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Resumo

Com o aumento da demanda de produtos da cana-de-aglcar, seu residuo (bagaco), que possui baixo
custo nas regides produtoras e potencial de uso para produgdo de mudas, pode ser uma alternativa
viavel. Este ensaio objetivou quantificar o crescimento de mudas de angico-vermelho em funcéo de
substratos & base de bagago de cana-de-aglcar decomposto e com diferentes intervalos de
fertirrigagdo. O ensaio foi conduzido em um delineamento de blocos ao acaso e testou trés
frequéncias de fertirrigacdo (7, 14 e 21 dias), mais a testemunha (sem fertirrigacdo), e trés substratos a
base de bagaco de cana-de-agUcar decomposto com a adi¢do de himus, vermiculita, vermiculita e
areia, e um substrato comercial isento de bagaco de cana (testemunha). As mensuragdes das mudas
incluiram: altura, diametro do coleto, massa seca dos tecidos aéreos e radiculares aos 50, 80, 110 e
140 dias ap6s a emergéncia. Os resultados indicaram maior desenvolvimento de mudas de angico-
vermelho com o substrato bagaco de cana decomposto misturado com himus na proporgdo 7:3 (v/v),
enquanto as frequéncias de fertirrigacdo testadas pouco influenciaram o crescimento durante os
periodos de avaliagao.

Palavras-chave: Viveiros florestais; morfometria de mudas; qualidade de mudas.

Abstract

Seedling production of Anadenanthera macrocarpa as a function of substrates and fertigation
regimes. This essay evaluated the development of seedlings of Anadenanthera macrocarpa as a
function of substrates made from decomposed sugarcane and fertigation frequency. The essay was
conducted in a randomized block design with three fertigation frequencies (7, 14 or 21 days) plus a
control (without fertigation) and three substrates from decomposed sugarcane mixed with humus,
vermiculite, vermiculite and sand, and a commercial substrate (control). Measurements included
seedling height, stem diameter, and shoot and root biomass at 50, 80, 110, and 140 days after seed
emergence. The results revealed faster growth of Anadenanthera macrocarpa seedlings produced
with decomposed sugarcane mixed with humus 7:3 (v/v), while fertigation frequency had little effect
upon seedling growth.

Keywords: Forest nurseries; seedling morphometry; seedling quality.

INTRODUCAO

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan é uma espécie decidua lenhosa, pioneira e de
desenvolvimento répido (5-6 m em dois anos), segundo Lorenzi (2008) e Gongalves et al. (2005).
Gongalves et al. (2012) reportaram que o nitrogénio e o fosforo sdo os nutrientes que mais limitam o
crescimento das mudas da espécie.

Na producdo de mudas florestais, a escolha do substrato e da frequéncia no fornecimento de
nutrientes sdo aspectos importantes para formacdo de mudas com qualidade, por razBes ecoldgicas
(sobrevivéncia a campo) e econémicas (NAVARRO et al., 2006).
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Entre os materiais utilizados como substrato na producdo de mudas, encontram-se a casca de
arroz carbonizada (LUCAS et al., 2002), o esterco bovino curtido (CAVALCANTI et al., 2002), o
composto organico (TRINDADE et al., 2001), a casca de acacia-negra (SOUZA et al., 2003) e 0 humus
de minhoca (LIMA et al., 2001).

A escolha do substrato deve considerar a disponibilidade de materiais ou residuos, assim como
suas caracteristicas fisicas e custo. A disponibilidade de nutrientes no substrato também é um fator a ser
levado em consideracdo, e havendo deficiéncia, estes devem ser disponibilizados as mudas. No caso de
mudas de angico-vermelho, Gongalves et al. (2012) reportaram que o nitrogénio e o fdsforo sdo os
nutrientes que mais limitam o crescimento.

Portanto, a utilizagdo de substratos alternativos e de facil aquisicdo depende da disponibilidade
daqueles residuos. O bagaco de cana-de-agicar pode ser uma opcdo (MELO et al., 2003), pois é um
subproduto que pode ser encontrado na maioria das regides brasileiras.

