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RESUMO

O uso de Fertilizantes de Liberacdo Controlada constitui uma das formas de suprimento
nutricional ao longo de um tempo determinado para o desenvolvimento das mudas em
viveiro. O objetivo do estudo foi a avaliacdo do crescimento inicial de mudas da espécie
Khaya grandifoliola em concentragfes crescentes de FLC utilizando tubetes de
diferentes volumes. O experimento foi conduzido em dois viveiros de mudas
(CCAE/Ufes), montado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constituindo 10 tratamentos, com trés repeticdes de 15 mudas por parcela. Ao substrato
comercial foram adicionadas diferentes concentracdes de FLC (0, 4, 8, 12 e 16 g L™?),
compondo o primeiro fator do esquema fatorial 5x2. Duas sementes foram semeadas em
tubetes de 180 cm3 e 280 cm?3, compondo o segundo fator. As avaliacGes dos parametros
morfologicos (altura e diametro) foram realizadas mensalmente, com auxilio de uma
régua milimetrada e um paquimetro digital de preciséo, a relacdo H/DC foi calculada a
pela relacdo entre altura e diametro do coleto em cm.mm 1. Os dados das avaliaces aos
cinco meses foram submetidos ao teste de Hartley (p > 0,05) e Shapiro-Wilk (p > 0,05),
e para os conjuntos de dados das avaliacbes mensais 0 modelo de equacéo linear. A fim
de verificar a interacdo das concentragdes e volumes de recipientes aos cinco meses, foi
utilizado o modelo de equacédo polinominal. Analisando as médias do crescimento em
altura das mudas de K. grandifoliola aos cinco meses de idade, pode-se constatar que
tanto para as mudas cultivadas em tubetes de 180 cm3, quanto em tubetes de 280 cm3, a
partir da concentracédo 4 g L™* ndo houve diferenca entre as concentragdes testadas, sendo
as concentracOes 8, 12 e 16 g L ! estatisticamente iguais e superiores 4s demais. Em
relacdo a interacdo das concentracdes sobre os diferentes volumes de recipientes, infere-
se que no tubete de menor tamanho, 0 aumento da concentracdo de FLC promoveu
diferencas significativas nas meédias de altura apenas nas mudas implantadas em
substrato sem adicdo de FLC (testemunha), sendo o seu crescimento estatisticamente
menor as demais concentracGes avaliadas. Com relacdo ao diametro do coleto, houve
diferencas estatisticas apenas em relacdo a interacdo dos volumes dos recipientes sobre

as concentragOes, sendo a testemunha menor estatisticamente.

Palavras-chave: Producdo de mudas; parametros morfoldgicos; Khaya grandifoliola.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal tem se expandido mundialmente, sendo necessaria uma
producdo eficiente para atender a crescente demanda por madeira de qualidade, além de
ser também uma alternativa para evitar a exploracéo ilegal de arvores nativas (SANTOS
NETO, 2014). Para alcancar essa producdo requerida, € necessario o planejamento
adequado da etapa que antecede da implantacao de florestas, que é a produc¢édo de mudas,
sendo esse planejamento ideal para alcancar os niveis de produtividade compativeis com
o0 potencial da espécie (DUTRA et al., 2016), e 0 uso de estratégias para alcancar esse
potencial esta ligado ao entendimento acerca das exigéncias nutricionais da espécie (DE
MARCO et al., 2019).

Segundo o Relatério Anual da Iba (2022), a éarea total de arvores plantadas no
Brasil totalizou 9,93 milhGes de hectares, e vem aumentando a cada ano, o que
representa a importancia do desenvolvimento de estudos na area de producdo de mudas,
ja que é primordial para o avango nesse setor. E importante ressaltar que dessas arvores
plantadas, uma porcentagem expressiva é atribuida ao cultivo de eucalipto e pinus, que
sdo as espécies mais plantadas no Brasil, ocupando 95,2 % da area total de arvores
plantadas (IBA, 2022). Porém, novas espécies nio convencionais tém se mostrado
promissoras, ganhando destaque nos ultimos anos, uma delas € o mogno-africano.
Estima-se que a area plantada da espécie em territorio brasileiro ja tenha passado 37 mil
hectares em 2018, o que torna o Brasil, muito provavelmente, o maior plantador desse
género, seguido da Australia com 14 mil hectares de K. senegalensis (REIS et al., 2019).

Dentre os estudos realizados na area de producdo de mudas, 0s que mais se
destacam sdo aqueles que se concentram na compreensdo das exigéncias nutricionais
das mudas em desenvolvimento. Esses resultados irdo auxiliar na aplicacdo das
proporcdes adequadas de fertilizantes conforme a necessidade da espécie, reduzindo 0s
custos de producdo, mantendo as taxas fotossintéticas abaixo dos niveis respiratorios
das plantas e estimulando caracteristicas superiores de crescimento, como robustez e
producdo de massa seca, que sdo de interesse do setor (SMIDERLE et. al., 2020). O
mesmo ocorre com 0s recipientes utilizados, que devem apresentar as dimensdes

adequadas, pois possuem relacdo direta na quantidade de substrato, no espago que ira
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ocupar no viveiro, na mao de obra, no custo final da muda, no transporte e rendimento
durante o plantio e, principalmente, nos insumos utilizados (CARNEIRO, 1995).

