé&o de obra
para as atividades de rotina nos viveiros. Os autores citam que para espécies do
género Citrus sp. a fertilizagdo de liberacdo lenta tem custo de 8% maior em relagéo
ao sistema prontamente disponivel, porém sua utilizagédo é recomendada devido a
redugéo dos custos com mao de obra.

A possibilidade do uso da terra de subsolo como componente do substrato é
vantajosa economicamente, neste estudo o material foi obtido por meio de doacéo,
contribuindo para a reducdo de custo do substrato em 20% com efetividade na

producdo de mudas sem que haja prejuizos a qualidade. Araujo et al. (2017)
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verificaram que para Schizolobium amazonicum cultivados sob diferentes proporcdes
de composto orgéanico e subsolo obtiveram as melhores médias para as variaveis H,
DC, MSPA, e IQD na composicdo de 80:20 (composto: subsolo).

Constatada a possibilidade do uso de terra de subsolo recomenda-se atentar a
ergonomia das atividades no viveiro (AGUIAR et al., 1989). Estudos indicam que para
evitar danos futuros a saude dos trabalhadores € indicado néo realizar transferéncia
de bandejas e sacos de substrato de forma manual, e recomenda-se que a cada hora
de trabalho se inclua um intervalo de 10 a 15 minutos, juntamente com alongamentos,
revezamento das funcdes operacionais e uso correto de equipamento de protecéo
individual (MACIEL; BRASILEIRO; FREITAS, 2012).

4.3 Anélise quimica foliar

Observou-se que ndo houve um padrédo com relacdo ao tipo de adubacéo e
composicdo do substrato com a quantidade depositada de nutrientes. A adubacéao
nutricional ndo foi suficiente para manter os niveis de todos os elementos nas mudas

dentro do padrao desejado (Tabela 3).
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Tabela 3 - Andlise quimica de mudas de Clitoria fairchildiana sob diferentes regimes
de adubacéo e tipos de substratos, demonstrando a posi¢cao dos elementos dentro do

padrdo de Malavolta et al. (1989) para espécies florestais.

TRAT P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu
o/Kg mg/Kg
LO 334 68 73 22 12 253 185 93,8 45
L1 24 73 80 24 11 224 16,3 90,0 3,9
L2 30,6 85 89 24 14 216 20,1 842 55
L4 23 73 85 20 11 192 172 87,9 49
L8 340 24 8.2 20 1,3 232 230 95,0 4.4
PO 22 7.4 1,8 1,7 245 21,0 116,3 3,0
P1 6,0 82 19 11 239 187 95,2 2.2
P2 334 24 772 1,9 10 237 224 1105 3,3
P4 34,0 7,9 1,8 1,3 289 218 101,1 25
P8 31,3 79 88 1,7 11 27,7 203 84,4 26
TEORES INDICADOS PARA ESSENCIAS FLORESTAIS
Min 120 10 100 30 15 14 500 200 50 40,0 20,0
Max 350 25 170 90 25 26 2000 600 150 6000 70,0

. Teor abaixo do ideal . Teor ideal
TRAT: tratamentos; Min: minimo; Max: maximo.

Fonte: Autora (2021).

Teor acima do ideal

O déficit de nutrientes pode estar relacionado ao desequilibrio entre a

velocidade de absorcdo de nutrientes pelas mudas e a quantidade de 4gua fornecida

ser maior que o0 necessario, contribuindo para lixiviagdo dos nutrientes. O

planejamento do viveiro em que o estudo foi desenvolvido considera as necessidades

das espécies mais exigentes (ndo pioneiras). Portanto, recomenda-se a distribuicéo

estrutural das mudas nas areas de producéo de forma estratégica, fundamentada na

rusticidade, realizando um controle de irrigacdo especifico para cada espécie.

O fator irrigagdo pode ter influenciado os niveis de potassio devido sua

mobilidade. O elemento é absorvido tanto na forma trocavel quanto n&o trocéavel,

através da solucao do solo por meio de fluxo de massa ou difuséo (BRUN et al., 2012).

Sendo assim, a quantidade de agua presente no substrato vai influenciar diretamente

em sua perda por lixiviagcao, geralmente, fontes menos sollveis inibem esse processo.
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A média de perda com uso de FLC foi 4% menor, se comparada com adubacédo
convencional.