Nesse contexto, este trabalho objetivou avaliar a viabilidade técnica do uso de substratos a base
de bagaco de cana decomposto e em funcdo da frequéncia de fertirrigacdo na producdo de mudas de
A. macrocarpa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 2007 e 2008, em instalacbes com coordenadas geograficas
de 54°04’ W e 24°33’ S, e altitude média de 420 metros. O clima da regido, segundo classificacdo de
Kdppen, é o Subtropical Umido Mesotérmico (Cfa), com verdes quentes (temperatura média superior a
22 °C), invernos com geadas pouco frequentes (temperatura média inferior a 18 °C) e precipitagdo média
anual de 1.500 mm.

Sementes de A. macrocarpa foram obtidas de frutos maduros coletados em fragmentos florestais
na regido. Para a produgdo de mudas, utilizou-se a semeadura direta de quatro sementes a temperatura
ambiente em tubetes de polietileno preto de 120 cm? e oito estrias. N&o foi realizado nenhum tipo de
tratamento para quebra de dorméncia das sementes (MEDEIROS, 2001). Os tubetes foram dispostos em
bandejas de polipropileno com 96 células, sobre bancadas de madeira a 0,3 m do solo, em ambiente
semissombreado (50% de sombreamento), conforme descreve Lorenzi (2008). Ap6s a emergéncia das
sementes, efetuou-se o raleamento, deixando uma plantula por tubete.

Os substratos a base de bagaco de cana-de-aglcar decomposto (BCD) foram formados com a
adicdo de himus comercial (BCD+H), na proporcédo de 7:3 (v/v); de vermiculita e areia (BCD+V+A), na
proporcdo de 7:2:1 (v/v/v); de vermiculita (BCD+V), na proporcdo de 7:3 (v/v); e um substrato comercial
a base de casca de pinus (Tabela 1). A frequéncia da fertirrigagdo empregou ciclos a cada 7, 14 e 21 dias
apos a emergéncia das sementes, mais o tratamento-controle (sem fertirrigagéo).

O BCD, resultante da trituracdo de bagaco de cana-de-aglcar em moinho industrial, para
uniformizacdo das particulas, foi disposto em leiras de 2 m de comprimento por 80 cm de largura. Cada
camada de bagaco de cana-de-acUcar de 10 cm de espessura recebeu uma solucdo de agua contendo 5%
de nitrogénio, para reduzir a relacdo C/N e acelerar o processo de decomposicdo. As leiras foram
umedecidas uma vez por més, permanecendo em ambiente arejado e ventilado por 90 dias.

As mudas foram irrigadas diariamente com agua via microaspersdo, utilizando-se motobomba
com pressao de trabalho de 15 psi. A lamina de agua aplicada foi definida pela aplicagdo de 27 litros de
agua em mil tubetes, momento em que ocorreu a percolacdo de dgua. A mesma lamina de agua foi
utilizada do inicio ao término da conduc¢do do ensaio. O tempo de funcionamento das irrigacGes diarias
foi de 25 minutos com agua e de 15 minutos com a aplicacéo da fertirrigacdo a cada 7, 14 e 21 dias apds a
emergéncia das sementes.

A fertirrigacéo foi composta da férmula 13-06-40, correspondente a 2,5 g.L" de N, 0,5 g.L™ de
P,Os e 2 g.L? de K,0. As fontes de micronutrientes utilizadas foram sulfato de cobre e zinco, acido
borico e permanganato de calcio e magnésio. Essas doses foram baseadas nas recomendacdes de Higashi
et al. (2002) para o eucalipto, e foram aproveitadas neste trabalho pela auséncia de recomendacdo
especifica. A condutividade elétrica da solucéo foi mantida abaixo de 3,6 mS.cm™, como sugerido por
Sarzi et al. (2010).

