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RESUMO

FELETTI, T. A. Efeito do volume de recipientes e adubac¢ao na qualidade de mudas
de Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. Trabalho de Conclusdo de Curso em
Engenharia Florestal - UFES, 2018. Orientadora Elzimar de Oliveira Gongalves.

A producdo de mudas € uma etapa de grande importancia para a obtencdo de
povoamentos florestais com bom crescimento e desenvolvimento. Para isso,
determinar qual melhor fonte e dose de adubacdo, bem como volume de recipiente
ideal na producdo de mudas garante uma alta eficiéncia dos viveiros florestais,
economizando tempo e insumos. Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade
das mudas de peroba amarela fertilizadas com diferentes fontes de adubacéo e
tamanhos de recipientes. O experimento foi montado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial, 3x5, utilizando trés volumes de tubetes (120, 180,
280 cm3) e cinco doses de adubacdo (0, 2,5 kg m=, 5,0 kg m3 e 7,5 kg m= de
fertilizante de liberacdo controlada e adubacg&o convencional, conforme indicacdo na
literatura para nativas). As avaliagbes foram realizadas aos 180 dias apés a
semeadura, sendo elas baseadas em variaveis morfolégicas, que serviram de base
para célculo do indice de qualidade de Dickson e fisioldgicos. Houve interacéo entre
o volume de tubete e doses de adubacédo para as mudas de peroba amarela para
algumas variaveis. O maior 1QD foi observado em mudas produzidas em tubetes de
280 cm?3 com aplicacéo de FLC na dose de 7,5 kg m™. Com isso, o estudo colaborou
com a caracterizacdo nutricional para a espécie, evidenciando que a mesma €
bastante exigente quanto a nutricdo e, também, demonstrou que ela necessita de
maior espacgo, para seu crescimento em viveiro, sendo indicada condugdo da muda

por mais de 180 dias.

Palavras chave: Silvicultura, fonte de adubacéo, ciclo de producéo.
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1. INTRODUCAO

A Paratecoma peroba (Record) Kuhlm, popularmente conhecida como peroba
amarela, ou ipé peroba, € uma espécie pertencente a familia Bignoniaceae
classificada como secundaria inicial ou tardia. E endémica do Brasil, com ocorréncia
no bioma Mata Atlantica, principalmente na regidao sudeste (LOHMANN, 2015). Sua
exploracdo desordenada, devido ao seu potencial madeireiro valorizado e pela
devastacdo do seu ambiente natural ocasionou sua inclusdo como espécie em risco
de extincdo no Livro Vermelho elaborado pelo Centro Nacional de Conservacao da
Flora no ano de 2012 (CNCFLORA, 2012).

A producdo de mudas de espécies nativas em quantidade e qualidade é um
grande desafio para os viveiros, uma vez que diversos fatores podem interferir no
processo de producdo, podendo destacar as diferencas ambientais, fisiologicas,
manejo inadequado e, também falta de informacdes especificas para as espécies. A
razdo pelo qual a producdo de mudas de qualidade é importante estd no objetivo
final que é obter bons povoamentos florestais (GONCALVES et al., 2005). Para
Carneiro (1995) uma muda de boa qualidade deve aparentar bom vigor, folhas de
dimensdes e coloracao tipicas da espécie e, estar em bom estado nutricional.

Algumas espécies florestais possuem crescimento lento, particularmente
aquelas classificadas como tardias ou climax, e exigem maior atencdo e cuidado
para producao de mudas. Em face disso, € de grande valia a definicdo de protocolos
e estratégias que auxiliem a producédo de mudas com qualidade e em menor espaco
de tempo (CUNHA et al.,, 2005). Para este caso, a fertilizacdo tem sido de
fundamental importancia, proporcionando mudas mais vigorosas e em menor
espaco de tempo.

Diante da alta diversidade de espécies ocorrentes no bioma Mata Atlantica,
definir a exigéncias nutricionais para cada espécie se torna inviavel, o que tem sido
aplicado é a recomendacéo baseada no suprimento de nutrientes para as espécies
mais exigentes (GONCALVES, 1995). Para Bernardi et al. (2012), a falta de
conhecimento acerca das exigéncias nutricionais para cada espécie é uma das
principais dificuldades encontradas na producdo de mudas de espécies nativas,

elevando o gasto com insumos, tornando custosa a producéo.



Existem no mercado variados tipos de fertilizantes, diferindo entre si quanto a
composic¢do, forma (po, granulos e encapsulados) e solubilidade. Os mais utilizados
sdo os prontamente solaveis, adquiridos principalmente na forma de formulados,
porém os de liberacdo controlada (adubos encapsulados) também estdo sendo
utilizados nos viveiros de mudas do Brasil (MORAES NETO et al., 2003a). Os
adubos encapsulados sdo assim chamados pelo fato dos nutrientes estarem
revestidos por uma pelicula resinosa, permeavel a agua, a qual controla a liberacéo
dos nutrientes pela sua dissolucdo (WEDLING & GATTO, 2012).

Os recipientes também podem variar de um viveiro para outro, mas
atualmente o mais utilizado sdo os tubetes de polipropileno. Santos et al. (2000)
citam como vantajoso o0 uso de tubetes pois possibilitam a formacdo do sistema
radicular sem enovelamento, crescimento inicial mais rapido logo ap6s o plantio,
sendo mais facil de se trabalhar, permitindo o cumprimento do cronograma de
producdo de mudas.

Diante disso, as hip6teses a serem testadas, neste trabalho, estdo
embasadas nas seguintes perguntas: o uso combinado do volume de tubete e dose
de adubacgédo favorecem a qualidade da mudas? Adubacédo convencional produz
efeitos semelhantes ou melhores que a fertilizacdo de liberagdo controlada? Com

uso de FLC é possivel reduzir o ciclo de producdo de Paratecoma peroba?
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito do uso de diferentes volumes de recipientes e doses de

adubacdo na qualidade de mudas de peroba amarela.

1.2.2. Objetivo Especifico

e Avaliar a sobrevivéncia de P. peroba em funcdo da adubacéo e do volume do
tubete;

e Avaliar a qualidade das mudas de P. peroba quanto a variaveis morfoldgicas
e fisiologicas;

e Definir melhor volume de recipiente, fonte e dose de adubacéo pra formacgao

de mudas com qualidade de P. peroba,;



e Verificar se com o uso do FLC é possivel diminuir o ciclo de producédo de

muda da espécie em questao.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Paratecoma peroba (Record) Kuhlm.

Paratecoma peroba (Record) Kuhlm €& uma espécie endémica brasileira
predominantemente encontrada no bioma Mata Atlantica, com distribuicdo natural
nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Popularmente é
conhecida como peroba amarela, peroba manchada, ipé peroba (LOHMANN, 2015).

Oceano Atlantico

BIGNONIACEA
wm Paratecoma peroba
Altimetria
I Max: 2854
in :

45°0'W 20°0"W

25°%0'S

Fonte: CNCFLORA, 2012

Figura 1 - Distribuicdo geogréafica da ocorréncia natural de Paratecoma peroba no Brasil.

As arvores podem atingir até 40 metros de altura com diametro variando de 40 a
80 centimetros, a frutificacdo acontece entre 0s meses de setembro a outubro, para
producdo de mudas aconselha-se coletar as sementes assim que o fruto se abrir
naturalmente e, logo em seguida, coloca-las em recipientes para germinarem. Seu
crescimento é considerado lento tanto em fase de viveiro quanto apds o plantio em
campo, levando em torno de 6 a 8 meses para producdo das mudas (LORENZI,
20009).
Pertence a familia botanica Bignoniaceae, a qual é composta por cerca de
100 géneros e 860 espécies com ocorréncia, principalmente, nas regiées tropicais e
subtropicais do planeta. Especialmente na América do Sul esta localizada a maior
diversidade de espécies (JUDD et al., 2002; FISCHER et al., 2004). Esta familia se
destaca, ainda, por possuir espécies de alto potencial econbmico, utilizado



principalmente na horticultura, culinaria, artesanato, corantes em rituais religiosos,
com recurso madeireiro e medicinal (GENTRY, 1992).

De modo especifico a P. peroba € bastante apreciada para uso madeireiro,
sendo utilizado de diferentes maneiras e principalmente para construcéo civil e naval
(RIZZINI, 1971). No entanto, foi intensamente explorada no passado, por isso,
atualmente estd descrita na ‘Lista Vermelha' elaborada pelo Centro Nacional de
Conservacao da Flora como espécie em perigo de extin¢do, estando ainda descrita
como praticamente extinta no Estado do Rio de Janeiro (CNCFLORA, 2012).

2.2. Producéo de mudas no cenério atual

A silvicultura pode ser definida, de modo geral, como cultivo de arvores para
formacdo de florestas. Por meio dela s&o estudadas as formas de restaurar e
promover melhorias em um povoamento seja por maneiras naturais ou artificiais,
com o intuito final de atender a demanda do mercado (BARROS, 2018). Dentre as
inumeras atividades de um programa de silvicultura, a producdo de mudas é,
possivelmente, a etapa mais importante, pois os bons resultados esperados no
campo se devem, em partes, a qualidade das mudas plantadas (GENRO, 2004).

Historicamente, a producédo de mudas era realizada por meio de sementeiras,
em que as sementes ficavam dispostas desordenadamente sobre o substrato e apos
sua formacéo eram transplantadas para canteiros definitivos. No entanto, tal técnica
provocava danos nas mudas e perdas na producéo, que com o decorrer dos anos e
surgimento de novas tecnologias foi substituido em alguns viveiros (JORGE 2014;
LEME, 2016). Pode-se considerar que a pratica mais utilizada é a producéo por meio
de semeadura direta nos recipiente de polipropileno, dispostos em bancadas
suspensas, ou sacolas plasticas, ficando a semeadura em sementeiras apenas para
espécies de germinacao desuniforme (SCHORN & FORMENTO, 2003).