Uma forma de adubacé@o que vem sendo utilizada por viveiros de producéo de
mudas é o uso de Fertilizantes de Liberacdo Controlada, sendo uma alternativa ao uso
de fertilizantes convencionais (LANG et al.,, 2011). Apesar dos fertilizantes
convencionais serem acessiveis economicamente e favorecerem uma rapida absorcédo de
nutrientes para as plantas, a constante irrigacdo nos viveiros florestais tende a aumentar
a lixiviacdo dos nutrientes fornecidos por ele (DUTRA et al., 2016). Além disso, 0 uso
desses fertilizantes convencionais acarreta maiores custos de méo de obra, devido a
necessidade de parcelamento da adubacdo, o que aumenta o preco final da muda
(MORAES NETO et al., 2003).

Por essa razdo, o uso de FLC tem se difundido pelo pais, como uma alternativa
aos riscos de danos as plantas, por meio do fornecimento continuo de nutrientes durante
0 seu desenvolvimento inicial, de forma a aumentar a eficiéncia do fertilizante, diminuir
0s custos operacionais e perdas por lixiviacdo, reduzir a mortalidade por choque pos-
plantio e otimizar a producdo de mudas em um menor intervalo de tempo (CUNHA,
2021).

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o crescimento inicial de mudas seminais de Khaya grandifoliola,
utilizando diferentes concentractes de Fertilizante de Liberagdo Controlada (FLC) e
volumes de tubetes.
1.2.2 Objetivos especificos

Acompanhar o crescimento das mudas do més dois, até 0 més cinco a fim de
identificar o crescimento em altura e didmetro na producdo de mudas de Khaya
grandifoliola.

Identificar qual das concentragdes (0,4,8,12,16 g L!) de Fertilizante de Liberacédo
Controlada (FLC 5M) resultard no maior crescimento em altura e didmetro das mudas

de Khaya grandifoliola, aos cinco primeiros meses do seu crescimento.
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Identificar qual dos volumes de tubetes (180 cm? e 280 cm?3) resultara no maior
crescimento em altura e diametro das mudas de Khaya grandifoliola, aos cinco
primeiros meses do seu crescimento.

Verificar a qualidade das mudas por meio do indice de robustez (Rela¢do H/DC),

aos cinco primeiros meses do seu crescimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizagdo do género Khaya

O género Khaya, é constituido por individuos arbdreos, em geral, de elevado
porte, sendo suas espécies de grande relevancia dentro da familia das Meliaceaes
(LAMPRECHT, 1990). As espécies sao de origem africana, e pertencem ao Reino
Plantae, Filo Tracheophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Sapindales e Familia
Meliaceae (IUCN, 2018). Segundo Fremlin (2011), o género € representado por cinco
espécies, sob designagao popular de “mogno-africano”, sendo elas: Khaya senegalensis
(Desr.) A. Juss., Khaya anthotheca (Welw.) C.DC., Khaya grandifoliola C.DC., Khaya
ivorensis A. Chev., e Khaya madagascariensis Jum. & H.Perrier, sendo as quatro
primeiras citadas, especies de maior interesse comercial na atualidade (REIS et al.,
2019).

Sua madeira é considerada nobre, com grande conotagdo no mercado
internacional devido sua alta qualidade, com elevado potencial econémico, que pode ser
empregada na industria moveleira, naval, construcdo civil, painéis e laminados, entre
outros usos (PINHEIRO et al., 2011). Em razéo do seu historico de intensa exploracéo
atenuado significativamente no final do século 20, em seus locais de origem, individuos
nativos com grandes dimensdes comegaram a se tornar cada vez mais raros (ARNOLD,
2004). No Brasil, o cultivo de mogno-africano ainda é recente, sendo os individuos mais
antigos com aproximadamente 40 anos de idade, localizados no estado do Para (REIS
etal., 2019).

Devido a semelhanga na coloracdo das madeiras, a denominag¢ao “mogno” no
mercado € representativa as mais diversas familias e géneros, provenientes da Africa,
Australia, Sudeste Asiatico e Brasil, porém, apresentando grande diferenca no que tange
a aparéncia, a estrutura e a resisténcia mecanica (PINHEIRO et al., 2011). Dentro do
género Khaya, todas as espécies sdo conhecidas como mogno-africano, apresentando
semelhancas uma com as outras nas flores e frutos, sendo suas diferengas mais
proeminentes nos foliolos (PINHEIRO et al., 2011).
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2.2 Caracterizagdo da espécie Khaya grandifoliola C. DC.