A avaliacdo morfométrica das mudas incluiu a altura (H), o diametro do coleto (DC), a massa da
matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) e a relagdo MSPA/MSR. As massas secas foram
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obtidas pelo método de secagem em estufa de circulacdo forgada de ar a 65 °C + 2 °C, até massa constante
de cinco plantas por repeticdo, aleatoriamente selecionadas. As mensuracdes foram realizadas em
intervalos de 30 dias, a partir do quinquagésimo dia apds emergéncia (DAE) até os 140 DAE, totalizando
quatro avaliagBes. Como pardmetro de escolha do tempo, em outro trabalho com angico-vermelho,
GONGALVES et al. (2012) observaram que, entre 100 e 120 DAE, foram suficientes para obter plantulas
com altura superior a 25 cm e 4 mm de didmetro.

O experimento seguiu um delineamento experimental em blocos ao acaso, em arranjo de
parcelas subdivididas, com quatro repeticBes, sendo estabelecidos como tratamentos as frequéncias de
fertirrigagdo na parcela (0, 7, 14 e 21 dias) e os substratos nas subparcelas (comercial, BCD+H,
BCD+V+A e BCD+V), com 4 repeti¢des de 48 mudas cada.

Os dados de cada avaliagdo foram submetidos a andlise de variancia pelo teste Fisher. Quando da
existéncia de diferengas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas' dos substratos utilizados na producdo de mudas de
A. macrocarpa.
Table 1. Physical-chemical characteristics of substrates used for production of A. macrocarpa seedlings.
Diametro das particulas (mm)
0,125a 0,250 a

Substrato <0,125 0,250 0,50 0,50a1,0 10a20 2,0a4,0 >4,0
% peso
Comercial* 3.3 51 13,7 22,2 29,0 25,0 1,7
BCD+H 1,6 3,3 15,3 28,5 26,7 19,3 53
BCD+V+A 1,6 2,8 8,2 18,4 47,4 20,9 0,7
BCD+V 1,3 7.9 46,3 22,0 13,9 7.3 1,3
Tensdo (atm.) Densidade Densidade
0 0,01 0,05 0,1 Uumida seca
------------ Umidade volumétrica (%) ----- gL?
Comercial 72,6 64,5 36,0 33,3 345,9 2519
BCD+H 69,4 61,8 38,7 34,8 658,3 585,5
BCD+V+A 51,3 47,5 32,8 28,1 687,6 664,5
BCD+V 51,2 35,1 22,2 20,5 102,0 89,6
N P K Ca Mg Cu Zn Mn Fe
T p—— LTV ——
Comercial 11,2 0,5 0,7 11,7 3,7 6,9 16,2 83,7 2056,4
BCD+H 12,4 2,3 2,1 13,2 13,5 78,0 140,5 270,2 2471,8
BCD+V+A 11,6 0,3 2,3 8,7 2,1 22,2 28,5 155,0 2380,0
BCD+V 6,5 0,6 0,6 8,2 2,9 22,0 34,0 100,7 2272,4

!Resultados obtidos através de analise realizada no Laboratério de Solos e Adubos FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP. *Comercial:
Plantmax® HA; BCD+H: mistura de bagago de cana decomposto e hlimus comercial 7:3; BCD+V+A: mistura de bagaco de cana
decomposto, vermiculita e areia 7:2:1; BCD+V: bagago de cana decomposto e vermiculita 7:3.

RESULTADOS

N&o houve interacdo (p > 0,05) entre as frequéncias de fertirrigacdo e os substratos utilizados na
medida da altura, didmetro do caule, massa seca de raiz e parte aérea em mudas de A. macrocarpa até os
140 DAE.

O composto de bagago de cana-de-aglcar acrescido de himus (BCD+H) resultou no maior
crescimento em altura (26,06 cm) das mudas de angico-vermelho até 140 DAE (Figura 1A), com um
crescimento médio de 3,3 cm a cada més. Em contrapartida, o substrato comercial e 0 bagaco de cana
com vermiculita (BCD+V) resultaram em plantas com média de 11,25 cm de altura aos 140 DAE.

