UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS

DEPARTAMENTO CIENCIAS FLORESTAIS E DA MADEIRA

MATHEUS CORDEIRO JARDIM

QUALIDADE DE MUDAS DE Bauhinia forficata Link. COM
DIFERENTES FERTILIZANTES.

JERONIMO MONTEIRO
ESPIRITO SANTO

2019



MATHEUS CORDEIRO JARDIM

QUALIDADE DE MUDAS DE Bauhinia forficata Link. COM
DIFERENTES FERTILIZANTES.

Monografia apresentada ao
Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Federal
do Espirito Santo, como requisito
parcial para obtencéo do titulo de
Engenheiro Florestal.

JERONIMO MONTEIRO

ESPIRITO SANTO

2019



MATHEUS CORDEIRO JARDIM

QUALIDADE DE MUDAS DE Bauhinia forficata Link. COM
DIFERENTES FERTILIZANTES.

MONOGRAFIA APRESENTADA AO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
FLORESTAL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENCAO DO TiTULO DE ENGENHEIRO
FLORESTAL.

Aprovada em &E de Oﬁﬂmém de aZO'ij ..........

COMISSAO EXAMINADORA

(Bt el

Orientadora: Profa. Dsc. Elzimar de Oliveira Gongalves

UFES/CCAE/DCFM

EXAMINADOR: Msc. Aline Ramalho dos Santos
Doutoranda PPGCF/UFES

s s Tornoa, ol (it

Examinador: Msc. Bruna Tomaz Sant'/Ana

Doutoranda PPGCF/UFES



iii
A Deus, que em nenhum momento me deixou fraquejar ou desistir desse
trabalho.

Ao meu pai Nelson Anténio Jardim (in memorian), que ndo esta mais entre nos,
mas continua sendo minha maior for¢ca na vida. Sua lembranca me inspira e me faz
persistir.

A minha mae Geralda Aparecida, por sempre me dar forcas para continuar e
nunca desistir.

Dedico a todos, com todo amor e carinho.

“Que os vossos esforgos desafiem as impossibilidades,
lembrai-vos de que as grandes coisas do homem foram

conquistadas do que parecia impossivel.”

Charles Chaplin



AGRADECIMENTOS

Sem Deus eu nao tinha chegado a este ponto da minha vida, a Ele agradeco
por essa conquista. Agradeco, também, a Nossa Senhora Aparecida, por sempre

guiar minha familia e a mim.

A minha m&e e meu irm&o, que mesmo eu estando longe de casa, foram as
pessoas que me mantiveram de pé nessa jornada, sem medir esforcos, e que me

apoiaram em todo momento.

A meus tios (as), primos (as), que nunca duvidaram de que eu ia conseguir. Em

especial, a minha v4, que sempre me trouxe risadas, apesar da idade ter chegado.

A minha namorada Naira, que me motivou nessa escolha e que esteve sempre

ao meu lado nessa jornada.

A Universidade Federal do Espirito Santo e ao Departamento de Ciéncias

Florestais e da Madeira.

A minha turma de 2015/1°, agradeco por cada dia de aula juntos, pelas viagens,
caronas compartilhadas, trabalhos e muitas discussfes, apesar de tudo, muitas

risadas, vocés tém um futuro brilhante pela frente.

Dentro e fora dessa turma encontrei pessoas excepcionais, e que resultou em
um grupo muito unido, agradego aos meus “Coleguinhas do mal” Robert, Leonardo,
Marianne, Ruan, Jéssica, Marcelo, Heitor, Gabriela e Antbnio Henrique, por me
proporcionarem os melhores momentos da faculdade, as melhores risadas, as

melhores caronas e as melhores conversas.

Muito obrigado a professora Elzimar, por me acolher nessa etapa, me orientar

com paciéncia e sabedoria, garantindo que tudo desse certo nesse trabalho.

Agradeco também aos professores Ananias, Nilton, Henrique, Gilson, Rafael e
aos demais professores do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira pelas
aulas ministradas com qualidade e profissionalismo e pelos ensinamentos passados,

nunca esquecerei.

As demais pessoas que fizeram parte dessa jornada, os demais amigos do

curso de Engenharia Florestal, funcionarios, um muito obrigado



Vi

RESUMO

JARDIM, M. C. Qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link. com diferentes
fertilizantes. Trabalho de Conclusédo de Curso em Engenharia Florestal — UFES, 2019.
Orientadora Elzimar de Oliveira Gongalves.

Obter mudas nativas de qualidade tem-se tornado um desafio para viveiros florestais,
visto que a exigéncia nutricional das plantas é diferente para cada espécie. Para isso,
determinar qual a melhor dose e fonte de adubacéo na producdo de mudas garante
um alto rendimento dos viveiros, economizando tempo e insumos. Desta forma, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do uso de diferentes doses de
FLC (Fertilizante de liberacdo controlada) e de fertilizante convencional na qualidade
de mudas de Bauhinia forficata Link. O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, utilizando cinco doses de fertilizagdo (0 g cm3, 2 g cm=3, 4
gcm3,8gcm3de FLC e 0,004 g cm de fertilizante convencional, conforme indicacéo
na literatura para nativas). As avaliacdes foram realizadas aos 115 dias apds a
semeadura, sendo avaliada: sobrevivéncia, numero de folhas, altura, didametro do
coleto, teor de clorofila, volume da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte
aérea, massa seca foliar e massa seca total, que serviram de base para o calculo do
IQD (indice de qualidade de Dickson). N&o ocorreu interacéo significativa entre os
tratamentos para as variaveis analisadas, os tratamentos foram considerados iguais.
Os tratamentos com FLC e fertilizacdo convencional obtiveram valores que se
adequam aos parametros do IQD, resultando em mudas de boa qualidade, conforme
literatura. Diante disso, o estudo n&o conseguiu identificar qual a melhor dose de FLC
ou fertilizacdo convencional para a producdo da espécie avaliada, mas demonstrou

gue os tratamentos realizados no presente trabalho produziram mudas de qualidade.

