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1 INTRODUCAO GERAL

Estudos referentes as espécies florestais nativas tém o propdsito de
garantir produtos madeireiros e ndo madeireiros, bem como o conhecimento
bdsico para a reposi¢do em dreas nas quais essas espécies encontram-se, hoje,
em processo de empobrecimento e ou de extincao.

E cada vez maior a preocupagio com a manutencio de uma situacio de
equilibrio ambiental que favoreca a “producdo de dgua”, o que torna importante
a realizacdo destes estudos, ji que existe uma relagdo muito estreita entre
cobertura vegetal e manutencdo hidrica. Para isso, a reposi¢do florestal,
principalmente em 4reas de topo de morro e as margens dos corpos d’agua,
torna-se uma medida essencial. O atual momento favorece a questdo ambiental,
pois, além da legislagdo brasileira ser rigida, a opinido publica estd direcionada a
preservagao.

No contexto ambiental, deve-se destacar a candeia, por ser uma espécie
que forma um macigo florestal (candeal) que se localiza em posi¢do estratégica,
em elevadas altitudes onde ocorre o maior abastecimento do lencol freatico.
Além disso, segundo Oliveira-Filho (1999) ela funciona como uma espécie de
tampao antifogo para outras formagdes florestais, devido a resisténcia a regimes
moderados de incéndios. A espécie desempenha papel importante para
economias locais, devido a extracdo de moirdes e lenha, e a extracdo do seu
6leo, que gera produto de exportacdo. Como principal componente deste 6leo
essencial estd o alfabisabolol, com caracteristicas antiflogisticas, antibacterianas,
antimicéticas, dermatoldgicas e espasmoddicas, presente em muitos produtos
farmacos, cosméticos e de perfumaria.

Porém, o grande consumo das espécies de candeia fez diminuir

significativamente seu estoque nas dreas de ocorréncia natural, o que nao foi



acompanhado de uma devida regeneracdo ou reposicdo, transformando essas
dreas, muitas vezes, em pastagens degradadas.

Dessa forma, o Departamento de Ciéncias Florestais (DCF) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), por meio do projeto Manejo
Sustentado da Candeia, objetiva desenvolver tecnologia que viabilize o manejo
de candeais nativos e o plantio a partir de mudas oriundas de propédgulos de
matrizes selecionadas.

Como se trata de uma planta que estd em estdgio inicial de
domesticagdo, o primeiro passo foi conhecer o processo de germinacdo das suas
sementes que, segundo estudos de Tonetti (2004), apresentou altos indices,
quando realizado processo de limpeza fisica adequado.

Etapa posterior, e muito importante, ¢ desenvolver o processo de
producdo de mudas, com o objetivo de cumprir as necessidades do programa de
reflorestamento, como os experimentos de espagcamento e nutricio no campo,
assim como a implantacdo ou a reposicdo de florestas no programa de fomento
florestal dentro do projeto de Manejo Sustentado da Candeia. Nesta linha, torna-
se indispensdvel a sistematizacdo na producdo de mudas, objeto do estudo deste

trabalho.



1.1 Descric¢io da espécie

A espécie Eremanthus erythropappus (Figura 1A), pertencente a
familia Asteraceae, tem o nome popular de candeia, sendo considerada
precursora na invasao de campos (Carvalho, 1994).

O tronco desta drvore possui casca grossa e cheia de fendas no fuste e,
nos galhos mais novos, ela torna-se menos rustica. As folhas tém uma
caracteristica marcante, que € a dupla coloracdo (Figura 1B); na parte superior
sdo verdes e glabras e, na parte inferior, possuem um tom branco, tomentoso e
sdo aveludadas (Corréa, 1931). As folhas sdo simples, opostas com pilosidade
cinérea (Chaves & Ramalho, 1996). As flores sao hermafroditas e se apresentam
em inflorescéncias de cor purpura (Figura 1C) nas extremidades dos ramos
(Aradjo, 1944).

As caracteristicas das folhas e de inflorescéncia facilitam a
identificacdo da espécie, mesmo a distincia. Conforme descrito por Davide et al.
(2000), o fruto é do tipo aquénio; genericamente pode ser classificado como
secos deiscentes, com superficie cilindrica, com dez arestas de cor pardo-escura
e presenga de apenas uma semente com, aproximadamente, 0,5 mg e 2 mm de
comprimento (Figuras 1D). Portanto, devem ser colhidos antes que completem a
deiscéncia e dispersem as sementes nos meses de agosto a outubro, segundo o
Centro Tecnolégico de Minas Gerais (CETEC, 1994).