Para comercializacdo de mudas de espécies florestais no Brasil, atualmente,
€ preciso que o comerciante seja cadastrado no portal do Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, por meio do Registro Nacional de Sementes e Mudas —
RENASEM. Esse cadastro foi estabelecido por meio da lei n. 10.711, de 05 de
agosto de 2003, com o objetivo de garantir a identidade e a qualidade da muda ou
sementes produzida, comercializada e utilizada em todo o territdrio nacional
(ALMEIDA, 2016).



Diante dos acontecimentos recentes e das discussfes a cerca das alteracdes
climaticas no planeta, tem-se aumentado as exigéncias legais em relacdo a
recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo florestal, acarretando no
aumento na procura por mudas de espécies arboreas da flora brasileira (KELLER et
al., 2009).

Por meio do cédigo florestal, foram criados os programas de Cadastro
Ambiental Rural (CAR), que pretende mapear, monitorar e induzir a restauracédo de
areas de preservacdo permanentes e reserva legal em todas as propriedades rurais
do pais. Com isso, caso a propriedade apresente algum passivo ambiental, ha a
possibilidade de adesdo ao Programa de Regularizagcdo Ambiental (PRA) que
estabelece regras e prazos para que as APPs e RLs sejam restauradas. Desse
modo, espera-se um aumento na procura de mudas, devido a interesse maior por
parte dos proprietarios em recompor as areas que apresentam tal de passivo
ambiental, deixando sua propriedade nas conformidades da lei (SILVA et al., 2015).

2.3. Importancia das dimensdes do recipiente

Os recipientes sdo uma estrutura fisica utilizada para fins de
acondicionamento de substrato para o cultivo de plantas e, ainda, podendo ser
utilizada para germinagédo de sementes, crescimento até a comercializagéo final da
muda (OLIVEIRA et al., 2016). Suas principais funcfes sao de propiciar suporte as
mudas, proteger suas raizes, molda-las para o plantio e garantir boa taxa de
sobrevivéncia em campo (CARNEIRO, 1995).

Com a evolucdo da tecnologia e demanda de mudas para o mercado, a
producdo de mudas precisou ser mais efetiva num curto espacgo de tempo, dessa
forma, ocasionando mudanc¢as nos modos de producéo, influenciando diretamente a
forma fisica dos recipientes, até entdo utilizadas pra suprir menores demandas, para
formas que permitisse producdo em larga escala e com maior praticidade.

No mercado de insumos para producdo de mudas € possivel encontrar
inumeros tipos e dimensdes de recipientes, a escolha, porém, deve ser baseada em
alguns aspectos, como: tamanho inicial e final da muda, custo de aquisicao,
durabilidade, facilidade de manuseio e de armazenamento (OLIVEIRA et al, 2016).
Os recipientes mais recomendados sdo os tubetes e sacolas plasticas, porém
ambos possuem seus pros e contras (FERRAZ & ENGEL, 2011).



Davide & Faria (2008) citam como vantagens dos tubetes sua melhor
trabalhabilidade, manuseio, ergonomia, ndo sendo necessaria a realizagdo de podas
das raizes, também contribui para reducéo das contaminacdes fungicas, menor peso
das mudas, possibilidade de producédo em série, com etapas mecanizadas, além de
serem reutilizaveis. Porém, possui um alto investimento inicial, em relagédo a outros
tipos de recipientes, pois suas instalacdes sdo mais complexas, sendo necesséria a
aguisicao dos canteiros e bandejas para suporte, e também necessita de uma maior
frequéncia de irrigacao, por conta disso, a taxa de lixiviacdo de nutrientes também é
maior, precisando ser reposta mais vezes.

A relacdo da dimensdo dos recipientes estd ligada a disponibilidade de
nutrientes e agua para a planta, influenciando o crescimento e desenvolvimento
tanto da raiz como da parte aérea, que afetard a taxa de sobrevivéncia no campo e a
produtividade da cultura (CARNEIRO, 1995).

Em estudos com as espécies jatoba, ipé amarelo e guarucaia, Ferraz & Engel
(2011), verificaram que a altura das espécies, logo apds a emergéncia das plantulas,
nao sofreu influéncia das diferentes dimensfes de recipientes testados.
Comparando a resposta de cada espécie a diferentes dimensfes de tubetes,
obtiveram que o jatoba foi superior em todas as idades para todos os volumes,
exceto, para o volume de 300 cm? aos 170 dias que apresentou mesmos resultados
da guarucaia. O ipé amarelo apresentou resultados inferiores em todas as idades e
recipientes testados.

O mesmo foi observado por Santos et al (2000) testando quatro diferentes
volumes de tubetes (240, 120, 56, 50 cm?) e dois tipos de substratos (solo +
vermiculita; casca de pinus + vermiculita) na qualidade de mudas de Cryptomeria
japobnica (L.F.) D. Don., onde obtiveram ao final do estudo melhores respostas da
espécie tanto em altura e didmetro do coleto utilizando casca de pinus e vermiculita
com o maior volume de tubetes, e para o outro substrato testado as caracteristicas
analisadas foram superiores para os dois maiores volumes, 240 e 120 cms.
Observaram também, que os valores aumentaram de acordo com o aumento de
volume do tubetes utilizado.

Resultados diferentes foram encontrados por Ajala et al. (2012), estudando o
crescimento inicial de Jatropha curcas L. (pinhdo manso), testando dois tipos de

recipientes (sacola, com volume de 1.178 cm3, e tubetes, com volumes de 120 e 180



cm?), observaram que a altura apresentada pela espécies no tubete de menor
dimenséo, nao diferiu em relagédo ao uso de sacolas, que era o de maior dimensao.
Entretanto, corroborando com o0s estudos anteriores, o didmetro do coleto,
apresentou melhores resultados no uso de recipientes de maior dimensao, neste
caso, a sacola e o tubete de 180 cm3.

Da mesma forma, o uso de maiores dimensdes de recipientes (180 e 300
cm3) geraram melhores resultados no crescimento em altura e diametro de Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud e Jacaranda micranta Cham. em estudos realizado
por Malavasi & Malavasi (2006). Ja em relacdo ao diametro, o uso de tubetes de
maior dimenséo foi superior aos demais. Ainda, neste mesmo estudo, as mudas
produzidas foram conduzidas a plantio no campo, avaliadas quanto a altura e
didmetro durante 180 dias. Os resultados mostraram que mudas advindas de

maiores recipientes apresentam maiores valores de diametro e altura.

2.4. Importancia da fertilizacdo na producédo de mudas

O uso de fertilizantes, principalmente quimicos, € bastante usual nos viveiros
florestais, acarretando valiosas vantagens em relacdo a tamanho e vigor das mudas
(RIBEIRO et al., 2001). Normalmente, ocorre em dois momentos, a primeira como
adubacdo de base, aguela adicionada ao substrato. E numa segunda etapa, a
fertilizacdo de cobertura, feita manualmente ou por meio de sistemas de
fertirrigacao.

A nutricdo de plantas € necessaria uma vez que 0s 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 morrem, ou séo formadas sem qualidade (CAMARGO, 2012). Entretanto, a
aplicacao de doses insuficientes ou excessivas de fertilizantes, podem gerar efeitos
negativos ao crescimento das plantas, provocando queda de sua produtividade
(MALAVOLTA et al., 1989)

Fertilizar o substrato € de suma importancia em um programa de producao de
mudas de espécies arblreas, visto que o0s substratos comerciais nem sempre
fornecem quantidades satisfatérias de nutrientes, e quando enriquecidos com
fertilizantes tém sua eficiéncia aumentada (MORAES NETO et al., 2003b; SCHEER
et al., 2010).



2.4.1. Fertilizantes de liberagcao controlada (FLC)

Os fertilizantes de liberagcédo controlada tém sido muito eficazes em sistemas
de producdo de mudas, comprovado pelos diversos trabalhos com esse tipo de
fertilizante (Tabela 1).

Tabela 1- Estudos com producgéo de mudas de espécies arboreas, utilizando diferentes formuladas de
FLC

Periodo de

Liberacao (meses) Autor

Espécie Formulado

Guazuma ulmifolia
Croton floribundus

Peltophorum dubium 19:06:10 N/E Moraes-Neto et al.,

. o 2003b
Gallesia integrifolia
Myroxylon peruiferum
Corymbia citriodora. 19:06:10 N/E Bernardi et al., 2011
Eucalyptus saligna 15:10:10 5-6 Lana et al., 2010
Anadenanthera colubrina  14:14:14 3-4 Brondoni et al., 2008
Araucaria angustifolia__—5.q.1 g 6 Rossa et al., 2011
Ocotea odorifera
Caryocar brasiliensis 15:09:12 6 Duboc et al., 2009
Elaeis guineensis 15:09:12 5-6 Teixeira et al., 2009
Peltophorum dubium ~ 16:08:12 3 Bracr‘g’ggg' etal.
Toona ciliata 15:09:12 N/E Somavilla et al., 2014
Apuleia leiocarpa 15:09:12 N/E Pias et al., 2013

*N/E: ndo especificado

Diferentemente da adubac&o convencional, estes sdo aplicados uma Unica
vez ao substrato e os nutrientes que o compde sao fornecidos as plantas aos
poucos até sua completa exaustdo (WILLIAMS, 1980). A liberacdo lenta ocorre
porque os nutrientes ficam retidos, por meio de uma capsula de resina especial, em
alguns casos, com polimeros de poliuretanos e poliolefinas (Figura 2), que por
processo de difusdo os nutrientes sdo lancados para fora da capsula devido a
necessidade do meio, isto €, a liberagcdo ocorre em funcdo das necessidades das
plantas ao longo do ciclo de cultivo (TOMASZEWSKA et al., 2002; BLAYLOCK,
2007).
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Figura 2 - Mecanismo de a¢éo das capsulas de FLC Fonte: COMPO EXPERT. 2017

C

A composicdo destes fertilizantes quanto a porcentagem de nutrientes €
bastante variado sendo possivel encontra-los em diferentes marcas. A escolha da
marca, bem como da formulacgéo, ira depender da exigéncia da espécie e o0 recurso
financeiro disponivel, ja que, apesar das inUmeras vantagens, tém como
desvantagem o alto custo de aquisicéo, por isso a necessidade de um maior controle
para sua utilizacdo (SOMAVILLA et al., 2014).