Palavras chave: Silvicultura, fertilizantes de liberacdo controlada, fertilizagao

convencional, espécies nativas.
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1. INTRODUCAO

A esséncia florestal Bauhinia forficata Link., habitualmente chamada de pata-
de-vaca ou unha-de-vaca, € uma espécie medicinal da familia Fabaceae, classificada
como pioneira (SILVA et al., 2012). E uma espécie caracteristica da Mata Atlantica
(VAZ, 2010). Sua madeira € moderadamente pesada, de textura grossa e pouco
duravel, podendo ser recomendada em construcéao civil, para cabo de ferramentas e
instrumentos agricolas, arcos e raios de carrocas, bem como para lenha e carvao
(LORENZI, 1998). Também se destaca por apresentar caracteristicas paisagisticas

adequadas para arborizagcéao urbana (ROSA et al., 2008).

Além disso, a planta é utilizada na medicina popular por possuir agdo diurética,
antidiabética, ténica renal, depurativa e hipoglicemiante (LORENZI, 2002). Essas
caracteristicas medicinais vém despertando o interesse de varios pesquisadores, pelo
fato de estudos fitoquimicos corroborarem a identificacdo de um marcador quimico
localizado nas folhas chamado “kaempferitrina” que exerce a atividade
hipoglicemiante (SILVA et al., 2000; SILVA; CECHINEL-FILHO, 2002, SOUSA et al.,
2004).

Com a crescente demanda na producdo de mudas de espécies nativas, obté-
las em quantidade e qualidade tem sido um grande desafio para os viveiros, uma vez
gue a ocorréncia de diversos fatores pode interferir no processo de producéo, dentre
elas, pode-se destacar as diferencas fisiologicas, ambientais, manejo inadequado e,
também, a falta de informacdes especificas sobre as espécies. Para Gongalves et al.
(2005), os povoamentos florestais sao influenciados pela qualidade das mudas.
Mudas de boa qualidade sdo aquelas que no momento do plantio apresentam como
caracteristica um sistema radicular bem desenvolvido, sem a ocorréncia de
enovelamento e tortuosidade, e em bom estado de fitossanidade (PAIVA;
GONCAVES, 2001).

Devido a diversidade de espécies nativas existentes, ocorre uma grande
necessidade de saber a exigéncia nutricional de cada uma, visto que a maioria das
recomendacdes de nutricdo de espécies nativas é baseada em recomendacdes para
espécies mais exigentes (GONCAVES, 1995). Segundo Bernardi et al. (2012), néo
conhecer as exigéncias nutricionais de cada espécie € um dos principais gargalos



11

encontrados na producdo de mudas de espécies nativas, gerando atrasos nha

producao e elevando 0s custos com insumos.

No mercado existem variados tipos de fertilizantes, que se diferem entre si em
relacdo a composicédo, forma (po, granulos e encapsulados) e quanto a solubilidade.
Os soluveis sédo geralmente os mais utilizados, adquiridos na forma de formulados,
porém, os fertilizantes de liberacdo controlada (adubos encapsulados) também estdo
sendo usados em viveiros de mudas espalhados pelo Brasil (MORAES NETO et al.,
2003a). Sdo chamados de adubos encapsulados pois séo revestidos por uma pelicula
resinosa, permeavel a agua, a qual a sua dissolucdo € quem controla a liberacéo
progressiva dos nutrientes (WEDLING; GATTO, 2012).

Diante da importancia na medicina popular, aliada a producdo de mudas, as
hip6teses a serem testadas nesse trabalho, estdo baseadas nas seguintes perguntas:
0 uso de FLC garante producdo de mudas de qualidade para a espécie Bauhinia
forficata Link.? Adubacdo por FLC produz efeitos semelhantes ou melhores que a

fertilizacdo convencional?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes doses de fertilizante de liberagdo controlada e de
fertilizante convencional na qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link.

1.2.2. Objetivos Especificos
¢ Definir uma dose de fertilizagcdo para Bauhinia forficata Link.;
e Determinar a dose de FLC mais adequada para a producdo de mudas da
espécie;

o Verificar a qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bauhinia forficata Link.

A espécie Bauhinia forficata Link., pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Cercidae (VAZ, 2010). E considerada uma espécie nativa da Mata Atlantica, mas néo
endémica do Brasil, podendo ser encontrada na maioria dos estados pelo nome de

pata de vaca (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicao geografica de Bauhinia forficata Link.
Fonte: VAZ, 2013.

Sua principal caracteristica morfolégica que a difere das outras espécies é a
presenca de espinhos e suas flores séo brancas (OLIVEIRA; SAITO, 1989) (Figura 2).
Por ser pioneira e de rapido crescimento, € aconselhada para plantios mistos em areas

destinadas a recomposicao da vegetacdo arborea (LORENZI, 2002).
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Figura 2 - Folhas, flor e frutos da espécie Bauhinia forficata Link.
Fonte: Gerson Luiz Lopes, UNICENTRO.

O género Bauhinia tem sido frequentemente utilizado pela industria
farmacéutica para a producéao de fitoterapicos, e umas das espécies mais utilizadas é
a Bauhinia forficata Link, por apresentar propriedades hipoglicemiantes comprovadas,
assim como em tratamentos para inflamacgdes renais (SANTOS; RIEDER, 2013;
LOPEZ; SANTOS, 2015). As folhas, consideradas diuréticas e hipocolesteremiantes,
estdo sendo empregadas na medicina popular contra cistites, parasitoses intestinais
e elefantiase (MORS et al., 2000). Lino et al. (2004) obtiveram resultados que
confirmam o uso clinico de Bauhinia forficata no tratamento de diabetes tipo 2.