A espécie se desenvolve em sitios com solos pouco férteis e rasos, nas
dreas de transicdo entre a floresta e as formagdes mais abertas, particularmente
nos campos de altitude (Oliveira-Filho 1999), com variacao entre 900 e 1.800 m
(Pérez, 2001). Ocorre, geralmente, em macicos florestais (candeal) com arvores

de baixa estatura que variam entre 6 e 12 metros.
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FIGURA 1 — Caracteristicas botanicas da espécie Eremanthus erythropappus.
(A)Arvore adulta, (B) detalhe das folhas, (C) inflorescéncia, (D) sementes beneficiadas.
UFLA, Lavras, MG, 2006.
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CAPITULO I

RESUMO

BRAGA, Elvis Adriano. Efeito de substratos, tamanho de tubetes e
fertilizacao na formacao de mudas de candeia (Eremanthus erythropappus).
2006. 77 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

O objetivo deste experimento foi avaliar diferentes doses e fonte de nutrientes,
tamanhos de tubetes e composi¢do de substrato para a produ¢do de mudas de
Eremanthus erythropappus (candeia). Os tratamentos constituiram-se de dois
substratos distintos, dois tamanhos de tubetes (55 e 115 ml) e doses crescentes
de fertilizante de liberacdo controlada (FLC) da marca Osmocote®, na
formulagdo NPK 15:09:12 + Ca, Mg + micronutrientes (S, B, Cu, Mn, Fe e Zn).
As doses foram O (testemunha); 0,75; 1,5; 3,0 e 6,0 kg de FLC.m* de substrato.
Também foram testadas duas adubacdes de cobertura convencional, diferindo
apenas no intervalo entre aplicacdo. A dose utilizada corresponde a aplicacdo de
0,5kg de MAP + 40g de KCl aplicados em 10.000 tubetes). As avaliacdes de
altura da parte aérea foram realizadas aos 60, 90, 120 dias apds semeadura e os
outros parametros morfoldgicos avaliados aos 120 dias apds a semeadura:
diametro de colo, matéria seca da parte aérea, matéria seca das raizes, matéria
seca total, razdo entre matéria seca da parte aérea e das raizes, razao entre altura
da parte aérea e o didmetro do colo, indice de qualidade de Dickson e taxa de
sobrevivéncia. Pelos resultados obtidos, conclui-se que, para a produgdo de
mudas desta espécie, a melhor combinacdo foi tubete com volume 115 ml,
substrato sem a presenca de matéria organica do tipo esterco de curral e
fertilizagao com Osmocote® na maior dose testada.

! Comité Orientador: Antdnio Cldudio Davide (orientador) e José Marcio Rocha
Faria (co-orientador)



ABSTRACT

BRAGA, Elvis Adriano. Substrate effect, tubes size and fertilization in the
candeia seedling formation (Eremanthus erythropappus) 2006. 77 p.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.>

The objective of this experiment was to evaluate different doses and
nutrients source, tubes size and substrate composition to Eremanthus
erythropappus seedlings growth. The treatments were consisted of two different
substrates, two sizes of tubes (55 and 115 ml) and increasing doses of
controlled-release fertilizer (FLC) from Osmocote®, to composition in; NPK
15:09:12 + Ca, Mg + micronutrients (S, B, Cu, Mn, Fe and Zn). The doses were;
0 (as control), 0.75, 1.5, 3.0 and 6.0 kg from FLC.m™ substrate. Also were tested
two fertilizations of conventional coverage, differing only in the interval
between application. Application of each dose used was relevant to 0.5 kg from
MAP plus 40g from KCI applied in 10,000 tubes. Evaluations of shoots height
were carried out at 60, 90 and 120 days after sowing and other morphological
parameters as diameter of colorectal, the shoot dry, dry roots, total dry weight,
ratio of dry shoots and roots, ratio between height and diameter of the aerial part
of the colon, quality index of Dickson and rate of survival also were evaluated at
120 days after sowing. The results showed permit conclude that, to seedling
production of this species, the best combination was; tubes with 115 ml plus
substrate without organic matter ‘“cattle manure” type and fertilization with
Osmocote ® in the largest tested dose.