Khaya grandifoliola é uma espécie decidua, de médio a grande porte, podendo
atingir altura de 40 m e diametro de 200 cm (DAP) (PINHEIRO et al., 2011). Seu tronco
é retilineo e cilindrico, apresenta fuste comercial livre de ramificacdes até 23 m de altura,
com coloragdo da casca externa marrom-acinzentada, e interna percorrendo da
tonalidade rosa — escuro a avermelhada, com listras brancas, exsudando goma incolor
(OPUNI-FRIMPONG, 2008). Sua propagacdo € comumente realizada por meio de
sementes, sendo o peso de 1.000 sementes variando de 200 a 300 g (PINHEIRO et al.,
2011). As sementes sdo em forma de disco ou quadrangulares, fortemente achatadas,
estreitamente aladas por toda a margem (facilitando a disperséo pelo vento), marrons,
com cerca de 2,0 a 3,5 cm. A germinacgédo da espécie ocorre entre 10 e 35 dias ap0s 0
semeio, apresentando padrdo de germinacdo de 90% quando saudaveis (PRACIAK et
al., 2013).

Apresenta ocorréncia natural em diversos paises africanos, em altitudes de até
1.400 m, desde Florestas Semideciduas Umidas (podendo ser encontrada em partes
rochosas e montanhosas), e especialmente nas mais secas e savana, sendo a ocorréncia
em savanas, em geral, ao longo de matas ciliares (OPUNI-FRIMPONG, 2008). A planta
é considerada pioneira de longa duracdo e tolerante a sombra em sua fase juvenil, o que
€ uma grande vantagem, também se beneficiando de luz quando ja bem estabelecida
(PRACIACK et al., 2013). Outra caracteristica da espécie € sua preferéncia por solos
aluviais de vales, umidos e bem drenados (OPUNI-FRIMPONG, 2008).

Dentre as espécies similares em qualidade de madeira que foram consideradas
para substituir o mogno brasileiro em seu uso comercial, a espécie Khaya grandifoliola
é a que melhor ocupa este espaco, introduzida no Brasil na década de 70, com o objetivo
de substituir o mogno brasileiro (Swietenia macrophylla), intensamente explorado pelo

setor de madeira e atualmente sob a ameaca de extin¢do (TUCCI et al., 2007).

2.3 Nutricdo em mudas florestais
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A nutricdo adequada de mudas florestais é de extrema importancia, visto que a
qualidade das mudas é um fator essencial para garantir o sucesso da implantacéo de
povoamentos florestais, sejam eles com fins comerciais ou conservacionistas
(CABREIRA et al., 2019). Diversos estudos apontam que existe uma correlagao positiva
entre a reserva de nutrientes na fase de viveiro em plantas adubadas e o vigor e
crescimento favoravel no periodo p6s-plantio (SHI et al., 2019).

Para isso, é necessario o estabelecimento de estratégias que favorecam a
producdo de mudas de alta qualidade, em curtos intervalos de tempo, e que demandam
pouca méo de obra e manutencdes excessivas (SOUZA et al., 2020a). Para se ter mudas
de qualidade, diversos fatores devem ser levados em consideracdo, como as
caracteristicas inerentes ao substrato, temperatura, sombreamento, recipiente, irrigacéo,
vigor das mudas, doses de fertilizantes e 0 manejo realizado nas mudas (MARQUES et
al., 2018). Esse padrdo de qualidade é definido atraves da determinacdo de parametros
morfoldgicos, que incluem a altura e diametro do caule, que sdo os mais utilizados na
definicdo de indices de qualidade de mudas, por serem meétodos ndo destrutivos
(DIONISIO et al., 2019).

Um dos principais aliados na producao de mudas de alta qualidade € o Fertilizante
de Liberacdo Controlada (FLC), sendo o Osmocote® amplamente utilizado para esse
fim. Esse fertilizante € composto por granulos que contém uma combinacdo homogénea
de nutrientes, geralmente NPK, e sdo revestidos por uma resina organica responsavel
por regular a liberagdo dos nutrientes de acordo com a temperatura e umidade do
substrato (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2002; SCIVITTARO et al., 2004).
Considerando que a velocidade de crescimento das mudas € diretamente proporcional
ao aumento da temperatura, a liberacdo dos nutrientes ocorrerd nos momentos de maior
exigéncia nutricional das mudas, resultando em um maior desempenho de crescimento
(VALERI e CORRADINI, 2000). A fertilizacdo em viveiros de producdo de mudas e a
escolha do recipiente adequado sdo de suma importancia para um crescimento e vigor
satisfatorios, aumentando sua resisténcia e favorecendo sua sobrevivéncia no pos-
plantio (GONCALVES e BENEDETTI, 2000).
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2.4 Importancia do recipiente para o crescimento da muda

Entre os fatores relevantes que véo influenciar na qualidade das mudas de
espécies florestais, destaca-se o recipiente utilizado. Na escolha do recipiente ideal para
a producéo, deve-se levar em consideracédo a quantidade de mudas a serem produzidas,
e sua finalidade (SANTOS et al., 2000). Os recipientes irdo conter o substrato que
permitira o crescimento e nutricdo das mudas, e vdo contribuir para a protecdo do
sistema radicular contra danos mecénicos e desidratagdo, e apesar dos custos de
producdo maiores (embalagens, enchimento das embalagens, necessidade de maior area
de producédo no viveiro), sua sobrevivéncia e crescimento inicial no campo sera mais
eficaz (CARNEIRO 1995).