Além do seu potencial medicinal, a espécie é fonte de madeira, podendo ser
utilizada na caixotaria, na construcdo civil ou para carvéao e lenha de boa qualidade
(BACKES; IRGANG, 2004). Apresentam porte arbéreo médio ou arbustivo, podendo
serem utilizadas em recuperacéo de areas degradadas (OLIVEIRA et al., 2001). Tem
importante emprego paisagistico pela beleza de suas flores, podendo sere indiads
para plantio em parques e jardins, ou como cerca-viva, € também recomendada para

arborizacao de ruas estreitas e sob a rede elétrica (VAZ, 2013).

A espécie é plastica quanto a solos, sendo encontrada em quase todos os tipos
de solo, mas, se adaptando melhor nos profundos, permeaveis e com boa fertilidade.
E considerada uma planta padréo de solos de fertilidade quimica boa (COSTA, 1971).

Segundo Ramos et al. (2000), essa espécie responde a adubacdo mineral na fase de
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muda, com aumento de altura, didmetro de colo, producdo de matéria seca do limbo,

da parte aérea, da raiz e total.

2.2. Producéo de Mudas

A preocupacdo mundial em relagdo a qualidade ambiental tem se mostrado
cada vez mais frequente. Isto faz com que ocorra aumento na demanda de servigcos e
produtos, em especial a producao de mudas de espécies florestais para a recuperacao
de &reas degradadas. Esta demanda crescente observada nos ultimos anos mostra a
necessidade do desenvolvimento de pesquisas que otimizem a producao de mudas,
a baixo custo, e com qualidade morfofisiologica capaz de atender aos objetivos dos
plantios (JOSE et al. 2005)

A fase de producao de mudas € fundamental para o estabelecimento de plantas
adultas bem nutridas e formadas. A obtencdo de mudas de boa qualidade exige a
utiizacdo de substrato que forneca o0s nutrientes necessarios ao pleno
desenvolvimento da planta. Para a maioria das espécies cultivadas, o enriguecimento
do substrato com adicdo de adubacao mineral representa uma pratica conhecida para

o processo de formacédo de mudas (CECONI et al., 2007).

A nutricdo de plantas é necessaria uma vez que os nutrientes fornecidos pelos
fertilizantes sdo elementos essenciais para realizacdo de diversas atividades
bioguimicas dentro da planta, e sem eles as plantas ndo conseguem completar seu
ciclo e morrer, ou sao formadas sem qualidade (CAMARGO, 2012). Entretanto, a
aplicacao de doses insuficientes ou excessivas de fertilizantes, podem gerar efeitos
negativos ao crescimento das plantas, como toxidez por excesso de nutrientes,
provocando queda de sua produtividade (MALAVOLTA et al., 1989)



2.3. Fertilizagdo convencional

A fertilizacdo convencional consiste, primeiramente, no complemento do
substrato com adubos a base de nitrogénio, fosforo, potassio, fritas (coquetel de
micronutrientes na forma de éxidos silicatados) e a adubacao de cobertura realizada
por meio de solucdo nutritiva contendo nitrogénio e potassio (GONCALVES et al.,
2005). Os adubos utilizados sédo sollveis e, por isso prontamente disponivel para

absorcdo das plantas. No mercado, normalmente sdo encontrados em forma de

formulados (NPK) ou individuais (Tabela 1), em p6 ou granulados.

Tabela 1 — Diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos.

Fonte

% Minimo do nutriente

Nitrogenados

Amonia anidra 82
Nitrato de Sodio 15
Ureia 44
Nitrato de aménio 32
Nitrato de amonio e célcio 20
Sulfato de aménio 20
Fosfatados
Fosfato diaménico (DAP) 45
Fosfato monoaménico (MAP) 48
Fosfato natural 34
Hiperfosfato 28
Superfostato simples 18
Superfosfato triplo 41
Fosfato natural par. acidulado 34
Termofosfato magnesiano 17
Fosfato natural reativo 28
Escoria de Thomas 12
Fosfato bicalcico 38
Potassico
Cloreto de potéassio 58
Sulfato de potassio 48
Sulfato de potéssio e magnésio 18
Nitrato de potassio 44

Fonte: SILVA; LOPES, 2012.
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Moraes-Neto et al. (2003 b), em estudos com Guazuma ulmifolia (mutambo),
Eucalyptus grandis, Pinus caribaea var. caribaea, Peltophorum dubium (canafistula) e
Calycophyllum spruceanum (mulateiro), utilizaram, além da fertilizacdo de liberacao
controlada a adubacéo de base prontamente disponivel constituida de fritas, sulfato
de aménio, superfosfato simples e cloreto de potassio (KCI), apds a emergéncia das
plantulas, as mesmas receberam adubacédo via solucdo, com sulfato de aménio e
KCL. Para todas as variaveis analisadas, a adubacdo prontamente disponivel se
mostrou inferior apenas para a relacao raiz/parte aérea em todas as espécies, e em

relacdo a altura se mostrou superior para todas as espécies, exceto para 0 mulateiro.

Brachtvogel e Malavasi (2010), avaliaram o crescimento inicial de mudas de
Peltophorum dubium (Sprengel) e, para a variavel altura e massa seca da parte aérea,
a adubacao prontamente disponivel foi inferior em tubetes de maior dimensdo. Muniz
et al. (2013) avaliando o efeito do uso de diferentes formas de adubacédo no
crescimento de Eucalyptus camaldulensi, verificou que o uso de fertilizantes NPK
prontamente disponivel foi inferior ao uso de FLC.