Em estudos com Schinus terebinthifolius e Sebastiania commersoniana,
Rossa et al. (2013) testando diferentes doses do FLC (13-06-16; 6M) obtiveram
maiores valores de acordo com o aumento da dose, no entanto, evidenciaram que
maiores aplicagbes podem promover um estiolamento das mudas, devido ao alto
teor de nitrogénio na composicdo, fazendo-as menos resistentes ao plantio no
campo. Para a S. commersoniana, a aplicacdo das doses do fertilizante se mostrou
diferente em relacdo a outra espécie estudada, houve uma resposta positiva até
determinada dose, decrescendo a partir dela.

Costa et al. (2011), avaliando a adubacéo para producédo de porta enxerto de
abacate, testando doses de FLC (15-10-10) evidenciaram um efeito negativo para o
uso de maiores doses, sendo considerado, que para a producdo de mudas de
abacate as altas doses de fertilizante tenha sido prejudicial, pois acreditam que tal
efeito aconteceu, pois houve liberacdo de H+ provocando uma diminui¢cdo do pH do
substrato e também altas concentracfes de potassio prejudicam a absorcdo de
calcio e magnésio.

Para a producédo de mudas de canafistula (Peltophorum dubium), Dutra et al.
(2016) testaram dois formulados 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
do formulado com disponibilidade de nutriente por mais tempo apresentou uma
resposta linear com o aumento das doses, ja para o formulado de menor tempo
houve uma resposta quadratica, sendo possivel determinar a dose O6tima de

producéao.
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Para a espécie estudada, P. peroba ndo ha estudos publicados que comprove

a eficiéncia de tal fertilizante e uma dose 6tima.

2.4.2. Adubacéao convencional

O sistema de fertilizagdo convencional consiste na adubagé&o, primeiramente,

do substrato com fertilizantes a base de nitrogénio, fésforo, potassio (NPK) e fritas,

coquetel de micronutrientes na forma de o6xidos silicatados, e a adubacdo de

cobertura realizada por meio de solucdo nutritiva contendo nitrogénio e potassio

(GONCALVES et al.,2005). Os adubos utilizados sao solUveis e ndo encapsulados,

por isso prontamente disponivel

para absorcdo das plantas. No mercado,

normalmente sado encontrados em forma de formulados (NPK) ou individuais (Tabela

2), em po ou granulados.

Tabela 2 - Diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos

Fonte % Minimo do nutriente
Nitrogenados
Amadnia amidra 82
Nitrato de Sodio 15
Uréia 44
Nitrato de amonio 32
Nitrato de amonio e calcio 20
Sulfato de amonio 20
Fosfatados
Fosfato diamoénico (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
Escéria de Thomas 12
Fosfato bicalcico 38
Potassico
Cloreto de potéassio 58
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Sulfato de potassio 48
Sulfato de potassio e magnésio 18
Nitrato de potéssio 44

Fonte: SILVA & LOPES, 2012

Em estudos com Guazuma ulmifolia (mutambo), Eucalyptus grandis, Pinus
caribaea var. caribaea, Peltophorum dubium (canafistula) e Calycophyllum
spruceanum (mulateiro), Moraes-Neto et al. (2003 b) utilizaram, além da fertilizacao
de liberacdo controlada a adubacdo de base prontamente disponivel constituida de
fritas, sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de potassio (KCI), apos a
emergéncia das plantulas, as mesmas receberam adubacéo via solu¢do, com sulfato
de aménio e KCL. Para todas as varidveis analisadas, a adubagdo prontamente
disponivel se mostrou inferior apenas para a relacao raiz/PA em todas as espécies,
em relacdo a altura se mostrou superior para todas as espécies exceto para o
mulateiro.

Semelhante a metodologia aplicada no estudo anterior, Brachtvogel &
Malavasi (2010), avaliaram o crescimento inicial de mudas de Peltophorum dubium
(Sprengel) em diferentes recipientes. Para a variavel altura e massa seca da parte
aérea, a adubacao prontamente disponivel foi inferior no uso de tubetes de maior
dimensédo. No entanto, nas demais variaveis, ndo houve diferenca entre o uso dos
tipos de fertilizantes, diferindo apenas para os diferentes recipientes. O mesmo foi
encontrado Muniz et al. (2013) avaliando o efeito do uso de diferente formas de
adubacao no crescimento de Eucalyptus camaldulensi, em que o uso de fertilizantes

NPK prontamente disponivel foi inferior ao uso de FLC.

2.5. Caracteristicas para determinacdo da qualidade de mudas

Em qualquer tipo de plantio florestal, seja para obtencdo de produtos
madeireiros ou ndo madeireiros, restauracdo ecoldgica, para fins de paisagismos, ou
outro, é sempre preferivel optar por mudas de boa procedéncia e qualidade (CRUZ
et al., 2006). Uma muda de qualidade € aquela capaz de garantir uma alta taxa de
sobrevivéncia apds o plantio, dispensando o replantio e, desse modo, reduzindo
tempo, mao-de-obra e custos de implantacdo do projeto (DAVIDE & FARIA, 2008).

Fonseca et al. (2002) acreditam que para o0s programas de implantagao,
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recomposigao e revitalizagao de florestas nativas obterem sucesso necessitam que
0s métodos e sistemas empregados em viveiros tenham como objetivo a producgéo
das mudas com qualidade e baixo custo.

A identificacdo de mudas de qualidade pode ser feita de duas formas,
observando aspectos externos, baseados apenas em sua morfologia, ou analisando
suas caracteristicas fisiologicas. Por parte dos viveiristas € mais comum a
determinacao por parametros morfolégicos (GOMES et al. 2002).

Tais aspectos também sédo utilizados com frequéncia em estudos, cita-se
alguns deles, Bauhinia forficata Link. (HOSSEL et al., 2011); Dalbergia nigra (Vell.)
Fr. All. ex Benth. (MARQUES et al., 2006); Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standley.
(CRUZ et al., 2004); Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (ROSA et al.,
2011); Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.), Tabebuia
chrysotricha (Mart. ex DC.) Sandl) e Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
(FERRAZ & ANGEL, 2011), dentre muitos outros, que se basearam em dados
obtidos de altura da parte aérea, diametro do coleto, massa seca da parte aérea,
massa seca da raiz, massa seca total, relacdo entre a massa seca das raizes e a
massa seca da parte aérea e a obtencao de indice de qualidade.

No entanto, considerar apenas um desses parametros na determinacdo de
mudas de qualidades nédo é o indicado, pois é possivel que a muda selecionada, por
exemplo, mais alta, apresente baixo vigor e sobrevivéncia pés-plantio (FONSECA et
al. 2002).

No caso da relacdo MSR/MSPA, por exemplo, os valores encontrados devem
ser maiores possiveis, pois o contrario pode comprometer o estabelecimento da
muda no campo, devido a um sistema radicular pouco desenvolvido e uma parte
aérea de maior desenvolvimento (FERRAZ & ANGEL, 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 calculo faz-se a unido de
mais de um parametro morfolégico (ROSA et al., 2011).

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 né&o haveria um tratamento superior, pois ndo se

diferiram entre si. O mesmo foi observado por Cruz et al. (2004) avaliando a
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qualidade de mudas de ipé roxo, em que o parametro altura ndo se diferiu quanto
aos tratamentos testados, ja para o uso de relacdes como MSPA/MSR; ALT/MSPA e
IQD houve interacdo no qual foi possivel encontrar o melhor nivel de saturacao de
bases para essa espécie.

Contudo, Gomes et al. (2002) estudando parametros morfolégicos na
avaliacdo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis, encontraram que 0 uso da
altura e da relacédo altura/peso de matéria seca da parte aérea foi positivamente
relevante, sendo a altura um bom indicador de qualidade para a espécie, além de
ser de facil medi¢do e ndo ser um método destrutivo.

Com relacdo aos aspectos fisioldgicos, Gomes e Paiva (2012) afirmam que
dados fisiologicos podem fornecer informacdes pouco confiaveis no que diz respeito
a sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo. Dessa forma, Wakeley
(1954), menciona que tais aspectos podem se tornar mais importantes se
comparados com o efeito de outras caracteristicas, como aquelas mensuradas
morfologicamente.

Pandolfi (2009) em seus estudos definiu alguns aspectos fisioldgicos a fim de
avaliar a rusticidade de mudas clonais de eucalipto, sendo eles o indice de clorofila,
fotossintese, fluorescéncia da clorofila “a”, potencial hidrico foliar e transpiragao
foliar. Em outro estudo, Dutra et al. (2012) conseguiram definir o melhor grau de
sombreamento para producdo de mudas de copaiba por meio de resultados obtidos
do teor de clorofila e transpiracéo das folhas.