Até a década de 1980, as sacolas plasticas eram o recipiente mais utilizado na
producédo de mudas de espécies florestais, o que foi substituido mais tarde pelos tubetes
de pléastico, devido ao aumento da quantidade de mudas e necessidade de automacao das
operagdes. Dentre as vantagens do uso de tubetes, destaca-se sua facilidade nas
operagdes, e consequentemente menor quantidade de mé&o de obra, de serem
reutilizaveis, consumirem menos substrato, serem mais leves e faceis de manusear,
melhorarem a ergonomia do viveirista e permitirem a mecanizacdo de algumas
atividades (GOMES; PAIVA, 2006). Além disso, as estrias internas existentes nos
tubetes dificultam o enovelamento de raizes, que € um problema recorrente na producéo
de mudas em sacolas plasticas, dessa forma, contribuem para melhoria do seu
crescimento inicial em condic¢des de campo.

A escolha do volume do recipiente a ser utilizado, bem como sua altura e
didmetro sdo variaveis conforme a espécie. No entanto, em geral, a altura da embalagem
€ mais importante do que o seu didmetro para o crescimento de mudas de grande parte
das espécies florestais (GOMES et al., 1981). O ideal € que ndo haja restricdo do
crescimento do sistema radicular pelo volume do recipiente, ocasionando desequilibrio
na raz&o entre raizes e parte aérea, alterando as respostas fisioldgicas da planta (REIS et
al., 1989), o que ira refletir na qualidade da muda.

Assim, torna-se relevante o estudo do tamanho adequado de tubete para cada

espécie, uma vez que tubetes com maiores didmetros vdo demandar de maior espaco no
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viveiro e maior quantidade de insumos, podendo contribuir para elevacéo do custo final

da muda.
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3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em dois viveiros de mudas, ambos localizados no
Centro de Ciéncias Agrérias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo
(CCAE/Ufes) (Figura 1). Nos primeiros quatro meses foram utilizadas as instalagdes do
viveiro do Setor de Fruticultura, localizado na rodovia ES 482, Cachoeiro-Alegre, no
distrito de Rive, Alegre-ES (20°45'4.10"S e 41°29'17.35” O) e no final do experimento
0 Viveiro Florestal Universitario, localizado na cidade de Jerdnimo Monteiro-ES
(20°47°S e 41°23’W). De acordo com a Classificacdo Climética de Kdppen e Geiger
(1928), adaptada e atualizada por Alvares et al. (2013), o clima da regido é do tipo
“Cwa”, isto ¢, tropical quente umido, com inverno frio e seco, temperatura anual média

de 23,1 °C e precipitacdo total anual média de 1341 mm.

-42°0'?.000" -41°36'0.000"

-20°24I’O,000"
,000°0.¥2.02-

-20°48;0,000'
4000°0,8%.0¢-

T =
-42°0'0.000" -41°36'0.000"

Legenda
® Local do experimento
I Municipios ES A
0 75 15km
- Alegre - ES e
- Jerénimo Monteiro - ES Projecédo UTM

SIRGAS 2000 - 24 Sul
Brasil

Figura 1 - Mapa de localizagdo do experimento no Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo (Alegre e Jeronimo Monteiro).
Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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O experimento foi realizado utilizando sementes de Khaya grandifoliola
provenientes de doagdes de produtores de mogno-africano cadastrados na Associagdo
Brasileira de Produtores de Mogno-Africano (ABPMA), com porcentagem de
germinagdo acima de 90 %. O substrato comercial utilizado foi “TerraNutri” (Anexo 1),
que foi homogeneizado com as cinco concentragdes de FLC Osmocote® Plus 5M, na
formulagdo de N-P-K (15-9-12) (Anexo 2), sendo os célculos de concentracdo feitos
com base no peso do adubo e volume de substrato. Em seguida os tubetes de
polipropileno de 180 cm3 (135 x 64 mm) e 280 cm? (190 x 63 mm) foram preenchidos,
distribuidos sobre grades metalicas e devidamente identificados (Figura 2). A
semeadura foi efetuada colocando duas sementes de Khaya grandifoliola em cada
recipiente. As mudas foram dispostas em canteiros suspensos a 80 cm do solo dentro
da casa de sombra, coberta com tela com sombreamento de 75%, com cobertura

revestida por lona plastica.

ZE |
T

[ @

Figura 2 - Semeadura e disposi¢do dos tubetes de Khaya grandifoliola na bancada da casa de sombra,
localizada no viveiro de mudas do Setor de Fruticultura, localizado no distrito de Rive-ES. (a)
Disposicdo dos tubetes na bancada da casa de sombra; (b) Semeadura de duas sementes de Khaya
grandifoliola por tubete; (c) Identificacdo dos tratamentos e repeticoes.