2.4. Fertilizante de liberagdo controlada

Fertilizantes de liberacdo controlada tém se mostrado como uma alternativa
para a producdo de mudas, devido a eliminacdo da adubacéo de cobertura, pois sdo
adicionados somente no momento de preparo do substrato, resultando em mudas de
melhor qualidade (BARBIZAN et al., 2002; MENDONCA et al., 2008).

A utilizacdo destes fertilizantes além de facilitar o manejo no viveiro pode
contribuir para o maior crescimento das mudas devido a forma de liberacdo dos
nutrientes, mantendo constantes os niveis dos elementos essenciais para as mudas

durante todo o periodo de crescimento (JOSE et al., 2009).

Entre as técnicas de fertilizacdo do substrato em viveiros florestais, 0 emprego
de fertilizantes de liberacdo lenta representa umas das mais viaveis e racionais
alternativas (BOCKMAN; OLFS, 1998)
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A liberagéo lenta ocorre porque os nutrientes ficam retidos, por meio de uma
capsula de resina especial, em alguns casos, com polimeros de poliuretanos e
poliolefinas, que por processo de difusdo, os nutrientes sao lancados para fora da
capsula devido a necessidade do meio, isto é, a liberacdo ocorre em funcdo das
necessidades das plantas ao longo do ciclo de cultivo (TOMASZEWSKA et al., 2002;
BLAYLOCK, 2007).

,,,,,

@ Erdniiioda @ Penetragao da . Dissolugdo dos
Basacote 8 = aguavia nutrientes, formando
recoberto » \~ > microporos no uma solucao

-~ .~ Poligen '* concentrada
\

Liberagao
controlada dos
nutrientes em
até 3,6,9 ou
12 meses

Figura 3 - Mecanismo de acao dos fertilizantes de liberacé@o controlada.
Fonte: Compo Expert, 2019.

E possivel encontrar estes fertilizantes com diferentes formulacées e diferentes
tempos de liberacdo. A escolha da marca, bem como da formulacao, ira depender da
exigéncia da espécie e o recurso financeiro disponivel, ja que, apesar das inUmeras
vantagens, tém como desvantagem o alto custo de aquisi¢cdo, por isso a necessidade
de um maior controle para sua utilizagdo (SOMAVILLA et al., 2014).

Pezzuti et al. (1999) avaliou fertilizantes de liberagéo controlada na producgéo
de mudas em casa de vegetacdo, cultivadas em substrato a base de composto
organico e FLC, como resultado, as mudas apresentaram uma resposta positiva ao
fertilizante, tanto em altura, peso de matéria seca e diametro do coleto. A utilizac&o
de fontes que apresentam uma liberagdo mais lenta ou controlada dos nutrientes pode
reduzir gastos com mao-de-obra e energia (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2002).

Os FLC’s sé&o caracterizados com maior eficiéncia agronémica, pois diminuem
as perdas potenciais de nutrientes para o0 meio ambiente, quando comparados com
fertilizantes soluveis (SYNDER et al., 2008). Ja Scivittaro (2004), realcou a
importancia de se observar a temperatura da regido em relacdo aos fertilizantes de
liberagdo controlada, pois podem apresentar diferencas significativas visto que a
liberacao do fertilizante é controlada pela temperatura média da regido, apresentando

maiores resultados com temperatura média de 21° C.
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Os fertilizantes de liberacdo lenta possuem como caracteristica de reduzirem
perdas de N, por retardarem a conversdo das formas originais do fertilizante em
formas que podem ser facilmente perdidas. Estes produtos protegem o N por adiarem
sua disponibilidade através da necessidade de decomposicdo bioquimica dos
compostos. A taxa de liberacdo do N dependerd da estrutura quimica, do grau de

polimerizacdo molecular, e ainda das condi¢cdes ambientais (BLAYLOK, 2007).

Para a producdo de mudas de canafistula (Peltophorum dubium), Dutra et al.
(2016) testaram duas formulacdes de FLC, 19-06-10 (3 a 4 meses) e 15-09-12 (5a 6
meses), obtiveram respostas diferentes para as variaveis estudas, onde a utilizacédo
da formulacdo com disponibilidade de nutriente de 5 a 6 meses apresentaram uma
resposta linear com o aumento das doses, ja para o formulado com duragdo de 3 a 4
meses ocorreu uma resposta quadratica, sendo possivel determinar a dose 6tima de

producéo.

2.5. Parametros de qualidade de mudas

A qualidade das mudas é fator fundamental para o sucesso de povoamentos
florestais (FERRAZ; ENGEL, 2011; SILVA et al.,2012). Vérios fatores afetam o
processo de formacdo de mudas, dentre eles, destaca-se técnicas adequadas
associadas a: irrigacdo, nutricdo, substratos e recipientes. (COSTA et al., 2011a).

Mudas de qualidade sdo aquelas capazes de garantir uma alta taxa de
sobrevivéncia ap0s o plantio, dispensando o replantio e, desse modo, reduzindo
tempo, méao-de-obra e custos de implantacdo do projeto (DAVIDE; FARIA, 2008).
Fonseca et al. (2002) acreditam que para o0s programas de implantacéo,
recomposicdo e revitalizagéo de florestas nativas obterem sucesso necessitam que
0s métodos e sistemas empregados em viveiros tenham como objetivo a producéo

das mudas com qualidade e baixo custo.

Para a identificagdo de mudas de qualidade, o processo pode ser feito de duas

formas, observando aspectos externos, baseados apenas em sua morfologia, ou
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analisando suas caracteristicas fisioldgicas. Por parte dos viveiristas é mais comum a

determinacao por parametros morfolégicos (GOMES et al. 2002).