Outro aspecto importante para conhecer os efeitos de certos tratamentos na
producdo de mudas é a andlise quimica foliar, que consiste na determinagcdo de
teores de nutrientes presentes em tecidos vegetais, principalmente folhas. Por meio
da analise é possivel conhecer o atual estado nutricional da planta e identificar
possiveis problemas de toxidez ou corrigir a deficiéncia de algum elemento (TRANI
et al.,1983).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.Local da pesquisa

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

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

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x5, trés volumes (120, 180 e 280 cm?) e cinco doses de adubacgéao
(0,00; 2,5 kg m=; 5 kg m>; 7,5 kg m* de fertilizacdo de liberacdo controlada e
adubacao convencional) com quatro repeticdes cada tratamento, sendo as unidades
amostrais constituidas por dezesseis mudas. A disposi¢cao dos tratamentos sobre a
bancada seguiu ordem de sorteio.

Os recipientes utilizados foram tubetes cbnicos de polipropileno, com suas
respectivas dimensdes e volumes descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Dimensdes de altura e didmetro dos recipientes utilizados para producédo de mudas de
Paratecoma peroba.

Volumes (cm3) Altura (mm) Diametro interno (mm)
120 140 37
180 135 52
280 190 52

Quanto ao substrato utilizado para mistura com os fertilizantes, utilizou-se o

Biomix ® mudas e plantio (casca de Pinus decomposta, vermiculita, residuo
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organico agroindustrial classe A, serragem de madeira, estercos — camas de
equinos, NPK), com pH de 6,2, densidade de 0,5 g cm-3, umidade de 55%,

condutividade elétrica 0,4 mS cm™.

3.3. Preparo do tratamento de adubacé&o convencional

A adubacéo convencional é constituida de nutrientes prontamente disponiveis
e seguiu as recomendacoes de Gongalves et al. (2005) para producéo de mudas de
espécies nativas. Conforme indicado, foi realizada primeiramente uma adubacédo de
base, na qual os fertilizantes foram adicionados e misturados ao substrato. A
guantidade necessaria a ser adicionado baseou-se no volume total de substrato
utilizado para preencher todos os tubetes, tal valor foi obtido por meio de somatério
dos volumes de cada tubetes e, posteriormente com regra de trés simples
encontrou-se o valor ideal de adubo.

A recomendacdo orienta a utilizar para cada metro cubico de substrato um
acréscimo de 150g de N; 300g de P20s; 100 g K20 e 150 g de fritas, para este
trabalho os adubos utilizados para compor a mistura foram o Sulfato de Amonio
(20% N), Superfosfato triplo (41% P20s), Cloreto de potéassio (58% K:20) e fritas,
todos de formulacdo comercial. A mistura dos adubos com o substrato foi feita de
modo manual, com auxilio de enxada, e apds o revolvimento depositado nos tubetes
ja encanteirados.

Decorrido 50 dias da semeadura procedeu-se com o inicio das adubacfes de
cobertura por meio de solucdo nutritiva aplicada sobre o substrato e préximo ao
coleto. Para essa solucdo fez-se o uso de sulfato de amonio e cloreto de potassio
diluido em agua. O autor recomenda utilizar 200 g de N e 150g de K20, diluidos em
100 | de agua suficientes para adubar 10 mil mudas, com base nessa recomendac¢éo
fez-se o calculo para quantidade necesséria de adubos a ser aplicada, de posse da
guantidade total de tubetes utilizados para este tratamento multiplicou seu valor por
10, pois esse é o volume de solucdo que cada uma devera receber, chegando ao
volume total de agua necessario para adubar todas as plantulas emergidas e por
meio de regra de trés simples calculou-se a quantidade de sulfato de amdnio e
cloreto de postéassio ideal.

As adubacgdes foram realizadas num intervalo de sete dias. Para isso, a

guantidade recomendada, mensal, foi diluida em 4x.
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3.4. Preparo do tratamento de adubacédo com FLC

O fertilizante utilizado foi da marca Basacote® Mini, de formulagdo 13-6-16,

com liberacédo dos nutrientes num periodo de 6 meses (Figura 3).

compo
EXPERT

Basacote’ Mini
3M

9

13+46+169+1,4)

Fonte: COMPO EXPERT, 2017
Figura 3 - Fertilizante de liberagdo controlada utilizado neste trabalho (FLC).

De acordo com o fabricante é recomendado a utilizacdo de 5 kg de fertilizante
por metro cubico de substrato, desse modo, para este estudo a recomendacdo do
fabricante foi testada de trés maneiras: meia dose (2,5 kg m3), uma dose (5 kg m3) e
uma dose e meia (7,5 kg m3). A pesagem das doses foi feita em balanca digital e
posteriormente adicionada e homogeneizada ao substrato de forma manual com
auxilio de ferramenta agricola, enxadas e pas. A tabela 4 apresenta detalhadamente
a descricao de cada tratamento.

Tabela 4 - Resumo dos tratamentos com suas respectivas doses de adubacao e recipientes.

Recipientes Doses Tratamento
Sem adubacéo T1
2500 g m-3 de FLC T2
Volume: 120 cm?® 5000 g m-3 de FLC T3
7500 g m-3 de FLC T4
Prontamente disponivel T5
Sem adubacéo T6

2500 g m-3 de FLC T7
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Volume: 180 cm?3 5000 g m-3 de FLC T8
7500 g m-3de FLC T9

Prontamente disponivel T10

Sem adubacéo T11

2500 g m-3 de FLC T12

Volume: 280 cm3 5000 g m-3 de FLC T13
7500 g m-3 de FLC T14

Prontamente disponivel T15

3.5. Semeadura e conducdo do experimento

O experimento foi instalado em espaco coberto com telado de sombreamento
50% na parte superior, estando os recipientes arranjados em bandejas de
polipropileno sobrepostos em canteiros suspenso, recebendo irrigacdo quatro vezes
ao dia, 7 minutos, por meio de sistema automatico de irrigacdo com micro
aspersores com de vazéo 31 a 152 Iph.

Para higienizacéo dos tubetes e bandejas, todos foram lavados com escova e
sabdo, tanto na parte externa quanto interna. A limpeza aconteceu 24 horas antes
da semeadura.

Aquisicao das sementes ocorreu por meio de coletas dos frutos em matrizes
localizadas na Reserva Natural da Vale S.A., no municipio de Linhares - ES. Ap6s o
beneficiamento, as sementes foram selecionadas de acordo com caracteristicas
visuais, em que aquelas gque aparentemente estavam mais vigorosas e maiores
foram selecionadas. A semeadura se deu de forma direta, as sementes foram
depositadas nos recipientes ja encanteirados, preenchidos com substrato e suas
respectivas doses de fertilizante, depositando duas sementes por tubete e depois
cobertas com uma fina camada de substrato (Figura 4).

Apbés a emergéncia das plantulas, as mudas foram espacadas conforme
indicado na Figura 5. Deixando espaco entre mudas equivalente a uma abertura da

bandeja pra insercéo de um tubete.



19

Apos 100 dias da semeadura todas as mudas foram transferidas para area a
pleno sol, recebendo irrigacéo diaria quatro vezes ao dia por 10 minutos. Durante o
periodo de desenvolvimento deste experimento, realizou-se contagem de mudas
vivas em intervalos de, aproximadamente 50 dias, representando um total de quatro

contagens.

. = -~ i Telado de
. “, > sombreamento (50%)

Sistema de
irrigacao

120 cm3
Tubetes 180 cm3
280 cm3

Canteiro
suspenso

Bandeja de
polipropileno

Espacamento

Figura 5 - Esquema da disposi¢éo dos tubetes sobre a bandeja. Em preto: células com tubetes; Em
branco: células vazias; Em vermelho: mudas avaliadas.
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Avaliacdes

As avaliagOes foram realizadas ao final de seis meses, uma vez que a fonte

do FLC utilizada é de duracéo de 180 dias.

A coleta de dados se deu por observacao de quatro mudas, sendo essas as

mais centrais dentro de cada repeticdo, a fim de excluir o efeito de borda que

possivelmente aconteceria com as demais mudas, avaliando as seguintes variaveis:

Sobrevivéncia: contagem de plantulas vivas a partir da emisséo 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 6a);

Diametro de coleto (DC mm): medido com auxilio de um paquimetro digital a
aproximadamente 5mm do nivel do substrato (Figura 6b);

Teor de clorofila das folhas (TC): a leitura dos teores de clorofila foi
realizada em folhas da porcédo intermediaria da muda, feita por meio de
medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Figura 6c);

Volume de raiz (VR): obtido com auxilio de uma proveta de 500 ml de volume
total. Para determinacédo 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 cm? (Figura 6d).

Figura 6 — Aquisicdo de dados das seguintes variaveis: a) altura b) diametro do coleto c) teor
de clorofila d) volume de raiz.

Massa seca: as amostras foram postas para secar em estufa com circulacéo
forcada de ar a 65 °C por 48h (Figura 7).
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o raiz (MSR Q): as raizes foram separadas da parte aérea e lavadas com
agua, acondicionadas em sacos de papel e postas para secar;

o parte aérea (MSPA g): a parte aérea foi separada na regidao do colo e
pesada ap0s a secagem;

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

o total (MST g): calculada por meio da soma da MSPA e MSR,;

Figura 7 - Separacdo da muda em parte aérea e raiz para secagem em estufa. a) pesagem
da massa seca raiz; b) pesagem da massa seca parte aérea.
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
calculo do indice de Qualidade de Dickson (IQD), Dickson et al. (1960).