? Comité Orientador: Antdnio Cldudio Davide (orientador) e José Marcio Rocha
Faria (co-orientador)



1 INTRODUCAO

A busca constante por altas produtividades nos povoamentos florestais
estd diretamente relacionada com a qualidade das mudas produzidas, devendo
estas apresentar atributos genéticos, morfoldgicos e fisioldgicos que assegurem
taxas de sobrevivéncia elevadas e crescimento volumétrico satisfatérios.

Segundo Carneiro (1995) e Davide (1983), a qualidade das mudas é
determinada por fatores genéticos (propdgulos) e ambientais (viveiro), e a sua
interacdo ird determinar as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas das
mesmas.

Estudos relacionados a produgdo de espécies florestais t€ém mostrado
grande diversidade quanto ao requerimento nutricional, a composi¢do de
substrato e ao tamanho de recipientes no processo de producdo de mudas das
diferentes espécies. Basicamente, sdo estes os fatores que, combinados de forma
eficiente, resultardo em menores custos, aliados a qualidade superior das mudas.

O estudo dos requerimentos nutricionais de uma determinada espécie ou
cultura tem por objetivo o estabelecimento de préticas corretivas que
possibilitem a obten¢do dos méaximos rendimentos teoricamente possiveis. A
partir de experimentacdo, é possivel estabelecer férmulas aproximadas para a
correcdo da fertilidade, em funcdo dos requerimentos do material genético
cultivado e estudado. Pereira (1998), estudando a nutricio da candeia pela
técnica do elemento faltante, verificou que, nos tratamentos sem adubagdo ou
com adubacio incompleta (sem adicdo de P), as plantulas ndo se desenvolvem.
Observou também que a omissdo de N, S, Mg e B na formulacdo afetou o
crescimento em altura das plantas e as demais omissdes de nutrientes foram
indiferentes em relag@o ao tratamento completo.

O substrato, segundo Carneiro (1983), exerce influéncia marcante na

arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas, afetando



profundamente a qualidade das mudas. As caracteristicas dos substratos sio
altamente correlacionadas entre si: a macroporosidade com aeragdo e drenagem
e a microporosidade com a retencdo de dgua e nutrientes (Caldeira et al., 2000).
Espera-se que o material apresente elevada capacidade de retencdo de dgua
facilmente disponivel, suficiente quantidade de ar, baixa densidade aparente,
elevada porosidade total, além de ser livre de plantas daninhas e agentes
fitopatogenos, ser reproduzivel com baixo custo e de ficil preparo e manejo.
Quanto as propriedades quimicas, é desejavel que tenha salinidade reduzida, pH
ligeiramente 4cido e minima capacidade de decomposicao. Estudo realizado por
Vasconcelos (2001) em substrato retirado de pilhas de rejeito estéril sugere que a
candeia necessita de adubacdo, sendo ineficiente seu plantio em substratos
desprovidos de nutrientes.

A escolha do tipo de recipiente, entre outras razdes, prima pela protecdo
do sistema radicular, além de maior eficiéncia no uso de insumos e facilidade no
manejo das mudas. De acordo com Jesus et al. (1991), as dimensdes do
recipiente e o tipo de substrato influenciam a qualidade das mudas, devido ao
fato de esses elementos estarem diretamente relacionados com disponibilidade
de espaco fisico e aporte de nutrientes. Sendo assim, o uso de tubetes representa
uma evolucdo para os viveiristas, pois evita o enovelamento das raizes devido a
presenca de frisos longitudinais e permite uma poda automdtica do sistema
radicular, quando este passa pelo orificio na parte inferior do tubete, além de
facilitar todas as opera¢des no viveiro.

O que se conhece, e foi determinado para producdo de mudas de
espécies florestais, ¢ que o substrato ideal € aquele que apresenta adequadas
caracteristicas fisicas e quimicas e contém propor¢do significante de elementos
essenciais (ar, 4gua, nutrientes) necessdrios ao crescimento € ao
desenvolvimento das plantas. Esses substratos sdao, geralmente, formados por

componentes de microporosidade acima de 50% em base volumétrica (himus de



minhoca, esterco de gado curtido, casca de eucalipto decomposta), misturados
com componentes de macroporosidade entre 25% e 50% (casca de arroz
carbonizada, vermiculita fina e cinza da caldeira de biomassa) (Gongalves &
Poggiani, 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes substratos, tamanho de

tubetes e fertilizagdo para a producdo de mudas de candeia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais da UFLA, em Lavras, Minas Gerais, a 918m de altitude,
latitude 21°14’S, longitude 45°00'W e clima do tipo Cwa, segundo a
classificacdo de Koppen. Os dados sobre as temperaturas e a umidade relativa do
ar, em Lavras, durante o periodo experimental, entre 15/05/2004 a 12/09/2004,

encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 — Precipitacdo e média das temperaturas e umidades relativas do ar

méximo e minimo mensal e umidade média no campus da UFLA.