Estudos com as espécies Hymenaea courbaril var. stilbocarpa, Tibouchina
granulosa, a Aspidosperma polyneuron e o Platycyamus regnellii mostraram que
existe uma relagéo entre a omisséo de K ou Ca no aumento da quantidade de Mg
reservada nos tecidos foliares (DUBOC et al., 1996; BRAGA et al., 1995).

Para o fosforo e o zinco nota-se que existe uma relacdo onde acordo com o
aumento de um ocorre a diminuicdo do outro. Fernandes et al. (2007) também
observaram esse padrdo, ao analisar a absor¢cao de nutrientes pela espécie Cordia
goeldiana HUBER submetidas a tratamentos com diferentes doses de fésforo e zinco.
Fato constatado também para Cedrela fissilis (PAIVA et al., 2003) e Eucalyptus sp.
(SOARES et al. 2001).

O célcio fornecido por meio do substrato e adubacéo foi suficiente para atender
as demandas das mudas, diferentemente do enxofre. Duboc et al. (1996) em
pesquisas com Copaifera langsdorffii e Hymenaea courbaril relataram a ocorréncia de
inibicdo de absorcdo entre 0 S e Ca, em que a omissdo do primeiro causa um
favorecimento do acumulo do segundo. Portanto é possivel que essa reacéo tenha
acontecido durante a absorcéo de nutrientes para a Clitoria fairchildiana.

A deficiéncia do elemento B e o Cu foi observada em todos os tratamentos. O
boro é responsavel por compor a parede celular, participando da sintese de pectina,
celulose e lignina (BARRETTO et al., 2007). O cobre atua ho metabolismo das plantas,
transportando elétrons na cadeia respiratéria e como cofator de mdltiplas reagdes.
Com isso, a adequacdo nutricional é necessaria para que ndo ocorra diminuicao do
crescimento das mudas.

Embora a andlise quimica foliar aponte a possibilidade de ocorréncia de
competicdo ou deficiéncia de alguns elementos, as mudas exibiram alta
adaptabilidade e rusticidade, indicando grande potencial para compor projetos de

recuperacgdo de areas degradadas.

4.4 Qualidade das mudas para expedicao

De acordo com manual de producdo de mudas de espécies florestais nativas

no momento da expedicdo as mudas devem apresentar altura superior a 30 cm,
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didmetro do coleto rigido e com aparéncia lenhosa, ndo apresentar pragas e doencas,
o sistema radicular deve estar bem desenvolvido e a remocdo do tubete deve ser
realizada facilmente, para ndo comprometer o rendimento operacional (SCREMIN-
DIAS et al., 2006).

As mudas produzidas neste estudo aos 180 dias se encaixam nos padrdes
necessarios para expedi¢do, baseado no crescimento em altura, didmetro do coleto
(Figura 14), desenvolvimento radicular (Figura 13), facilidade de remocao e auséncia

de pragas e organismos patogénicos.

5 + 11,084 RF = 0,8828
+10,156 R = 0,5033

+ 11,880 RF = 0,885 L0 = 1,030% + 396506 FT = 00808

11,414 R®= 05915 L1 ¥ = 08851 + 4,1060 T = 00723

4 12,554 R® = 0,5805 0 L2 Y = 1,680 + 36667 RT= 0,0731

- LAY =1,1254x + 36553 R™= 0,8843
LAY = 083700 + 3,8264 R = 0,058 . —

-

ARura (cm)
2\
L]
'
!
(]

5]

5

\

1

L

!

1

!