_ MsT
1eD = y—MsPa
D T SR

Os dados foram submetidos a andlise de variancia -F/ANOVA (a = 0,05) pelo
programa estatistico SISVAR 5.6. E ao verificar diferencas significativas entre os

tratamentos pela ANOVA procedeu-se com o teste de medias de Tukey.
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e Andlise foliar: ap6s o material vegetal ter sido seco em estufa, as folhas
foram separadas e entregues em sacolas plasticas ao laboratério para

realizacdo da analise foliar.
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4.1. Sobrevivéncia de mudas de Paratecoma peroba
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Os valores observados nas contagens estao representados pelos graficos da

Figura 8.
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Figura 8 - Representacao grafica da sobrevivéncia das em mudas de Paratecoma peroba submetidas
a diferentes adubacfes e volumes de recipientes, durante 180 dias em viveiro.

Observa-se que a dose 0 (testemunha) obteve 100% de mortalidade a partir

de 120 dias. Demostrando assim, a insuficiéncia do substrato utilizado em suprir

nutricionalmente ao longo desse periodo de tempo, sendo necessario o uso de
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adubacdo. Diante disso, para desenvolvimento de mudas de P. peroba, a
qguantidade de nutrientes fornecidos pelo substrato utilizado ndo foi suficiente para
nutricdo das mudas.

Avrela et al (2016) estudando a sobrevivéncia de Schinus terebinthifolius em
diferentes volumes de recipientes e composi¢cao de substrato, encontraram uma taxa
entre 58 a 100% de sobrevivéncia avaliadas aos 60 dias em mudas produzidas com
substrato comercial a base de casca de pinus sem adicao de fertilizacao. Diferente
do encontrado neste estudo, em que aos 70 dias a taxa de sobrevivéncia estava
entre 20 e 32%. E ainda, observaram que a utilizacdo de recipiente de maior volume
apresentou maior taxa de sobrevivéncia, diferindo deste estudo.

O uso da adubacdo convencional apresentou um decréscimo quanto ao
numero de mudas vivas entre a contagem aos 20 dias e a contagem aos 70 dias,
permanecendo estavel aos 120 e 180 dias, independente do volume de tubetes.
Cabe ressaltar, que depois da dose 0, a adubacédo convencional foi a que
apresentou maior taxa de mortalidade entre a primeira e Ultima contagem, sendo o
uso de tubetes com 280 cm?3 0 que apresentou maior mortalidade entre as contagens
mencionadas (48%).

Pelo fato da adubacdo convencional conter nutrientes sollveis, esses estardo
disponiveis no solo (ou substrato) mais rapidamente do que os nutrientes de
fertilizantes de liberacdo controlada. Por esse fato, pode-se considerar que a
presenca dessa adubacdo pode ter comprometido o desenvolvimento da plantula
tenha provocado algum tipo de reacado toxica aumentando a taxa de mortalidade.

Falcdo Neto et al.( 2011), avaliando algumas caracteristicas biométricas em
mudas de castanha-do-gurguéia em funcédo de calagem e NPK, observaram que a
aplicacdo de dose de 300 mg dm™ de N provocou mortalidade de quase 100%,
inferindo que a aplicacdo de tal quantidade de N foi excessiva, 0 que explicou 0s
sintomas visuais de toxidez observados.

Quanto as analises de variancias e testes estatisticos realizados e
apresentados nos subitens subsequentes, ndo foram inseridos dados referentes ao
tratamento de dose 0 de adubacéo, pois, como a taxa de mortalidade de 100%, nao

houve dados para analisar.
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4.2. Analise dos parametros morfoldgicos e fisiolégicos

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 5) verifica-se
interacdo (p<= 0,05) entre os fatores de volume de tubete e doses de adubacédo em
mudas de Paratecoma peroba para as variaveis de altura (H), volume de raiz (VR),
massa seca parte aérea (MSPA), massa seca foliar (MSF), massa seca radicular
(MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) indicando
que seu uso combinado influenciou significativamente tais resultadas. Para as
variaveis, numero de folhas (NF), diametro do coleto (DC) e teor de clorofila (TC)
observou-se apenas efeito significativo do volume de tubete e das doses de
adubacao, de maneira individual.

Tabela 5 — Quadrado médio das variaveis morfofisiolégicas avaliadas, nimero de folhas (NF), altura
(H), didametro 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 Paratecoma peroba submetidas a diferentes volumes de tubetes e doses de adubagéo,
liberagéo controlada e convencional, aos 180 dias apds a semeadura.

Quadrado Médio
FV GL

NF H DC TC VR MSPA  MSF MSR MST IQD

Tubetes

M

Doses
(A
TxA 6 7,78™ 8,4* 0,52™ 10,12"™ 24,42* 0,85 0,31* 1,34* 4,12* 0,36*

2 81,12 55,6* 10,88* 61,27 134,13* 6,99* 2,52 11,71* 36,44* 5,13*

3 78,76* 51,17* 9,02*  75,63*  83,53* 6,35* 3,37* 9,13 28.76* 4,02

CV% 16,66 14 9,65 15 25,26 2452 28,55 21,58 18,24 22,52

* Fonte de variagdo com resultados significativos (p<0,05); ns: nédo significativo; CV= coeficiente de
variacao.

Com base nos resultados da ANOVA, procedeu-se com as analises
qualitativas por meio de teste Tukey (p=0,05). Para as varidveis com interacéo
significativa, realizou-se o desdobramento dentro de cada fator de variacdo (Tabela
6), j& para as variaveis sem interacdo os resultados estdo apresentados de forma
individual para cada fonte de variacdo (volume de tubete e doses de adubacéo) na
Tabela 7.
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Tabela 6 - Médias das variaveis de altura (H), volume de raiz (VR), massa seca parte aérea (MSPA), folhas (MSF), raiz (MSR) e total (MST), IQD de mudas
Paratecoma peroba submetidas a diferentes volumes de tubetes e doses de adubacao, liberacdo controlada e convencional, aos 180 dias apés a

semeadura.

H V.R.
Doses Volume de recipiente Volume de recipiente
120cms 180cms 280cms3 120cm? 180cm? 280cms
Convencional 7,47aA 8,96 aB 8,72 aC 5,42 aA 7 aB 6,54 aB
2,5 kg m3 6,78 aA 7,17 aB 8,64 aC 4,69 bA 5,71 bB 7,33 aB
5,0 kgm=3 7,59 bA 9,22 bB 12,09 aB 5 bA 8,13 bB 13,44 aA
7,5kgm3 8,59 cA 12,57 bA 15,76 aA 6,25 bA 12,81 aA 16,88 aA
Doses MSPA MSF
Convencional 1,1700 bA 1,9875 aB 1,9777 aB 0,8719 bAB 1,4463 aAB 1,3539 abB
2,5 kg m3 0,7013 aA 0,8163 aC 1,155 aC 0,4156aB 0,4888 aC 0,6719 aC
5,0 kgm=3 0,8619 cA 1,595 bBC 2,4631 aB 0,5519 bAB 1,0088 abBC 1,5306 aB
7,5kgm3 1,445 bA 3,0025 aA 3,5913 aA 1,0257 bA 1,9638 aA 2,2981 aA
Doses MSR MST
Convencional 0,9006 bB 1,5219 abB 1,8281 aC 2,0708 bAB 3,5095 aB 3,6851 aC
2,5kgm?3 1,0194 aAB 1,3369 aB 1,6819 aC 1,7206 aB 2,1533 aC 2,8382 aC
5,0 kg m3 1,1431 cAB 2,0675 bB 3,4475 aB 2,0058 cAB 3,6628 bB 6,1968 aB
7,5 kg m3 1,735 cA 3,0694 bA 4,8257 aA 3,1741 cA 6, 0720 bA 8, 3158 aA
Doses IQD
Convencional 0,75 bB 1,09 abB 1,47 aB
2,5kgm?3 0,83 aB 1,28 aB 1,38 aB
5,0 kg m3 0,93 cAB 1,64 bB 2,59 aA
7,5kgm3 1,52 cA 2,39 bA 3,12 aA

Médias seguidas de letras minUsculas e mailsculas iguais na linha e na coluna, respectivamente, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7 - Médias das variaveis de numero de folha (NF), diametro do coleto (DC) e teor de clorofila
(TC) em mudas de P. peroba submetidas a diferentes volumes de tubetes e doses de adubacéo,
liberacdo controlada e convencional, aos 180 dias apés a semeadura.

NF DC TC

Convencional 16,88 a 5,87 bc 25,97 a

DOSES 2,5 kgm? 11,38 b 5,47 ¢ 22,32 bc

5,0 kgm™ 14,96 a 6,36 b 20,84 ¢

7,5kgm? 16,69 a 7,46 a 25,46 ab

120 12,38 b 5,41 ¢ 22,08 b

VOLUMES 180 16,36 a 6,42 b 23,27 ab
(cm3)

280 16,19 a 7,04 a 25,59 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.1. Numero de Folha, Altura, Diametro do Coleto e Teor de clorofila

Observando a variavel NF, apresentada na Tabela 7, tem-se, que o numero
de folhas produzidas pelas mudas quando submetidas a aplicacdo da adubacédo
convencional ndo diferiu em comparacdo com as dose de 5 e 7,5 kg m™ de FLC.
Demostrando assim, que para producéao de folhas, a adubacdo convencional produz
efeitos proximos ao gerados por adubacéo entre 5 e 7,5 kg m™> de FLC. Em relacéo
ao volume de tubete, o uso do volume de 120 cm? foi responsével pelos menores
valores de NF.