A frequéncia em fornecer nutrientes ndo diferenciou o crescimento em altura das mudas até os
80 DAE (Figura 1B). A avaliacao realizada aos 110 DAE mostrou existir uma maior demanda nutricional
pelas mudas de angico para o crescimento em altura das mudas. Nesse periodo, as fertiliza¢des a cada 7
dias resultaram em mudas com 16,37 cm de altura, independentemente dos substratos utilizados.
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*Letras minusculas iguais indicam que ndo ha diferenca ao nivel de 5% pelo teste de Tukey entre os tratamentos no mesmo periodo
(DAE) de avaliagdo, enquanto “ns” indica que néo foi possivel a visualizagao estatistica das diferencas.

Figura 1. Crescimento em altura de Anadenanthera macrocarpa em substratos & base de cana-de-agUcar
decomposto acrescido de diferentes misturas (himus, vermiculita e vermiculita com areia) e
substrato comercial (A), e sob diferentes intervalos (7, 14 e 21 dias) entre fertirrigacoes (B).

Figure 1. Height growth of Anadenanthera macrocarpa on based of substrates decomposed sugarcane
supplemented with different mixtures (humus, vermiculite, vermiculite and sand), and commercial
substrate (A), and under different intervals (7, 14 and 21 days) between fertigation (B).

Nao houve efeito das frequéncias de fertirrigagdo no didmetro do caule em mudas de angico-
vermelho até os 140 DAE. O substrato com BCD mais vermiculita e o substrato comercial externaram
menores valores do didmetro em todos os substratos avaliados (Figura 2). Mudas produzidas em substrato
BCD+H resultaram em maior didmetro do coleto que os demais substratos testados, com valor de
2,03 mm na avaliacdo aos 140 DAE (Figura 2).

Mudas de angico-vermelho ndo apresentaram diferengas na massa seca de raiz em fun¢do da
frequéncia de fertirrigagdo. Com relacdo ao efeito dos substratos, mudas produzidas com BCD+H
externaram os maiores valores da massa seca aérea e radicular em todas as avaliagcdes, seguidas daquelas
com BCD+V+A, BCD+V e do substrato comercial (Figuras 3A e B).

A tendéncia resultante dos valores plotados na figura 3B corrobora a afirmagdo acima, de que o
crescimento avaliado até os 110 DAE indicou uma fase de incremento dos tecidos aéreos, seguida do
rapido ganho em massa seca radicular avaliada aos 140 DAE.

A relacdo MSPA/MSR calculada em mudas de angico-vermelho aos 110 DAE resultou em valor
elevado (Figura 4), resultante da priorizacdo do crescimento aéreo, enquanto que os menores valores aos
140 DAE decorrem da maior alocagdo a massa seca radicular (Figuras 3A e 3B).

Aos 140 DAE, o substrato BCD+H resultou em mudas de angico-vermelho com a maior razdo
MSPA/MSR do que em mudas conduzidas com os demais substratos.
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Figura 2. Diametro do coleto em mudas de A. macrocarpa em funcdo dos substratos a base de bagaco de
cana-de-agUcar e da frequéncia de fertirrigacdes entre 50 e 140 DAE.

Figure 2. Growth in diameter of A. macrocarpa seedlings in different substrates composed of sugarcane
bagasse and average fertigation frequencies between 50 and 140 DAE.

—e——  +llumms
(=] + Vermculita
———-—— +Vermiculita + Arcia a(A)
L - Substrato Comencial

06 4

b b s
04 4 e
° o
L 4
£ I
02 W e e s e S W 1
e ¢ ¢

Massa seca (g/planta)

50 LU 1o 140

Dias Apds Fmergéncia (DAE)

Médias seguidas por mesma letra dentro de cada DAE néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 3. Crescimento em massa seca da parte aérea (A) e crescimento em massa seca da raiz (B) de
Anadenanthera macrocarpa em diferentes substratos a base de bagago de cana-de-agucar
decomposto e na média de frequéncias de fertirrigagdes entre 50 e 140 DAE.