Fonte: Elaboracéo prdpria (2023).
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Ap6s 30 dias da instalacdo do experimento, foi realizado o raleio, deixando a
muda mais centralizada e vigorosa no recipiente. As mudas foram mantidas quatro
meses em casa de sombra (Setor de Fruticultura), e 30 dias na area de telado para
rustificagdo (Figura 3) (Viveiro Universitario Florestal — Jerdbnimo Monteiro), com
sombreamento de 50%. Apds trés meses do plantio, foi necessario realizar a alternagem
das mudas, deixando uma célula vazia a cada tubete colocado, visando aumentar o
espaco de crescimento.

Em ambas as areas o regime de irrigacdo ocorreu no periodo compreendido entre
as oito e as dezessete horas (quatro vezes ao dia), com intervalo de trés horas entre elas,
durante 15 minutos, por sistema de irrigacdo automatico, com microaspersores com

vazdo de 30 litros por hora.

Figura 3 - Mudas de Khaya grandifoliola dispostas em tubetes na bancada da area de telado com

passagem de 50 % de luminosidade, localizada no Viveiro Universitario Florestal em Jerénimo
Monteiro — ES. (a) Mudas de Khaya grandifoliola de dois tratamentos dispostas em bandejas; (b) Visdo
ampliada da area de telado; (c) Mudas de Khaya grandifoliola do tratamento testemunha.

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5x2,
sendo cinco concentracdes de Fertilizante de Liberacdo Controlada (0, 4, 8, 12e 16 g.L"
1) e dois volumes de recipientes (180 e 280 cm3), constituindo 10 tratamentos, com trés

repetices de 15 mudas por parcela (Tabela 1).
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Tabela 1 - Formulagéo dos tratamentos utilizando diferentes volumes de tubete e concentracdes de
Fertilizantes de Liberacdo Controlada (FLC) para producéo de mudas de Khaya grandifoliola.

Recipiente Concentragdes de FLC
Tratamentos (cm?3) (gL
T1 (Testemunha) 180 0
T2 180 4
T3 180 8
T4 180 12
T5 180 16
T6 (Testemunha) 280 0
T7 280 4
T8 280 8
T9 280 12
T10 280 16

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

3.1 Parametros morfologicos

Para realizar a analise dos parametros morfologicos, foram conduzidas medicoes
aos dois, trés, quatro e cinco meses, incluindo a altura (em centimetros) e o didmetro do
coleto (em milimetros). A altura foi medida utilizando uma régua de metal milimetrada,
a partir da base do caule até a gema apical. O didametro do coleto foi medido ao nivel
dos substratos utilizando um paquimetro de precisdo. Para a relacdo H/DC foi utilizado
a equacao o indice de robustez, que € expresso pela relacdo entre altura e diametro do
coleto em cm.mm-1, considerado altamente preciso, expressando a informacao de quéo
robusta estd a muda (GOMES et al., 2002).

3.2  Analise estatistica

Os dados das avaliagdes aos cinco meses foram submetidos ao teste de Hartley

(p > 0,05) e Shapiro-Wilk (p > 0,05), a fim de verificar a homogeneidade de variancia
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entre os tratamentos e a distribuicdo normal dos residuos, respectivamente. Em seguida,
a analise de variancia (ANOVA, p < 0,05) foi verificada e, de acordo com a
significancia, os dados foram comparados pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para a analise
estatistica dos dados foi utilizado o software estatistico R versao 3.5.2. Os conjuntos de
dados das avaliacbes mensais foram avaliados por meio da analise de regressao
utilizando modelo de equacéo linear, e aos cinco meses o modelo de equacéo
polinomial a fim de avaliar a interagdo das diferentes concentragcdes e volumes de

recipiente, por meio do software Excel (Microsoft Office).
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

4.1  Avaliacbes da altura da parte aérea em mudas de Khaya grandifoliola

A partir do modelo ajustado utilizando a equacéo linear (Figura 4 e 5), foi
possivel observar que para ambos os volumes de tubetes, os tratamentos sem adi¢do de
fertilizante (T1 e T6 — Testemunha) apresentaram as menores médias entre as demais
para os valores de altura, apresentando um crescimento menor evidenciado a partir dos
trés meses. Esses resultados podem indicar que uso de FLC acelerou o crescimento das
mudas de K. grandifoliola. Ao longo das avaliagdes, notam-se que as médias foram

muito proximas entre si, representado pelos simbolos algumas vezes sobrepostos nas

Figuras 4 e 5.
Tl y=1,754x+11,49 R2=0,783 T2 y=3,051x + 13,37 R2=0,806 T3 y=3,349x + 12,54 R?= 0,844
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Figura 4 - Crescimento mensal em altura da parte aérea de Khaya grandifoliola em tubetes de 180 cm?
em diferentes concentragBes de Fertilizante de Liberacdo Controlada. T1=0g L*FLC; T2=4¢g L™,
T3=8gL%T4=12gL% T5=16¢gL™*

Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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Figura 5 - Crescimento mensal em altura da parte aérea de Khaya grandifoliola em tubetes de 280 cm?
em diferentes concentragdes de Fertilizante de Liberacdo Controlada. T6 =0g L FLC; T7=4¢g L™
T8=8gL%T9=12gL*; T10=16¢gL*

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

De acordo com a analise de variancia foram detectadas diferencas significativas
(p<0,05) em relacdo a interacdo das concentracdes e volume do tubete testados para a
altura da parte aérea (Apéndice 1).