Para a variavel H, a qual houve interacdo entre as fontes de variagdes,
observa-se diferencas significativas entre os volumes de tubetes apenas com o uso
das doses de 5 e 7,5 kg. m™> de FLC, em que o volume de 280 cm3 foi o superior e,
para as demais doses néo verificou-se diferenca entre os volumes (Tabela 6).

As médias de alturas para o uso de tubetes de 120 cm3 foram semelhante
entre si independente da dose testada, ja para os demais volumes a aplicacdo de
diferentes doses de adubacéo interferiu positivamente no ganho em altura pela
muda. Diante de tal resultado, pode-se entender que o uso de tubetes de 120 cm?3
nao geraram ganho nem perdas para altura nas mudas, com o aumento de doses de

fertilizantes. Na aplicacdo da dose de 7,5 kg m™ houve diferenca entre os trés
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volumes testados, sendo observado um crescimento ascendente frente ao aumento
do volume de tubete.

A aplicacdo frequente de adubac&o, como opc¢do corretiva, em tubetes com
baixa capacidade volumétrica, torna-se eficaz na reducdo da diferenca do
crescimento em altura das mudas quando comparadas a aquelas conduzidas em
maiores tubetes (JOSE et al., 2005). Logo, pode-se inferir para este trabalho que a
aplicacdo frequente de fertilizantes (convencional), em especial nitrogénio e
potassio, nos tubetes de 120 cm3 garantiu a nutricAo das mudas, uma vez que
obtiveram médias estatisticamente iguais as da adubacdo com FLC. Estes autores
ainda relatam, que quanto menor o recipiente menor serd a permanéncia dos
elementos no substrato, tanto pelo consumo da muda, quanto por lixiviagdo por
ocasido da irrigacao.

A obtencdo de valores de altura € amplamente adotado em viveiros como
estimativa do padrao de qualidade de mudas, para Gomes (1978) além de ser uma
variavel ndo destrutiva € de facil determinacéo, sendo um dos motivos de sua ampla
adocdao. Para este estudo, observa-se que o0 uso de doses pequenas de fertilizantes
nao provocaram diferencas na altura, quanto ao uso de diferentes volumes de
recipiente, apenas quando se utilizou maiores doses é que foi possivel verificar
diferenca quanto ao uso de recipiente de diferentes volumes.

Para Goncalves et al (2005) 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
que ao plantar mudas com valores inferiores ao estipulado € provavel que elas
sejam danificadas por formigas ou por chuvas torrenciais (DAVIDE & FARIA, 2008).
No entanto, as mudas de peroba amarela ndo atingiram tais valores de altura
considerado o ideal, variando entre 6 e 12 cm, e neste caso, ndo estando aptas ao
plantio ap6s 180 dias de formacdo. Sendo indicada conducdo da muda por mais
tempo em viveiro. Esses resultados corroboram com as informagéo de que a seu
crescimento é considerado lento tanto em fase de viveiro, levando em torno de 6 a 8
meses para producdo das mudas (LORENZI, 2009).

Dias (2011) estudando o efeito do uso de diferentes tamanhos e tipos de
recipientes na producdo de mudas de Paratecoma peroba (Record & Mell) Kuhlm,
aos 90 dias ap6s a semeadura, observou maior incremento em altura, na fase de

viveiro, para mudas produzidas no tubete de maior volume (90 cms3) com valores
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proximos a 10 cm, e quando conduzidas a plantio essas mudas foram as que
apresentaram um maior crescimento inicial.

Caldeira et al. (2008), estudando duas espécies florestais Inga sessilis e
Tabebuia impetiginosa com 92 e 97 dias, respectivamente, também n&o alcangaram
o valor ideal de altura. Mas, para mudas de paricé foi possivel, ao final de 120 dias
de estudos, observar mudas com altura superior a 35 cm (BUTZKE et al., 2018).

Sabe-se que o crescimento em altura esta ligado intimamente a processos
fisiolégicos da planta, e ainda, que ha fatores externos que podem interagir
dificultando seu crescimento (PEIXOTO & PEIXOTO, 2004). Com base nessa
afirmacgéo, pode-se inferir que houve uma resposta fisiolégica mais evidente, ou
seja, as mudas sentiram o efeito da aplicacdo das doses de fertilizantes e o0 uso de
recipientes, para a variavel altura, apenas quando submetidas a aplicacdo de doses
de 5 e 7,5 kg m™ associados ao uso de tubetes com volume de 180 e 280 cm3.

Ferraz e Engel (2011) estudando o efeito do volume de tubetes na produgao
de mudas de trés espécies, guarucaia, ipé amarelo e jatoba, identificaram que aos
170 dias de desenvolvimento, a altura de guarucaia e ipé-amarelo foram superiores
com o uso do maior volume de tubetes testado (300 cm3). Ainda de acordo com 0s
autores, so foi possivel verificar diferenca entre os diferentes volumes de tubetes
apos 40 dias de semeadura, indicando assim que mudas que permanecem em
viveiro por um periodo longo de dias, necessitam de recipientes com volumes
maiores. Assim também para Tabebuia impetiginosa, Cunha et al. (2005) verificaram
gue o uso de maiores volumes propiciou um maior crescimento das mudas.

Fazendo uma comparacao entre as duas fontes de adubacéo, convencional e
FLC, a aplicacdo da adubacdo denominada convencional, ndo se mostrou diferente
da dose testada de 2,5 kg m™ do FLC, independente do volume de tubete testado.
No entanto, comparada a outras doses de FLC aplicadas ela foi inferior, implicando
menores médias de altura. 1sso pode ter ocorrido, pela lixiviagdo dos nutrientes, por
ocasido das irrigacbes, e por estarem prontamente disponiveis e a planta nao
conseguir absorvé-los, sendo que para no uso do FLC, esta perda é reduzida, pelo
fato dos nutrientes serem liberados lentamente.

Corroborando com este estudo, Brachtvogel e Malavasi (2010) estudando o
efeito do volume de recipiente, adubacdo e sua forma de mistura no substrato

identificaram que para a espécie Peltophorum dubium o uso da adubacdo NPK
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gerou efeito menor, em relagdo a altura das mudas, quando comparado com a
aplicacao de fertilizantes de liberagao controlada (FLC).

Para DC, a maior dose de FLC favoreceu o aumento do didmetro em mudas
de P. peroba, sendo a dose de 2,5 kg m-3 de FLC o tratamento com mudas de
menor diametro (Tabela 7). Quanto ao uso de diferentes volumes de tubete,
observa-se que o maior volume colaborou para formacdo de mudas com maior
didmetro e, ainda, verifica-se um crescimento dos valores frente ao aumento do
volume de recipiente.

Assim também, Ferraz & Engel (2011) encontraram diferencas nas médias de
DC em mudas de guarucaia e ipé amarelo conduzidas em diferentes volumes de
tubetes, onde o maior volume proporcionou maior valor de DC e o menor volume
apresentou menor média. Do mesmo modo, Antoniazzi et al., (2013) encontraram
maior média de DC para mudas de Cedrela fissilis Vell. produzidas em recipiente de
maior volume (saco plastico 1.962,5 cm3), sendo esse valor consideravelmente
maior do que o encontrado para o menor recipiente (tubete 50 cms3). E ainda, para
mudas transplantadas de Euterpe oleracea Mart., Queiroz e Meilem Jr. (2001)
observaram diferenca no DC ap6s 120 dias de desenvolvimento, onde o recipiente
médio e grande (17x22; 20x27 cm) permaneceram superiores até o fim do estudo.

Quanto a variavel TC, observa-se uma igualdade, estatisticamente, entre os
teores encontrados para a dose da adubacao convencional e para a maior dose de
FLC. Diferentemente do encontrado neste estudo, Elli et al. (2013) verificando o
comportamento fisiolégico de pitangueira submetidas a diferentes doses de FLC,
observaram um crescimento ascendente de TC de acordo com o aumento das
doses de adubacao.

Alguns elementos estao 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 Benincasa (2004) a
avaliacdo do crescimento das plantas estd 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 metabdlica e/ou

estrutural, ligados ao crescimento vegetal. Com base nessas informacoes, era de se
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esperar que os tratamentos com maior teores de clorofila correspondem-se aos
mesmos tratamentos que obtiveram melhores resultados nas outras variaveis.

Como exemplo, para o ganho em altura das mudas, verificou-se divergéncia
guanto aos resultados entre as variaveis, onde para altura houve interacdo para as
fontes de variacéo, o que néo foi observado para o TC. E, com relagdo ao NF a dose
de 5 kg m™ foi estatisticamente superior, no entanto para TC tal dose foi a que
apresentou o menor valor, evidenciando que quantidade de folhas ndo € sinbnimo
de parte aérea com alto potencial fotossintético.

Além de avaliar o TC das folhas, sua utilizagdo tem se tornado uma opg¢éo a
fim de avaliar o estado de nitrogénio das plantas em tempo real, prevendo
necessidade de correcdo. Tal relacdo é possivel devido ao fato da intensidade do
verde e o teor de clorofila ter correlacdo com a concentracdo de N na folha (GIL et
al., 2002; FONTES & ARAUJO, 2007).

Quanto ao uso do TC como forma de verificar a presenga de nitrogénio nas
folhas, nota-se que o maior teor do macronutriente N, detalhado mais a frente no
item “Analise foliar”, foi encontrado para o uso da adubagao convencional em todos
os volumes testados, sendo observado da mesma forma para as médias de TC,
exceto para volume de 280 cm?.