Figure 3. Growth in dry mass of air part (A) and growth in dry mass root (B) of Anadenanthera
macrocarpa in different substrates composed of sugar cane bagasse and decomposed average
fertigation frequencies between 50 and 140 DAE.
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Figura4. Relagdo massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) de Anadenanthera
macrocarpa em diferentes substratos & base de bagago de cana decomposto e na média de
frequéncias de fertirrigacdes entre 50 e 140 DAE.

Figure 4. Value shoot/root dry mass of different Anadenanthera macrocarpa based on substrates of
decomposed bagasse and average fertigation frequencies between 50 and 140 DAE.

DISCUSSAO

A composicdo quimico-fisica dos substratos testados apresentou diferengas. Para Minami e
Puchala (2000), as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato devem oferecer as melhores condicdes
para o desenvolvimento das mudas. No presente ensaio, o substrato constituido de baga¢o de cana mais
himus comercial (BCD+H) resultou em continuo crescimento em altura, didmetro e massa dos tecidos
aéreos e radiculares (Figuras 1, 2 e 3).

As propriedades fisicas dos substratos possivelmente ndo causaram diferencas nos resultados
devido a boa drenagem e a irrigacdo diaria (Tabela 1). Como o angico-vermelho foi plantado em tubetes
de 120 cm?, a maior densidade dos substratos ndo prejudicou as plantas, por ter facilitado o contado das
raizes com o substrato.

A composicdo quimica dos substratos pode ter influenciado nos resultados em funcéo da grande
variacdo (Tabela 1). Os maiores valores das varidveis morfométricas quantificadas em mudas conduzidas
com o substrato BCD+H pode ser justificada pela maior concentragdo de fosforo naquele substrato, com
teores que variaram entre 3,7 e 8,5 vezes superiores aos demais substratos (Tabela 1). O fésforo possui
funcéo central em reacGes de armazenamento e liberagdo de energia (TAIZ; ZEIGLER, 2009). Fey et al.
(2010) observaram, em maracuja, que o fornecimento adequado de P as mudas proporciona ganhos tanto
em nivel radicular como da parte aérea. Gongalves et al. (2012) trabalharam com angico-vermelho e
observaram que 0s nutrientes que mais limitam o crescimento das mudas sdo o nitrogénio e o fésforo.

Gomes e Paiva (2004) também concluiram que um adequado suprimento de fésfioro € importante
no inicio do crescimento da planta para a formacéo dos primérdios vegetativos, uma vez que as raizes de
plantas jovens absorvem fosfato muito mais rapidamente que as raizes de plantas mais welhas. A adicdo
de hiimus ao substrato resultou em beneficios, como o fornecimento de macro e micronutrientes também
para outros autores, como Alves e Passoni (1997), ao cultivarem mudas de oiti (Licania tomentosa
Benth.), que atingiram as maiores médias em altura quando cultivadas em substrato acrescido de
composto organico e de vermicomposto.

Além de maior valor, o fornecimento de nutrientes as plantas via himus pode resultar em maior
disponibilidade (mineralizados), quando comparado aos outros substratos. Lima et al. (2006) também
observaram que o himus proporcionou os maiores teores de macronutrientes na producdo de mudas de
acerola (Malpighia emarginata DC.). Além disso, 0 himus possui sabidamente maior CTC (capacidade
de troca de cations) que a vermiculita (LOPES; GUILHERME, 1989), o que possivelmente aumentou a
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disponibilidade dos demais nutrientes requeridos pelo angico-vermelho, e consequentemente favoreceu as
mudas cultivadas em substrato com hamus.