Analisando as médias do crescimento em altura das mudas de K. grandifoliola
aos cinco meses de idade (Tabela 2), pode-se constatar que, tanto para as mudas
cultivadas em tubetes de 180 cms3, quanto em tubetes de 280 cm3, a partir da
concentracdo 4 g L ndo houve diferenca entre as concentracdes testadas, sendo as
concentragdes 8, 12 e 16 g L estatisticamente iguais. Em relagdo a interacdo do volume
do recipiente sobre as diferentes concentracdes de FLC, observou-se que para o
parametro altura da parte aérea das mudas (H), os dois tamanhos dos tubetes
promoveram crescimentos significativos apenas a partir dos substratos utilizando FLC

na concentracdo 8 g L, que é a concentragdo maxima recomendada pelo fabricante para
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mudas em geral. Ao ultrapassar essa concentragao, observa-se que as mudas cultivadas
no tubete de maior volume apresentaram um desempenho de crescimento maior
comparadas com o de menor volume. Esse resultado corrobora com estudos realizados
com outras espécies florestais, como Eucalyptus grandis (GOMES et al., 2003),
Criptomerica  japonica  (SANTOS et al., 2000) e  Peltophorum
dubium (BRACHTVOGEL e MALAVASI, 2010), que demonstram que a diminui¢do
do recipiente pode causar restricdo ao crescimento do sistema radicular, ocasionando

assim, uma menor altura das mudas.

Tabela 2 - Médias da altura da parte aérea de mudas de Khaya grandifoliola em relagdo ao fatorial duplo
de concentragdes de Fertilizante de Liberacdo Controlada e volume do recipiente aos cinco meses apos

semeadura.

Volume dos recipientes (cm?d)
Concentragéo de FLC (g L™)

180 280
17,61bA 17,80 cA
4 24,58aA 25,74bA
8 24,61aB 26,87abA
12 25,33aB 29,35aA
16 24,66aB 27,03abA

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

*Nas colunas, médias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade de erro, comparando o recipiente dentro das concentracoes e, nas
linhas, médias seguidas por mesma letra maitscula néo diferem, comparando as concentragdes dentro

dos recipientes.

Em relacdo a interacdo das concentracbes sobre os diferentes volumes de
recipientes, infere-se que no tubete de menor tamanho, o aumento da concentracao de
FLC promoveu diferencas significativas nas médias de altura apenas nas mudas
implantadas em substrato sem adi¢do de FLC (testemunha), sendo o seu crescimento
estatisticamente menor as demais concentracfes avaliadas. Uma das possiveis causas

para esse resultado pode ser a restricdo do crescimento causado pelo menor volume de
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substrato, e dessa forma, agindo como uma barreira fisica ao crescimento radicular. Para
o tubete de maior volume, verificou-se que as concentracOes 8, 12 e 16 g L™ sdo
estatisticamente iguais e superiores as demais.

Segundo Menegatti et al. (2017), o aumento da altura das mudas em funcdo de
concentracOes crescentes de fertilizante pode ser explicado pela disponibilidade de
nutrientes essenciais no substrato, podendo assim serem absorvidos de forma gradual
pelas plantas. Além disso, maiores volumes de substrato irdo promover uma melhor
arquitetura do sistema radicular, semelhante as mudas semeadas diretamente no campo
(PARVIAINEN, 1976), proporcionando disponibilidade de espaco de crescimento e
nutrientes, e consequentemente uma continuidade do seu crescimento (GOMES et al.,
2003). Porem, volumes maiores poderdo acarretar maiores gastos financeiros, podendo
aumentar a area do viveiro, custos com transporte e méo de obra (CARNEIRO, 1995),

acarretando, em geral, em maiores custos de producéo e plantio.

4.2  Avaliagdes do diametro em mudas de Khaya grandifoliola

Conforme as Figuras 6 e 7, observa-se que as médias do diametro do coleto (DC)
tiveram 0 mesmo comportamento que a altura das mudas. Assim como na altura das
mudas, as testemunhas (T1 e T6) apresentaram médias menores que as demais para 0s
valores de didametro do coleto, também maior evidenciado a partir dos trés meses de
idade.
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Figura 6 - Crescimento mensal em didametro de coleto de Khaya grandifoliola em tubetes de 180 cm?
em diferentes concentragdes de Fertilizante de Liberagdo Controlada. T1=0g L*FLC; T2=4¢g L™
T3=8gL%;T4=12gL%; T5=16gL"