Mas Precipit. Temperatura (°C) Umidade (%)
(mm) mdxima minima mdxima  Minima média
Maio 59,2 25,1 13,7 92,5 62 78,7
Junho 37,5 23,5 11,9 95 54,5 76,7
Julho 22,2 22,8 11,2 92,7 58,7 74,0
Agosto 2,7 26,5 11,6 82,2 422 60,2
Setembro 31,6 29,9 14,8 87,7 36,2 55,2

2.2 Obtencao das sementes

As sementes foram coletadas de matrizes selecionadas no municipio de
Carrancas, MG, no més de outubro de 2003. O material colhido passou por
processo de limpeza no Laboratério de Sementes Florestais, de acordo
metodologia proposta por Tonetti (2004) e apresentou indice de 86% de

germinacdo em laboratério, utilizando-se papel filtro Germitest como
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substrato e temperatura constante de 30°C, em estufa de germinagdo com luz

continua.

2.3 Recipientes

Utilizaram-se dois tamanhos de tubetes conicos de plastico rigido com
as seguintes dimensoes: a) tubetes de 115 ml, com didmetro na parte superior de
3,8 cm, diametro do furo igual a 1,5 cm, 14,5 cm de altura e 8 frisos internos; b)
tubetes de 55 ml, com didmetro na parte superior de 2,6 cm, didmetro do furo
igual a 1,5cm, 12,5cm de altura e 6 frisos internos. Os tubetes foram
acondicionados em bandejas plasticas e de isopor, suspensas a 100 cm da

superficie do solo.

2.4 Substratos

Foram produzidos dois substratos distintos no proprio viveiro. O
primeiro, chamado de substrato com matéria organica (cmo), é semelhante ao
usado para producdo de mudas de espécies nativas em tubetes no Viveiro
Florestal da UFLA, segundo Faria (1999). O segundo, chamado de substrato
sem matéria organica (smo), foi elaborado para avaliar o desenvolvimento das
mudas sem a presenga do esterco de curral. Os componentes dos substratos
usados foram misturados de forma a obter homogeneidade do material. A

composi¢do dos mesmos é apresentada no Tabela 2.
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TABELA 2 — Composicdo dos substratos com matéria orginica (cmo) e sem
matéria organica (Smo).

Substrato Esterco’ de  Cascadearroz  Vermiculita  Terra de
gado curtido carbonizada Média subsolo
(cmo) 40L 30L 20L 10L
(smo) 50L 30L 20L

l/Composic;z?lo média de N-P,05-K,0 do esterco de gado curtido, segundo Vieira (1984),
€, respectivamente, em porcentagem, de 0,5 — 0,3 - 0,45.

Para a caracteriza¢do dos substratos, foi usada a metodologia proposta
por Gongalves & Poggiani (1996). Para o valor de Massa tmida (Mu), o
substrato foi saturado em tubetes de 55 cm’ e 115 cm’ e pesado ap6s 24 horas.
Em seguida, o substrato foi seco em estufa, a temperatura constante de 105°C/24
horas, obtendo-se o valor de massa seca (Ms). O volume de dgua retida para

cada recipiente e substrato foi determinado pela seguinte férmula:

Vol. dgua retida - (Mu—Ms) x dens.H,O

A densidade aparente dos substratos foi determinada preenchendo-se os
tubetes com o0s respectivos substratos, secos a sombra. A densidade de particulas
do substrato foi determinada em baldo volumétrico de 50 cm3, utilizando-se
acool etilico (EMBRAPA, 1979).

A porosidade total (Pr) foi determinada pela seguinte férmula:

dp - da
Pr (%) - p—x 100

dp

em que:
dp = densidade de particulas;

da = densidade aparente do substrato.
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A macroporosidade foi calculada pela seguinte férmula:

P7(%) x vol tub.(cm’)

100
Mac (%) = x 100

vol tub.(cm?)