4.2.2. Volume de raiz, Massa Seca e IQD

Observando os resultados para a variavel VR, verifica maiores médias em
mudas produzidas em tubetes de 280 cm?3 com uso das duas maiores doses de FLC.
Com a adubacéo convencional ndo houve diferenca entre os volumes, porém com o
uso dos volumes de 180 e 280 cm?3 sua media foi inferior & maior dose de FLC.
Relacionando os resultados de VR com H observa-se, de maneira geral, maiores
alturas nos tratamentos em que se verificaram maiores valores de volume de raiz.

Tais resultados contribuem com afirmacéo de Glinski & Lipiec (1990), dizendo
que a formacdo da parte aérea esta relacionada com o bom funcionamento do
sistema radicular, uma vez que € por meio da raiz que ocorre a absor¢cédo de agua e
nutrientes do solo que posteriormente sera translocado para a parte aérea.

Quanto a producéo de raizes, sua formacao esta relacionada pela associacéo
de dois fatores, espaco e nutrientes disponiveis. Gomes et al. (2002) destacam que

0 uso de tubetes com capacidade volumétrica maiores disponibilizam mais
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nutrientes, uma vez a quantidade de adubos adicionados é referente ao volume de
substrato. Além disso, o maior volume de recipiente ndo limita o crescimento das
raizes, aumentando a quantidade de substrato explorado e, consequentemente, a
maior absorcao de nutrientes.

As médias para as variaveis estudadas de massa seca estdo apresentadas
na Tabela 7, sendo que para todas houve interacdo significativa quanto a fonte de
variacdo dose de adubacéo e volume de tubetes. Para a massa seca parte aérea
(MSPA), as adubacdes se mostraram indiferentes associadas ao uso do tubete de
120 cm3, ja para os tubetes de 180 e 280 cm? observou-se que a dose de 7,5 kg m™
e 2,5 kg m™® foram, respectivamente, a que apresentou maior € menor média de
MSPA.

No que tange o efeito da variacdo do volume de tubete dentro de cada dose
de adubacdo, tem-se que a dose de 2,5 kg m™ néo diferiu entre os volumes, no
entanto, para as demais doses verificam-se maior massa associadas ao tubetes de
180 e 280 cm3. Logo, pode-se inferir que o uso de tubetes de 120 cm?3, para
quaisquer que seja a dose aplicada, ndo influenciou no ganho de massa seca parte
aérea.

A MSF seguiu os mesmos resultados do encontrado para a MSPA, ressalvo
por uma diferenca, o valor encontrado para o tubete de 180 cm?® com a aplicacao da
dose de 7,5 kg m™ de FLC n&o diferiu da adubacdo convencional.

Raij (1991) cita que o sistema radicular € uma importante ponte entre o meio
externo e o meio interno da planta, pois € por meio da interceptacdo radicular que
acontece a absorcao de agua e nutrientes do solo. Para este estudo, a MSR
apresentou melhores médias quando utilizado a maior dose de FLC nos tubetes de
180 e 280 cms3, e para o uso de tubete de 120 cm3® a maior dose apresentou
resultados semelhantes a outras doses de FLC, se diferindo apenas para a
adubacdo convencional. Assim também foi observado em mudas de Eucalyptus
globulus Labill., onde os autores verificaram maior incremento de MSR no
tratamento de maior dose de fertilizante (FLC + NPK) (PEZZUTTI et al., 1999).

Nos trabalhos de Cunha et al. (2005) e Santos et al. (2000) foram testados o
efeito de diferentes volumes de recipientes e substratos, na qualidade de mudas de
Tabebuia impetiginosa e Cryptomeria japonica, respectivamente. Ambos o0s autores

encontraram diferencas entre os substratos e volumes de recipientes testados.
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Sendo observado para o primeiro trabalho, um incremento maior de MSPA quando
testado com um dos dois maiores volumes de recipientes associados a um tipo de
substrato, pois para o outro substrato ndo houve diferenca. Quanto a MSR, as
melhores médias foram mais restritivas, em que para um dos substratos apenas o
recipiente de maior volume foi superior e para o outro tipo de substrato os dois
maiores volumes, foram superiores.

No trabalho de Santos et al. (2000), a MSPA e MSR de um dos substratos
foram superiores para os volumes de 240 e 120 cms3, para 0 outro substrato
obtiveram melhor médias apenas para o uso do recipiente de 240 cms3. O esperado €
que em maiores volumes de recipientes, sejam observados também maiores médias
de MSR, visto a maior disponibilidade de nutrientes e espaco, tal afirmacéo pode-se
ser observada para as adubacées de 5 e 7,5 kg m™>, em que houve um crescimento
gradual das médias de acordo com o aumento do volume testado.

Para a variavel MST observou-se que a maior dose de fertilizante nos tubetes
de 180 e 280 cm3 apresentou melhor média e no menor volume de tubete a maior
dose ndo se diferiu da adubacdo convencional. 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 quatro
espécies, e somente para uma espécie a maior dose de FLC foi superior. Diferente
do observado neste estudo.

De acordo com a ANOVA (Tabela 5) houve interacéo significativa entre as

fontes de variacdo para a variavel IQD, e neste caso, os maiores valores foram
observados para a dose de 7,5 kg m®, crescendo & medida que se aumentava o

volume de tubetes.

A utilizacdo do IQD é tdo importante quanto oS outros parametros ja
avaliados, como altura, diametro do coleto e biomassa, pois considera em forma
conjunta todos esses resultados, levando em conta a robustez e a distribuicdo de
massa na muda, sendo por isso considerado como um dos indicadores mais eficaz
para determinar a qualidade das mudas, (FONSECA et al., 2002). A determinacao
da qualidade das mudas deve ser feita observando os maiores valores, pois, quanto
maior for melhor sera o padréo de qualidade (GOMES & PAIVA, 2012).
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Na dose de 2,5 kg m™ n&do houve diferenca entre o uso de diferentes volumes
de tubetes, diferente do encontrado para a dose de 5 e 7,5 kg m™, em que o maior
volume foi superior e, para tais doses os valores encontrado em tubetes de 120 cm3
foram mais baixos. Assim também, na adubacao convencional o uso de tubete com
volume de 120 cm3 o IQD obteve o menor valor, diferindo dos demais volumes
testados.

Para o uso de tubetes com volume de 120 e 280 cm?3, a dose de 7,5 kg m™ foi
superior as demais, e a adubacdo convencional néo diferiu da aplicacdo da menor
dose de FLC. Do mesmo modo, para o volume de 180 cm3 a dose de 7,5 kg m™ foi
superior, e as demais doses nao diferiram entre si.

Em relacao as fontes de adubacéo, a convencional nao diferiu da dose de 2,5
kg m3 de FLC independente do volume de tubetes usado, mesmo nao diferindo,
apresentou valores absolutos maiores. Pode-se inferir, que a utilizagcdo de doses
menores do que a indicada pelo fabricante pode ndo garantir efeitos desejados na
producdo de mudas. E ainda, para producdo de mudas de qualidade, baseando-se
no 1QD, é mais indicado o uso de tubetes com capacidade volumétrica de 280 cm3
com aplicacdo de 7,5 kg m™ de FLC.

Para mudas de Paratecoma peroba Dias (2011) encontrou valores de IQD
superior naquelas produzidas em tubetes de 90 cm?, sendo esse o de maior volume
em seu estudo. Além do IQD, as outras variaveis de massa seca também
apresentaram efeito positivo quando utilizado o tubete de maior volume (90 cm3).

Esses resultados estdo de acordo com estudos de Matos et al. (2016) onde
as mudas produzidas em tubetes 280 cm3, apresentaram maior média de IQD,
diferindo estatisticamente dos demais volumes, evidenciando qualidade superior. Ja
as menores médias foram observadas em mudas produzidas em tubetes e sacolas
plasticas de menores dimensdes. Diferentemente, Melo et al. (2018) estudando a
qualidade de mudas de Mimosa caesalpiniifolia Benth., ndo encontraram diferenca
entre 0os IQD de mudas produzidas em tubetes de 110, 180 e 280 cm?3 aos 120 dias
apos a semeadura, sendo esses 0s gque produziram maiores valores de 1QD. Assim
também, estudos com Hymenaea courbaril L. o IQD foi maior em sacola plastica do
gue em tubetes de polipropileno, devido a maior capacidade volumétrica do mesmo
(15 x 20 cm) (GONZAGA et al. 2016).
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A utilizacdo de maiores recipientes para producdo de mudas em viveiros
significa um maior gasto com substrato, fertilizantes e agua para irrigacéo. Para
tanto, neste estudo, por mais que as variaveis NF, MSPA e MSF, ndo apresentaram
diferenca entre o uso de tubetes de 180 e 280 cms3, pelo IQD fica evidente que o uso
do maior volume de tubetes foi essencial para garantir maior qualidade de mudas.
Por isso, para permanéncia de mudas de peroba amarela em viveiro por um longo
periodo de tempo o ideal é que a producédo seja conduzida em tubetes de 280 cm3.

De acordo com o resultado do 1QD, pode-se inferir que a espécie é exigente
quanto a nutricdo, necessita de maior volume de recipiente para sua melhor
formacdo e, demanda de maior tempo em viveiro, pois com 180 dias de
desenvolvimento as mudas ndo alcancaram tamanho indicado para serem
comercializadas ou conduzidas em plantio. Por isso devem receber fertilizacdo, de
preferéncia, de liberacdo controlada por mais de seis meses e, no caso da utilizacéo
do Basacote, indica-se dose de 7,5 kg m™, associado & utilizacdo de tubetes de
volume de 280 cm3.