Fonte: Elaboracdo propria (2023).
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Figura 7 - Crescimento mensal em diametro de coleto de Khaya grandifoliola em tubetes de 280 cm?
em diferentes concentrac@es de Fertilizante de Liberagdo Controlada. T6 =0g L*FLC; T7=4¢g L™,
T8=8gL%:T9=12gL% T10=16¢gL*

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

De acordo com a analise de variancia ndo foram detectadas diferencas
significativas (p<0,05) em relagdo a interagdo das concentracdes e volume do tubete
testados para o didmetro do coleto (Apéndice 2). Avaliando as médias do didmetro do
coleto de K. grandifoliola aos cinco meses de idade (Tabela 3), nota-se que houve
diferenca significativa apenas em relacgdo a interacdo do volume dos recipientes, sobre
as diferentes concentragdes, sendo as testemunhas (T1 e T6) com menores valores de
didmetro de coleto para ambos os recipientes. Esse resultado indica que para ambos 0s
volumes testados, a partir da concentragéo 4 g L ja é possivel obter mudas com maiores
valores de didmetro do coleto. Em relagdo a interacdo das concentracfes sobre os

diferentes volumes de recipientes, ndo houve diferencas estatisticamente significativas.

Tabela 3 - Médias do didmetro do coleto de mudas de Khaya grandifoliola em relacdo ao fatorial duplo

de concentragfes de fertilizante e volume do recipiente aos cinco meses apds semeadura.

Volume dos recipientes (cm3)
Concentragdo de FLC (g L™?)

180 280

0 3,96b 4,03b
4 6,23a 6,51a
8 6,12a 6,45a
12 6,19 6,71a
16 6,13a 6,40 a

Fonte: Elaboragdo propria (2023).
*Nas colunas, médias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de

Tukey a nivel de 5% de probabilidade de erro.

O indice de Robustez é a relagdo entre a altura da planta e o didmetro do coleto,
sendo que, guanto menor seu valor, mais robusta serd& a muda. Para esse indice,

observou-se que para a interacdo do recipiente dentro das concentracdes, todos 0s
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tratamentos proporcionaram equilibrio entre altura e didmetro (Tabela 4). Ja em relacdo
a interacdo das concentragdes sobre os dois volumes de recipientes, nota-se que houve
diferenca estatistica apenas na concentracdo 8 g L%, indicando que para essa

concentracao, o tubete de 280 cm3 é estatisticamente superior.

Tabela 4 - Médias da relacdo H/DC de mudas de Khaya grandifoliola em relacdo ao fatorial duplo de

concentracdes de fertilizante e volume do recipiente aos cinco meses apds semeadura.

Volume do recipiente (cm?)

Concentragdo de FLC (g L™)

180 280
0 4,47 A 4,42 A
4 3,96 A 4,02 A
8 3,93B 4,52 A
12 4,16 A 4,48 A
16 4,13 A 4,28 A

Fonte: Elaboracdo propria (2023).
*Nas linhas, médias seguidas por mesma letra mailscula néo diferem significativamente pelo teste de

Tukey a nivel de 5% de probabilidade de erro.

Apesar da altura e diametro do coleto serem importantes parametros
morfoldgicos para definicdo da qualidade de mudas florestais, sendo de mais facil
mensuracao e principalmente por serem ndo destrutivos, outros indices de avaliacéo
também devem ser utilizados para maior confiabilidade na qualidade da muda
produzida. O experimento com mudas de K. grandifoliola ainda esta em andamento, e
a partir dos seis meses prosseguird com as demais analises pertinentes para avaliacdo da
qualidade de mudas florestais, com avaliacdes de biomassa da parte aérea e radicular.
Mesmo sem esses demais parametros de qualidade de mudas, foi possivel observar a
resposta radicular na formacao dos torrdes no substrato (Figura 8), sendo visualmente
relacionados aos resultados de altura e diametro apresentados na presente monografia,
sendo a concentracdo 0 g L™t com o pior resultado, apresentando uma formacéo radicular
inferior as demais concentracdes, que apresentaram uma maior proporcao de raizes no

torrdo, e melhor estrutura do sistema radicular.
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Figura 8 - Comparacdo da resposta radicular da aplicacdo de Fertilizante de Liberacdo Controlada em
mudas de Khaya grandifoliola em tubetes de 180 cm3 e 280 cm3. (a) Tubete de 180 cm3 com tratamento
0g L™; (b) Tubete de 180 cm3 com tratamento 12 g L ™; (c) Tubete de 280 cm3 com tratamento 0 g L™?;
(d) Tubete de 280 cm? com tratamento 12 g L™. Barras = 20 cm