Os parametros morfolégicos mais utilizados na determinacdo do padrdo de
crescimento inicial das mudas de espécies arboreas tém sido a altura da parte aérea,
o diametro do colo, o peso da massa seca total (parte aérea e raizes), e suas relacdes
(KOZLOWSKI, 1962; ENGEL,1989; CHAVES; PAIVA, 2004).

O crescimento e a adaptacdo da planta a diferentes ambientes relacionam-se
a sua eficiéncia reprodutiva, que esta associada, entre outros fatores, aos teores de
clorofila foliar (ALMEIDA et al., 2004). Os teores de clorofila e carotenoides nas folhas
sao utilizados para estimar o potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacéo
direta com a absorgéo e transferéncia de energia luminosa e ao crescimento e a

adaptacao a diversos ambientes.

No caso da relagdo MSR/MSPA, por exemplo, os valores encontrados devem
ser maiores possiveis, pois 0 contrario pode comprometer o estabelecimento da muda
no campo, devido a um sistema radicular pouco desenvolvido e uma parte aérea de
maior desenvolvimento (FERRAZ & ENGEL, 2011).

Dentre os indices de qualidade existente € comum estudos com o uso do indice
de Qualidade de Dickson, sendo este considerado um bom indicador, pois em seu
célculo faz-se a unido de mais de um parametro morfolégico (ROSA et al., 2011).

A relacado H/D e IQD para espécies florestais devem ser menores que 10 e
maiores que 0,2, respectivamente, para que a muda apresente alta qualidade e,

conseguentemente, alta sobrevivéncia apés o plantio (HUNT, 1990).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal Universitario do Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira em Jer6bnimo Monteiro, Espirito Santo, Brasil
(Figura 4), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo (DCFM-CCA-UFES).

Figura 4 - Localizagéo do Viveiro Florestal Universitario do Departamento de Ciéncias Florestais e da
Madeira em Jerdnimo Monteiro — ES, Brasil.
Fonte: Google Earth (2017) e Wikipédia (2019).

Pela classificacdo Internacional Koppen, a regido é caracterizada por
apresentar verdo chuvoso e inverno frio e seco, com temperaturas média de 23,1 °C
e precipitacdo total média de 1341 mm, sendo assim, o clima é classificado como Cwa
(LIMA et al., 2008).
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3.2. Delineamento experimental

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado,
contendo cinco tratamentos (Sem fertilizante, 4 doses de FLC, 1 dose com fertilizante
Convencional), contendo quatro repeticdes, onde cada repeti¢édo foi constituida por 6

unidades amostrais (mudas), totalizando 120 plantas, para a espécie avaliada.

As doses de fertilizante de liberacdo controlada utilizadas nos tratamentos
foram de 2 g cm, 4 g cm= e 8 g cm3, enquanto no tratamento convencional utilizou-
se a dose de 0,004 g cm e um tratamento sem adubacéo, conforme recomendacéo
para nativas (GOMES; PAIVA, 2011).

Tabela 2 — Resumo dos tratamentos e suas respectivas doses de adubacao.

Doses Tratamentos
0 grama cm™ T1
2 gramas cm® T2
4 gramas cm3 T3
8 gramas cm3 T4
0,004 gramas cm™ T5

Fonte: Autor (2019)

3.3.  Preparo do substrato

O substrato utilizado foi o Trospstrato HT hortalicas, composto por Casca de
Pinus, Vermiculita, PG Mix NPK (14.16.18), Nitrato de Potassio, Superfosfato Simples

e Turfa.

O fertilizante de liberacdo controlada utilizado foi o Basacote ® Plus 9M, com
formulacdo 16-8-12(+2) de liberacdo controlada, de forma ajustada as necessidades

nutritivas das plantas, possuindo duracdo de 8 a 9 meses.
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Tabela 3 — Nutrientes presentes no fertilizante de liberacdo controlada Basacote Plus 9M.

Macronutrientes (%) Micronutrientes (%)
Nitrogénio Diamet
Produt Tot Nitic  Amonia Fosfo Po_téss Magné Enxof | Ferr Bor Zinc Cobr Mapgan Moli_bdé roAdo
o] al o cal ro io sio re o] o o] e és nio Granul
0 (mm)
Basaco 0.0
te Plus 16 7.4 8,6 8 12 2 5 0,4 ; 0,02 0,05 0,06 0,015 2,5-3,5

IM

2

Fonte: Compo Expert, 2019.

A fertilizagéo convencional foi fundamentada na recomendacao para produgéo
de mudas de espécies nativas de Gomes & Paiva (2011), que recomenda a dosagem
entre 1,92 e 8,37 g cm® do formulado NPK (4-14-8), para producdo de mudas em
tubete. O adubo convencional utilizado contem em sua mistura, além do NPK, oxido
de célcio (5,4%), 6xido de magnésio (2,5%), anidrico sulfarico (1,0%).

Os fertilizantes foram adicionados ao substrato e homogeneizado

manualmente para prosseguir com o preenchimento dos tubetes.

3.4. Semeadura e conducao do experimento

Foram utilizadas bandejas planas de 63 células e tubetes cbnicos de
polipropileno com o volume de 280 cmé3, altura de 19 mm e diametro interno de 52
mm. A higienizacdo dos tubetes e das bandejas foi feita em agua com hipoclorito de
sédio (NaClO) por cerca de 30 minutos, logo apdés, lavados para retirada de residuos
e etiquetados, contendo na etiqueta informagdes como nome do pesquisador, nome

da espécie, tratamento e repeticao.

O experimento foi instalado em espaco coberto com reducdo de 50% da
luminosidade, estando os recipientes arranjados em bandejas de polipropileno
sobrepostos em canteiros suspensos, recebendo irrigacdo quatro vezes ao dia,
durante 7 minutos, por meio de sistema automatico de irrigacdo com microaspersores

com de vazéo 31 a 152 Iph.