Com isso, para producdo de mudas de P. peroba em viveiros florestais, é
necessario que o viveirista mantenha o controle de producédo de mudas, ou seja, que
o intervalo entre a semeadura e comercializagdo das mudas seja bem organizado e
planejado, para nao ocorrer problemas de falta de espaco, pra manter as mudas em
formacdo, falta de insumos, ocorréncia de mudas paradas (ndo vendidas), dentre

outros problemas.

4.3. Andlise Foliar

Observando os teores de nutrientes via analise foliar (Tabela 8) tem-se que os
valores de N e K, exceto para o volume de 280 cm?® em K, foram maiores com
adubacdo convencional, tal fato pode ser correlacionado com as aplicacbes
semanais destes nutrientes na planta. Diferente do P, que nédo era adicionado a
solugdo nutritiva mencionada, explicando seus menores teores em todos volumes
testados.

Raij (1991) afirma que todos os elementos essenciais, isto é, agueles que
participam de um componente ou metabdlito essencial, sdo considerados nutrientes
no ponto de vista fisioldgico. Esses sao divididos em dois grupos, 0s que ocorrem

em teores mais elevados nas plantas (macronutrientes) e os de teores menores
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Tabela 8 - Analise foliar de mudas de Paratecoma peroba submetidos a diferentes volume de tubete e doses de adubacdo, liberacdo controlada e
convencional, apds 180 dias de semeadura.

TUBETE ~ N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu
(cm3) ADUBACAO g kg'l mg kg_l
120 0 kg m'3 - - - - - - - - - - -
120 2,5 kg m'3 22,98 7,11 15,38 12,02 5,86 2,66 41,12 18,93 75,53 279,68 10,23
120 5 kg m= 18,64 6,89 16,29 11,7 6,38 1,42 39,18 14,64 61,14 240 5,75
120 7,5 kg m= 19,32 5,78 17,23 12,25 5,45 1,61 40,01 17,14 60,96 164,11 4,37
120 Conv. 30,38 3,23 17,59 10,39 3,84 3,58 40,13 36,25 98,56 162,39 4,64
180 0kgm? - - - - - - - - - - -
180 2,5 kg m'3 19,18 10,05 16,89 12,21 7,07 1,77 41,06 17,2 57 287,18 7,04
180 5 kg m'3 17,1 7,76 18,03 13,07 6,2 1,89 43,08 14,83 60,14 168,77 5,05
180 7,5 kg m'3 18,36 6,88 15,64 13,38 45 1,39 40,39 15,78 53,32 137,16 7,08
180 Conv. 23,1 3,85 18,06 11,13 3,85 1,86 39,46 30,06 64,82 127,91 4,26
280 0kgm? - - - - - - - - - - -
280 2,5 kg m3 20,58 7,96 17,79 12,85 6,76 2,36 47,26 20,48 61,11 459,08 8,47
280 5 kg m3 19,4 7,09 18,68 12,32 552 1,86 44 97 16,37 61,35 154,84 416
280 7,5 kg m'3 21,14 5,65 19,1 14,19 4 58 1,9 40,88 15,6 75,68 150,11 412
280 Conv. 24 5 429 18,25 13,5 416 2,04 58,56 29,86 76,5 153,13 3,73
TEORES ADEQUADOS PARA ESSENCIAS FLORETAIS
Minimo 12,00 1,00 10,00 3,00 1,50 1,40 50,00 20,00 5,00 40,00 20,00
Maximo 35,00 2,50 17,00 9,00 2,50 2,60 200,00 60,00 15,00 600,00 70,00
Teor ideal

Teor abaixo do ideal

Teor acima do ideal
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(micronutrientes), a saber, N, P, K, Ca, Mg e S / Mn, Fe, Zn, B, Cu, Mo, Cl,
respectivamente.

De maneira geral, as plantas requerem altas quantidades de N principalmente
na fase inicial de desenvolvimento e, restringi-lo nessa etapa de formacédo podera
comprometer o desenvolvimento e crescimento das mudas, pois é participante ativo
nos processos fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular
(MALAVOLTA et al., 1989; MARSCHNER, 1995;).

Em relacdo ao fornecimento dos demais macronutrientes, Ca, Mg e S, a
adubacao com FLC apresenta em sua composicdo 2% de Mg e 29,9% de S, j4 na
adubacao convencional, ha um fornecimento de 7 a 12% Ca (super triplo) e 23% S
(sulfato de amonio).

Barroso et al. (2005), estudando os teores de nutrientes na parte aérea de
mudas de teca obtiveram, com a omissédo de Mg na solu¢&o nutritiva, uma reducao
do teor de Mg e aumento de Zn na parte aérea. O favorecimento do acumulo Zn, nos
tecidos das plantas pela omissdo de Mg, pode ser explicado pela inibicdo
competitiva entre esse cation e o Mg. Assim também para este estudo, a adubacéo
convencional ndo forneceu Mg entre seus nutrientes, podendo ter colaborado, dessa
forma, para observar em tal tratamento maiores teores de Zn.

Quanto aos micronutrientes, as adubacbes de FLC contém em sua
formulacdo Ferro (Fe), Boro (B), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Molibdénio (Mo) e
Manganés (Mn), com as respectivas quantidades, 0,26%; 0,02%; 0,02%; 0,05%;
0,06%; 0,015%. Em contrapartida, a adubacéo convencional os fornece por meio do
fertilizante FTE, a 0,00%; 1,8%; 7%; 0,8%; 0,1%; 2%, respectivamente. Mediante a
esta informacdo, era de se esperar que, a adubacdo convencional apresentasse
maiores teores de micronutrientes, no entanto, tal resultado néo foi alcancado para
todos, apenas para o0 Zn e Mn, colaborando com a teoria de que pode ter ocorrido
lixiviagdo dos mesmos

Ao observar os teores de Fe, tem-se que a menor dose de FLC forneceu-os
em maior quantidade em relacdo as demais doses. O ferro (Fe) é um nutriente
caracterizado por ser pouco moével nas plantas, quanto a isso, Magalhdes e Blum
(1999) observaram em seus estudos com Cedrelinga catenaeformis Ducke
(cedrorana), Carapa guianensis Aubl. (andiroba), Gmelina arbérea Roxb. (gmelina) e
Eucalyptus deglupta Blume. (deglupta), que maiores concentracbes de Fe eram
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encontradas em folhas do terco inferior da copa. Levando a considerar para este
estudo, que as mudas submetidas & dose de 2,5 kg m™® poderiam estar em
deficiéncia de nutrientes ndo produzindo folhas novas, correlacionando com o fato
de tal dose ter obtido menor media para o variavel morfolégico nimero de folhas, e
dessa forma apresentando maior teor de ferro em suas folhas mais velhas.

Os teores encontrados pela andlise foliar de todos os tratamentos foram
comparados com os valores indicados por Malavolta et al. (1989), considerado
adequado para esséncias florestais, tais valores compreende o intervalo indicado
para, araucaria, eucalipto, pinus e seringueira (Tabela 8).

Mediante a classificacdo, observa-se que para todos os tratamentos 0s
valores de P, Ca, Mg e Mn estavam acima do intervalo indicado e B e Cu,
apresentaram valores abaixo do indicado. Apenas os teores de N e Fe estavam
dentro intervalo ideal em todos os tratamentos. Os demais nutrientes apresentaram
um comportamento variado para cada tratamento, o K forneceu teores acima do
indicado no tratamento de adubac&o 7,5 kg m™> de FLC e convencional em tubetes
de 120 cm?; o S estava acima do indicado para as doses de 2,5 kg m™ e adubacéo
convencional; o Zn forneceu valores ideias em todos os volumes de tubetes testados
somente para a adubacg&o convencional e, por fim o B observou-se valor ideal
apenas para a adubacgéo convencional em tubetes de 280 cm3,

Segundo Malavolta et al. (1989) é possivel delegar a deficiéncia de algum
nutriente, na planta, pelo excesso de outro nutriente, por exemplo, a deficiéncia de
Cu pode ser explicada pelo excesso de P nas mudas. Pois neste estudo, observou-
se para todos os tratamentos que os teores de P estavam em excesso, o0 que pode
ter culminado da deficiéncia de Cu.

Considera-se que o desenvolvimento de uma planta esta sujeito a diversos
fatores, podendo ser benéfico ou ndo. Além da fertilidade do solo e da adubacao,
tem-se a questdo do potencial genético, manejo da cultura, condi¢des climaticas,

disponibilidade de agua e plantas daninhas (RAIJ, 1991).
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. CONCLUSOES

Mediante aos resultados apresentados é possivel concluir que:

e As mudas nado sobreviveram sem adicédo de fertilizantes, independente das
dimensdes do tubete.

e A sobrevivéncia com a adubacdo convencional foi inferior & das mudas
fertilizadas com FLC.

e As variaveis morfoldgicas e fisiologicas, altura, volume de raiz, massa seca
parte aérea, radicular, folhas e total, e IQD tiveram efeitos significativos com
interacdo entre as dimensdes dos tubetes e a adubacao.

e O uso da adubacao convencional produziu efeito positivo apenas nos tubetes
de 120 cm3, observadas em todas as variaveis, excetos para teor de clorofila,
massa seca raiz e 1QD.

e Tendo como base o IQD, as mudas de melhor qualidade foram obtidas nas
doses de 5,0 e 7,5 kg m™ de FLC em tubetes de 280 cms.

e A adicdo de FLC nao contribuiu para que o ciclo de producdo da muda de P.

peroba fosse reduzido.
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