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

4.3  Comportamento das espécies as concentracdes de FLC

Em estudos realizados com diversas espécies florestais, geralmente o efeito do
fertilizante é favoravel até atingir uma determinada concentracdo a partir da qual passa
a ter impactos no crescimento das mudas. Um exemplo disso, é o Eucalyptus dunnii, em
que seu limite maximo tolerado foi definido, sendo uma espécie que tolera
concentracdes de FLC até 6 g L (NAVROSKI et al., 2016). Para K. grandifoliola
constatou-se aos cinco meses, que a partir da concentracdo 16 g L™ ocorre um pequeno

decréscimo no crescimento das mudas (Figura 9).
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Figura 9 — Modelo de equagdo polinomial aos cinco meses a fim de avaliar a interacdo das diferentes
concentracfes e volumes de recipiente, para altura da parte aérea e didmetro do coleto em mudas de
Khaya grandifoliola. (a) Crescimento em altura das mudas em tubete de 180 cm?3 com as concentraces
0,4,8,12e16 g L™; (b) Crescimento em altura das mudas em tubete de 280 cm3 com as concentragdes
0,4,8,12e16 g L™; (c) Crescimento em diametro das mudas em tubete 180 cm3 com as concentragdes
0, 4,8 12 e 16 g L™*; (d) (c) Crescimento em didmetro das mudas em tubete 280 cm?® com as
concentragdes 0, 4, 8, 12e 16 g L™,

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Para ambos os tamanhos de tubetes houve diferenca da presenca de FLC em
relacdo ao tratamento sem adicdo do Osmocote®. Conforme José et al. (2005) o volume
do tubete exerce um efeito significativo sobre as caracteristicas morfoldgicas e, portanto,
é um fator que limita o crescimento da muda. Os resultados para os parametros altura e
didmetro do coleto, podem indicar que a espécie apresenta tolerancia & altas
concentracGes de fertilizante, 0 que podera ser pleiteado por estudos posteriores com
uma maior amplitude de concentracdes, sendo possivel assim constatar o limite maximo

tolerado para a espécie.
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5  CONCLUSOES

No parametro morfolégico altura da parte aérea, tanto para as mudas cultivadas
em tubetes de 180 cm3, quanto em tubetes de 280 cm3, a partir da concentracéo 4 g L*
ndo houve diferenga entre as concentracOes testadas, sendo as concentracdes 8, 12 e 16
g L't estatisticamente iguais e superiores as demais.

No parametro morfologico didmetro do coleto, houve diferencas estatisticas
apenas em relacdo a interagdo dos volumes dos recipientes sobre as concentragoes,
sendo as testemunhas (T1 e T6) menores estatisticamente. Em relacdo a interacdo da
concentracdo sobre os volumes do tubete, ndo houve diferencas estatisticas.

Para ambos os parametros (altura da parte aérea e diametro do coleto), as maiores
médias foram obtidas com o uso do tubete com a capacidade volumétrica de 280 cms3.

Por meio dos resultados, pode-se observar que a espécie K. grandifoliola
apresenta tolerancia & altas concentragdes de fertilizante, o que podera ser pleiteado por
estudos posteriores com uma maior amplitude de concentragdes, sendo possivel assim

constatar o limite maximo tolerado para a espécie.
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ANEXOS

Anexo 1 — Tabela nutricional da composicao do TerraNutri fornecida pelo fabricante.

pH EC CRA Densidade Umidade
6,3(+0,5) 0,4 mS/cm (+- 150% 349 kg/m3 44%
0,3)

Composicdo: Vermiculita, p6 de coco, casca de pinus compostada e casca de arroz

carbonizada.

Anexo 2 — Tabela nutricional da composicdo do Osmocote PLUS 5M fornecida pelo fabricante.

COMPOSICAO
NITROGENIO (N) 15,0%
FOSFATO (P20s) 9,00 %
CLORETO DE POTASSIO (K20) 12,0%
MAGNESIO (Mg) 1,3%
ENXOFRE (S) 6,0%
FERRO (Fe) 0,5%
MANGANES (Mn) 0,1%
BORO (B) 0,0%
COBRE (Cu) 0,1%
ZINCO (Zn) 0,1%

MOLIBDENIO (Mo) 0,0%
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APENDICE

Apéndice 1 — Tabela de analise de variancia para a variavel altura da parte aérea em relagdo aos
tratamentos testados.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TUB 1 310.000000 310.000000 16.104 0.0001
CONC 4 3590.414516  897.603629 46.629 0.0000
TUB*CONC 4 127.653226 31.913306  1.658  0.1598
erro 300 5774.967742 19.249892

Total corrigido 309 9803.035484

CV (%) = 18.01

Media geral: 24.3612903  Numero de observacoes: 310

Valor significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro, respectivamente pelo teste F. Dados

transformados por raiz quadradade Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). GL = graus de liberdade, CV = coeficiente
de variagdo experimental.

Apéndice 2 — Tabela de analise de variancia para a variavel didmetro do coleto em relacdo aos
tratamentos testados.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TUB 1 2.006463 2.006463  1.609 0.2057
CONC 4 275.106516 68.776629  55.140 0.0000
TUB*CONC 4 6.296885 1.574221  1.262 0.2849
erro 300 374.193032 1.247310

Total corrig. 309 657.602897

CV (%) = 19.01

Meédia geral: 5.8764516  Numero de observacdes: 310

Valor significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro, respectivamente pelo teste F. Dados
transformados por raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0). GL = graus de liberdade, CV =
coeficiente de variagdo experimental.
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