Adquiriu-se as sementes de fornecedor registrado no MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento). Foi realizada a desinfestacdo das sementes

com alcool 70% para proceder com quebra de dorméncia das mesmas, submergindo-
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as em agua por 24 horas antes de ocorrer a semeadura. Utilizou-se 2 sementes por
tubete, que foram semeadas logo ap0s uma irrigacdo manual no substrato e cobertas
com substrato. A figura 5 a seguir demonstra em um esquema a disposicdo dos

tubetes e tratamentos nas bandejas.

Q009000
Q000000
90100000

QOO0

QOO0

Q000000
0009000
Q000000

[olololololele

0. 0.0.0/0/0.0
0000000
000000

Q000000
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090000
Q000000
9.0]00]00]0,

OOO0OO00O| |IOOO0O00

Figura 5 - Esquema de disposic¢éo dos tubetes e seus tratamentos sobre as bandejas. Branco: células
vazias; cinza: tratamento 1; vermelho: tratamento 2; verde: tratamento 3; amarelo: tratamento 4; azul:
tratamento 5.

Fonte: O autor, 2019.

Apos 30 dias da semeadura realizou-se a repicagem das mudas, e no decorrer
do experimento, fez-se capinas manuais para evitar 0 crescimento de plantas

espontaneas.

Depois de quatro meses apos a semeadura, as mudas foram realocadas para
a area de rustificacdo, sem o sombreamento, com a intencdo de prepara-las para as

condicOes de campo, por um periodo de 30 dias.

Em algumas mudas foi relatada a presenca de ninfas cigarrinhas do género
Membracis sp., que provocaram pequenas injarias no caule da muda. Estas nao
afetaram as avaliagbes. E os insetos foram retirados manualmente antes das

avalicoes.
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Avaliacdes

Aos 115 dias ap6s a semeadura, foram avaliadas:

Sobrevivéncia: contagem de plantulas vivas a partir da emissdo do primeiro
par de folhas;

Numero de folhas (NF): obtidos por meio de contagem de folhas visiveis;
Altura da parte aérea (H cm): determinada a partir do colo da muda até a base
da gema apical, com auxilio de uma régua graduada em milimetros (Figura 7);
Diametro de coleto (DC mm): medido com auxilio de um paquimetro digital a

aproximadamente 5mm do nivel do substrato (Figura 7);

Figura 6 - Avaliacd@o das variaveis altura (A) e didmetro do coleto (B) das mudas de Bauhinia forficata

Link.

Fonte: O autor, 2019.

Teor de clorofila das folhas (TC): a leitura dos teores de clorofila foi realizada
em folhas da porcéo intermediaria da muda, feita por meio de medidor portatil
de clorofila SPAD-502;

Volume de raiz (VR cm®): obtido com auxilio de uma proveta de 500 ml de
volume total. Para determinacdo a proveta foi preenchida por 4gua até certo
volume e com o mergulho do sistema radicular, de cada muda avaliada, dentro
da proveta houve um deslocamento do volume marcado, sendo esse

deslocamento o volume da raiz em cms.
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e Massa seca: as amostras foram colocadas para secar (Figura 8C) em estufa
com circulagéo for¢cada de ar a 60 °C por 60 horas e pesadas logo em seguida
o Raiz (MSR Qg): as raizes foram separadas da parte aérea e lavadas com

agua, acondicionadas em sacos de papel, separadas por repeticédo, e

postas para secar em estufa (Figura 8A).

Figura 7 — Muda inteira recém retirada do tubete (A), Separacdo da raiz e parte aérea (B), mudas na
estufa (C).
Fonte: O autor, 2019.

o Parte aérea (MSPA g): a parte aérea foi separada na regido do colo,
colocadas em sacos classificados por repeticdo, secas e pesadas apos
a secagem (Figura 8B).;

o Folhas (MSF g): pesado apenas as folhas secas, sem o caule;

o Total (MST g): calculada por meio da soma da MSPA e MSR;
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Figura 8 - Pesagem da raiz (A), parte aérea (B) e folhas (C), das mudas de Baubhinia forficata Link.
Fonte: O autor, 2019.

e Indice de qualidade: os resultados obtidos de massa seca total, parte aérea e
radicular, altura e diametro do coleto serviram de base de dados para o céalculo
do indice de Qualidade de Dickson (IQD), Dickson et al. (1960).

- MST
"H , MSPA

Dt MSR

10D

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a
andlise de variancia -F/ANOVA (a = 0,05) pelos programas estatisticos R Core Team
versdo 3.6.1 e SISVAR 5.6, respectivamente. E ao verificar se possui diferencas

significativas entre os tratamentos pela ANOVA procede-se com o teste de médias de

Tukey.

O fluxograma metodolégico dos passos necessarios para a avaliacdo da

qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link é apresentado na figura 9.
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Montagem do experimento

>I TRATAMENTO 1 (Sem fertilizagio)

| |
| |
| - |
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| |
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Figura 9 — Etapas metodoldgicas necessérias para a determinacéo da qualidade de mudas de Bauhinia
forficata Link.
Fonte: O autor, 2019.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sobrevivéncia

Na avaliacdo de sobrevivéncia, observa-se que 97,5% das mudas

sobreviveram, contabilizando 117 mudas.

As mudas mortas estavam presentes no tratamento quatro (8 g cm=3), que
continha a dose mais alta de FLC. Segundo Barroso et al. (2000) em sistemas de
producdo de mudas por tubetes, a exigéncia de aplicacdes de doses elevadas de

nutrientes, visando contornar perdas por lixiviacdo, pode resultar em toxidez.

E relatado por Bissani et al. (2008), que doses elevadas de fertilizantes podem
ser prejudiciais para o desenvolvimento das mudas, pois alguns nutrientes podem
apresentar toxidade quando contidos em alta concentracao e ou inibirem a absorgao

de outros elementos.