1
Diameiro do oaleto {mm,
WO M o®m W ® D
\ +

(1] =1] 20 150 180 () o0 120 153 120
Icdacke pis ermerpincia (diss) Icdaades pos emergéncia (diss)

0% 0% A0 B - 1%

10 - - 20% A0% BO%:

50 ™ = 09900
™ = 05577
™ = [, 9T7S ¥ = 0E07TIx +4,4814 FE = 0.5600
AT125 RS 0,884 ¥ = 02603k + 3,808 R = O5TTH
40 5 RE = 0,87 oF 10 +3,7840 FF = 05841
= 104G + 3,7840 FF = 05841
- = @ PEY=SOTSTH +4,0053 R = 05860
5 30 5
g E &
£ -
2 g
£
£
10 §
S 4
o 3
B o 120 150 140 1] a 120 160 180
Idade pos emergéncia (dias) Idade pés emerpincia (dias)

WH == =20 40% 0% ———l —0 e s =30% == AT BO%:

Figura 14 - Taxa de crescimento em altura e diametro do coleto das mudas de C.
fairchildiana ao longo do tempo de acordo com cada tratamento aplicado. Nas
equacdes estao indicados os tratamentos de acordo com a adubacéo e porcentagem
de subsolo incorporado, respectivamente, onde: L: FLC; P: FPS; 0:0%; 1:10%; 2:20%;
4:40% e 8:80%.

Fonte: Autora (2021).

A parte area deve ser bem formada, contudo sua altura ndo deve ultrapassar o
valor de trés vezes o tamanho do recipiente, devido a necessidade de manter o
equilibrio entre parte aérea e sistema radicular. As mudas ainda devem apresentar
uniformidade entre si, auséncia de estiolamento, bifurca¢cbes e tortuosidade atipicas
para espécie (IMPLANTACAO, 2014).
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As mudas de C. fairchildiana também atendem a esses quesitos, encontrando-
se aptas para conducao a campo. Porém, especial atencédo deve ser dada a demanda
de mudas, pois caso ndo esteja alta no momento da expedicdo as mudas podem
ultrapassar o limite maximo de 57 cm, de acordo com o recipiente utilizado.

A idade de expedicdo é variavel e esta relacionada com a espécie, de forma
geral. O tempo médio de permanéncia das mudas € de cinco meses, mas para
espécies com crescimento lento isso pode se estender até doze meses. De acordo
com os critérios de SCREMIN-DIAS et al. (2006) € possivel expedir mudas de C.
fairchildiana com no minimo quatro meses (120 dias) (Figura 14).

Oliveira et al. (2016) destaca que para espécies de ambientes florestais as
mudas devem apresentar altura superior a 50 cm. De acordo com esta literatura as
mudas de sombreiro ndo atingiram a altura ideal ao fim do experimento. Entretanto,
utilizar desse padrdo pode ser arriscado, caso ocorram mudancas repentinas no
mercado e seja necessario manter as mudas por mais tempo no viveiro.

Dentre os problemas encontrados em mudas com idade avangada no viveiro
tem-se o desequilibrio da relacdo da parte area com a raiz, brotacfes laterais e
desuniformidade do caule. Os métodos de contornar essas adversidades sao:
realizacdo de podas da parte aérea, porém retira a dominancia apical das mudas e
dependendo do objetivo do projeto elas ndo poderao ser utilizadas, realizacao de poda
de raizes, supresséo de adubacéao e irrigacdo, e aumento do espacamento entre as
mudas, o que pode conflitar com espaco disponivel nos canteiros do viveiro
(MACEDO, 1993).

Uma alternativa para expedir mudas com a altura proposta por este autor é
optar por recipientes maiores, o que pode implicar em menor rendimento e eficiéncia
nas atividades de rotina do viveiro e maior custo. Portanto, sugere-se considerar a
importancia do equilibrio entre a parte aérea e radicular das mudas, como critério para

0 encaminhamento das mudas ao campo (VIEIRA et al., 1998).
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5 CONCLUSOES

o O fertilizante de liberac&o controlada (FLC) promove maiores ganhos no
crescimento e na qualidade das mudas Clitoria fairchildiana;

o E possivel utilizar a terra de subsolo como forma de redug&o dos custos
de producdo, sem causar danos ao indice relativo de clorofila de mudas de C.
fairchildiana, incorporando até 12,37% de terra de subsolo com a adicéo de FLC;

. O tempo minimo para a expedicdo das mudas C. fairchildiana € de 120
dias, respeitando os padrbes propostos de qualidade de mudas;

o As mudas apresentam um bom desenvolvimento da parte aérea e
radicular, com potencial para projetos de recuperacdo e cobertura de &reas

degradadas.
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