Gongalves et al. (2012) observaram que a absorcdo de nutrientes pelo angico é maior em
solo/substrato com maior disponibilidade nutricional. Como, na tabela 1, o nitrogénio apresenta-se com
teores semelhantes entre os substratos, atribui-se ao fésforo o maior crescimento ao substrato BCD+H
(Figuras 1, 2 e 3). Schumacher et al. (2004) também observaram relagdo entre a disponibilidade de
fésforo no substrato e o crescimento em altura, didmetro e massa seca de angico-vermelho.

Atributos morfométricos de mudas, como o diametro do colo e a altura da parte aérea, tém sido
constantemente relacionados como indicadores de sobrevivéncia e potencial de crescimento pds-plantio
(MASON, 2001). Neste estudo, mudas de angico-vermelho produzidas com BCD+H resultaram em maior
altura (Figura 1). Navarro et al. (2006), ao analisaram 30 casos em que foi relacionada altura das mudas
com a porcentagem de sobrevivéncia em campo, descreveram que em 36% dos casos existe uma relacdo
positiva, ou seja, quanto maior a muda, maiores sdo as chances de sobrevivéncia em campo. Em
contrapartida, a relacdo negativa foi descrita em apenas 9% dos casos, e em 55% a altura ndo influenciou
a sobrevivéncia.

Neste trabalho, a mistura do substrato a base de bagaco de cana decomposto mais hdamus
resultou em mudas com maior didmetro do caule (Figura 2). Conforme Gomes e Silva (2004), o didmetro
de colo é facilmente mensuravel, sendo considerado por muitos pesquisadores como um dos mais
importantes parametros para estimar a sobrevivéncia em campo de mudas de espécies lenhosas.

A relagdo MSPA/MSR representa um critério eficiente para a aferi¢do da qualidade de mudas,
pois indica a estratégia de alocacdo do carbono estrutural entre o sistema fotossintético e o de absorcéo de
agua e nutrientes. Mudas com uma alta relacdo com balanco desfavordvel entre o sistema radicular e a
parte aérea possuem menor chance de sobreviver quando plantadas em condigdes de estresse hidrico.
Navarro et al. (2006) encontraram relacdo negativa neste pardmetro, ou seja, quanto maior a relacéo,
menor a sobrevivéncia em campo.

No presente ensaio, foi calculada ampla variacdo da relagio MSPA/MSR dos 80 aos 140 DAE,
em razdo do crescimento preferencial em altura (Figura 3A) até os 110 DAE e diminuicdo aos 140 dias,
em face de énfase do crescimento radicular (Figura 3B). Existe a necessidade de trabalhos que
possibilitem referenciar esses indices com a sobrevivéncia no campo. Kozlowski (1966) defendeu que
programas de fertilizacdo ndo devem objetivar a produgdo de mudas com desenvolvimento que priorize o
crescimento dos tecidos aéreos sem o correspondente crescimento radicular, por apresentarem baixa
qualidade fisioldgica em termos de sobrevivéncia pos-plantio.

De modo geral, a adicdo de nutrientes as plantas via fertirrigacdo causou pouco efeito nos
aspectos morfométricos avaliados. No entanto, houve uma tendéncia de a frequéncia de 14 dias resultar
em mudas maiores. Com relacédo a altura das plantas, os resultados indicaram que a fertirrigacdo acelerou
o crescimento das mudas de angico-vermelho.

CONCLUSAO

e O substrato formado pela mistura de bagago de cana decomposto com himus na proporcédo de 7:3
(v/v) pode ser utilizado como substrato alternativo para a producéo de mudas de A. macrocarpa. Esse
substrato possibilita maior crescimento em altura, didmetro do caule e massa seca de raiz, em
comparagdo aos substratos a base de bagaco de cana decomposto com areia, bagaco de cana
decomposto com areia + vermiculita e substrato comercial.

e Nas condi¢des avaliadas, intervalos de fertirrigacdo entre 7 e 21 dias ndo resultam em aumento no
crescimento de mudas de angico-vermelho.
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