4.2. Anédlise dos parametros morfologicos e fisioldgicos

Os dados foram submetidos ao teste de pressuposicdo de normalidade
(Shapiro-Wilk) a (p<=0,05). Os resultados obtidos do teste de normalidade indicaram
gue as variaveis TC (Teor de clorofila) e MSPA (Massa seca da parte aérea)
apresentaram resultados abaixo do p-valor (0,05), ou seja, ndo provém de uma
populacdo normal. Os valores encontrados foram normalizados utilizando logaritmo
base dez (Logl0) para proceder com a ANOVA. As outras variaveis provém uma

populacdo normal.

De acordo com os resultados da ANOVA (Tabela 4), ndo ocorreu interagao
significativa nas variaveis analisadas a (p<= 0,05), todas as médias (Tabela 05) foram

iguais perante aos testes estatisticos.
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Tabela 4 — Quadrado médio do nimero de folhas (NF), altura (H), didmetro do coleto (DC), teor de
clorofila (TC), volume de raiz (VR), massa seca parte aérea (MSPA), das folhas (MSF), da raiz (MSR)
e total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Bauhinia forficata Link., submetidas
a diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada e convencional, aos 115 dias ap6s a
semeadura.

QUADRADO MEDIO

FV GL
NF H DC TC VR MSR MSPA MSF MST IQD

Adubacdo 4 8,24 82,48™ 0,40™ 0,002™ 6,14 0,08 0,74" 0,24 1,29™ 0,005™

CV (%) 26,87 24,73 14,74 2,55 2591 38,17 47,43 52,60 43,67 33,64

FV: Fonte de variacéo; ns: ndo significativos;
CV: coeficiente de variagéo.

Tabela 5 — Médias dos tratamentos das variaveis de nimero de folhas (NF), altura (H), didmetro do
coleto (DC), teor de clorofila (TC), volume de raiz (VR), massa seca radicular (MSR), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca foliar (MSF), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) das mudas de Bauhinia forficata Link. Aos 115 dias, submetidas a diferentes adubacdes com
FLC e fertilizagdo convencional.

Tratamento NF H DC TC VR MSR MSPA MSF MST 1QD

1(0gcm?) 7,16 1892 311 159 687 058 099 041 158 0,19
2(2gcm?) 995 2637 375 164 80 069 160 070 229 0,23
3(4gcm’) 10,79 296 381 1,63 1025 092 1,94 097 287 0,29
4(8gcm?) 862 2678 342 157 887 089 184 093 274 027

Convencional 8,20 20,37 3,18 1,61 8,25 069 1,08 051 1,78 0,22

Médias gerais dos tratamentos.

Com os tratamentos nao diferindo estatisticamente, e as mudas atingindo porte
significativo para serem plantadas, o tempo de experimento, dentre outras variaveis,
pode ter sido um fator importante para os resultados ndo serem significativos a 5%.
Caso as mudas tivessem ficado por mais tempo no experimento, poderiam ter obtido
resultados diferentes, pelo fato de o FLC ter duracdo de 8 a 9 meses, e 0 adubo
convencional ser totalmente solUvel, podendo em mais tempo deixar de fornecer

nutrientes para a planta, retardando seu crescimento, ao contrario do FLC.
4.2.1. Numero de folhas, altura, diametro do coleto e teor de clorofila

Ao observar a variavel numero de folhas, € possivel notar na Tabela 5 uma

tendéncia dos tratamentos com o uso do FLC serem superiores. Lang, et al. (2011)
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ao avaliar o numero de folhas de Anadenanthera colubrina e Tabebuia avellanedae,

registrou que a maior quantidade de folhas foi obtida utilizando o FLC Basacote 9M.

Tessaro et al. (2013), afirma que o nimero de folhas € um dos parametros mais
importantes a serem avaliados no cultivo de mudas, pois um bom desenvolvimento da

porcdo aérea permite a planta uma maior capacidade de fotossintese.

Para a variavel altura, a tendéncia foi a mesma que a observada no nimero de
folhas, em que somente os tratamentos com FLC atingiram a altura exigida para
comercializacdo de mudas. Segundo Berghetti et al. (2016) a altura da parte aérea é
um excelente parametro para se avaliar o padréo de qualidade de mudas florestais,
pois, as que apresentam maior altura, normalmente, apresentam maior vigor. Este
parametro fornece uma excelente estimativa da predicdo do crescimento inicial no
campo. E um parametro de facil determinac&o, além de ser um método néo destrutivo
(DUARTE et al., 2015).

Goncalves et al (2005) diz que o ideal é que as mudas apresentem, antes do
plantio, altura entre 20 a 35 cm e, diametro do coleto entre 5 e 10 mm. Acredita-se
gue ao plantar mudas com valores inferiores ao estipulado é possivel que elas sejam

danificadas por formigas ou por chuvas torrenciais (DAVIDE; FARIA, 2008).

O diametro do coleto, isolado ou combinado com o tamanho da planta, € a
variavel mais importante para a avaliacdo da qualidade de mudas, pois favorecem o
equilibrio das plantas, especialmente no processo de rustificacdo das mesmas
(GOMES; PAIVA, 2011).

O didametro do coleto seguiu os mesmos padrdes das variaveis altura e numero
de folhas, mas ndo alcancou os padrées exigidos para plantio. Marana (2006)
comprovou que fertilizantes de liberacdo lenta possuem uma alta eficiéncia na
suplementacdo de nutrientes em substratos na producdo de mudas de cafeeiros,
porém nao respondendo significativamente no aumento do diametro do coleto das
mudas. Para Lang (2007), os incrementos em diametro para mudas de Adenantera
colubrina durante o periodo de até 90 dias apés o plantio com o uso de FLC foram

maiores do que em mudas com adubacao convencional.

No TC (Teor de clorofila), os dados foram normalizados, e os resultados

seguiram 0os mesmos padrdes observados nas variaveis anteriores. Diferentemente
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do encontrado no estudo, Elli et al. (2013) verificando o comportamento fisiol6gico de
pitangueira submetidas a diferentes doses de FLC, observaram um crescimento

ascendente de TC de acordo com o0 aumento das doses de adubacéo.

Além de avaliar o TC das folhas, sua utilizacao tem se tornado uma opcéao afim
de avaliar o estado de nitrogénio das plantas em tempo real, prevendo necessidade
de correcédo. Tal relacéo é possivel devido ao fato da intensidade do verde e o teor de
clorofila ter correlagdo com a concentragao de N na folha (GIL et al., 2002; FONTES;
ARAUJO, 2007).

Alguns elementos estdo relacionados com a sintese de clorofila nas folhas,
como o N, S, Fe e Mn (MALAVOLTA et al., 1989). Considera-se que uma planta é
capaz de alcancar taxas fotossintéticas mais altas quando apresenta alta taxa de
clorofila (PORRA et al., 1989; CHAPPELLE; KIM,1992). Para Benicasa (2004) a
avaliacao do crescimento das plantas esté relacionada com a atividade fotossintética,
pois, por meio da fotossintese gera-se na planta um fluxo de matéria e energia que
tem como produto final um material com funcionalidade metabolica e/ou estrutural,

ligados ao crescimento vegetal.

4.2.2. Volume de raiz, massa seca e indice de qualidade de Dickson

Os resultados de volume de raiz, também nédo ocorreu resultados significativos,
conforme apresentado na tabela 4. Glinski & Lipiec (1990), dizem que a formacao da
parte aérea esta relacionada com o bom funcionamento do sistema radicular, uma vez
gue € por meio da raiz que ocorre a absorcdo de agua e nutrientes do solo que

posteriormente sera translocado para a parte aérea.

As raizes séo os orgaos de maior contato direto com o ambiente nutricional da
planta, elas sdo especialmente propensas a serem afetadas por esse ambiente
(EPSTEIN; BLOOM, 2004).

A producao de massa seca tem sido considerada um dos melhores parametros
para caracterizar a qualidade de mudas, apresentando, porém, o inconveniente de
nao ser viavel a sua determinacdo em muitos viveiros, principalmente por envolver a
destruicdo completa das mudas (AZEVEDO, 2003). Silva et al. (2007) em trabalho
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com o uso de Basacote e Osmocote na producéo de mudas de Helianthus annus cv
Sunbright Supreme néo tiveram resultados significativos para altura e diametro do
caule, comprimento de raiz e massa fresca e seca da planta, corroborando com o

presente trabalho.

Os valores de MSPA foram normalizados e também n&o resultaram em valores
significativos, nas variaveis MSR, MSF e MST também foi possivel observar o mesmo
padrao, portanto, ndo foram significativos. Segundo Almeida et al. (2005), a biomassa
radicial proporciona melhor desempenho das plantas quando transferidas para o
campo, por apresentarem maior capacidade de sustentacdo e absorcdo de agua e

nutrientes.

Estudo realizado por Smiderle e Souza (2016) com mudas de Cinnamomum
zeylanicum, (Fabaceae) ressalvam que se deve considerar, o quéo superior for o valor
da massa seca total, como indicador da qualidade das mudas produzidas. Moraes
Neto et al. (2003b) estudando a resposta de cinco espécies florestais a diferentes
doses de FLC e adubacao convencional, obtiveram que a massa seca total (MST) das
mudas no tratamento convencional foram superiores aos outros tratamentos para
guatro espécies, e somente para uma espécie a maior dose de FLC foi superior.

Diferente do que foi observado neste estudo.

Os valores encontrados para a variavel IQD (indice de qualidade de Dickson)
também né&o foram significativos. Mudas de boa qualidade devem possuir o0 IQD entre
0,2 e 10, esses valores sdo encontrados somente nos tratamentos com FLC e
fertilizacdo convencional, indicando que esses tratamentos geram mudas de
qualidade. Hossel et al. (2011) avaliando a qualidade de mudas de pata de vaca
(Bauhinia forficata Link.) Verificaram que o uso do IQD foi importante para
determinacdo do melhor tratamento, visto que, se fosse utilizado apenas dados de
altura, diametro ou MSR/MSPA néo haveria um tratamento superior, pois nédo se
diferiram entre si. Também Hunt (1990), observando a qualidade de mudas de
algumas espécies como Pseudotsuga menziessi e Picea abies, verificou que as
mudas que obtiveram o indice de qualidade de Dickson com valores superiores a 0,20

seriam consideradas de boa qualidade.

7

No que se refere ao IQD, o mesmo é apontado como bom indicador de
gualidade de mudas, porque sédo utilizados para seu calculo a robustez (relacédo
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altura/diametro do coleto) e o equilibrio da distribuicdo da biomassa (relacdo massa
seca da parte aérea/ massa seca da raiz) (GONZAGA et al., 2016), ponderando os
resultados de varias caracteristicas morfologicas importantes empregadas para
avaliacdo da qualidade. Quanto maior o IQD, melhor é a qualidade da muda produzida
(GOMES et al., 2002).
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5. CONCLUSAO

As mudas de Bauhinia forficata Link. apresentam taxa 97,5% de sobrevivéncia.

As doses de fertilizante de liberagao controlada e fertilizante convencional ndo

exercem efeito sobre as variaveis analisadas.

Tanto o uso de fertilizantes de liberagdo controlada quanto de fertilizagao

possibilitou a producdo de mudas de qualidade.
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