- agua retida

em que:

dgua g, = dgua retida pelo substrato em cada tubete utilizado de volume qtil.

Os valores de microporosidade foram calculados subtraindo-se a
porosidade total da macroporosidade.

Segundo Drzal et al. (1999), a altura do recipiente limita a altura de
substrato e, assim, a capacidade do recipiente, determinando o volume de
macroporos ou espaco de aerag@o. Por essa razdo realizaram-se os testes para
macroporosidade separadamente, para cada tamanho de tubete. Estas avaliacdes
fisicas do substrato foram realizadas no Laboratério de Sementes Florestais da
UFLA.

Amostras dos substratos com matéria organica (cmo) e sem matéria
organica (smo), usados no cultivo das mudas, foram encaminhadas para
laboratério credenciado, a fim de se determinar as propriedades quimicas, as
quais sdo apresentadas na Tabela 3. Estes resultados correspondem aos

substratos basicos, sem as fertilizacdes realizadas que constam na Tabela 4.
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TABELA 3 — Propriedades quimicas dos substratos” usados no cultivo das

mudas sem adubacdo bdsica.

Substrato”

Determinacoes (cmo) (smo)
pH em H,O 6.9 7,1
Matéria organica total (%) 27,98 21,08
Matéria organica compostavel (%) 23,05 16,40
Matéria orgénica resistente a compostagem (%) 4,93 4,68
Carbono total (orgénico e mineral) (%) 15,55 11,71
Carbono orgéanico (%) 12,81 9,11
Residuo mineral total (%) 72,02 78,92
Residuo mineral insolivel (%) 38,50 32,10
Residuo mineral solivel (%) 33,51 46,82
Nitrogénio total (%) 2,20 0,08
Fésforo (P205) total (%) 0,55 0,32
Potassio (KCl) total (%) 0,32 0,10
Cilcio (Ca) total (%) 1,09 1,59
Magnésio (Mg) total (%) 0,98 1,33
Enxofre (S) total (%) 0,14 0,06
Relacdo C/N (C total e N total) /1 165/1
Relacdo C/N (C organico e N total) 6/1 129/1
Cobre (Cu) total (mg . kg™") 58 59
Manganés (Mn) total (mg . kg™) 682 533
Zinco (Zn) total (mg . kg™) 81 61
Ferro (Fe) total (mg . kg™) 75637 107585
Boro (B) total (mg . kg'l) 6 5
Sédio (Na) total (mg . kg™) 508 456
CTC (t) cmol,. dm™ 15,8 6.2

Y Anilise realizada pelo Laboratério de Solos e Nutri¢do de Plantas ESALQ/USP valores
apresentados em termos de base seca a 105°C, para facilitar as comparagdes.Z Substrato
com matéria orgdnica (cmo); substrato sem matéria orgénica (Smo).
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2.5 Adubacao

A adubacg@o convencional usada a cada 7 dias (ac7) e 14 dias (acl4) teve
inicio aos 30 dias apds a germinagdo com a seguinte formulacao: 0,004g de KCL
(cloreto de potéssio) + 0,05 g de MAP (fosfato monoamonico) aplicados via
solucdo aquosa em cada tubete com auxilio de pistola veterindria
(correspondendo a aplicacdo de 0,5 kg de MAP + 40 g de KCl aplicados em
10.000 tubetes). Esta concentracdo refere-se a metade utilizada em adubacio de
cobertura para espécies nativas, em tubetes, no Viveiro Florestal da UFLA, com
intervalo de 14 dias, conforme Faria (1999). Apds a primeira adubagdo de
cobertura em todos os tubetes, iniciaram-se os tratamentos, nos quais, em um,
efetuou-se a aplicacdo a cada 7 dias, constituindo o tratamento ac7, e o outro, a
cada 14 dias, constituindo o tratamento ac14.

Como fertilizante de liberacdo controlada (FLC), utilizou-se o
Osmocote® nas doses 0; 0,75; 1,5; 3,0; e 6,0 kg.m'3 de substrato. Sua
composi¢do de N:P,05:K,O (nitrogénio, fésforo e potassio) € de 15:09:12 + Ca,
Mg + micronutrientes (S, B, Cu, Mn, Fe e Zn). Segundo as especificacdes
técnicas, quando colocado em substrato Umido, a uma temperatura média de
21,1°C, libera todos os nutrientes entre cinco a seis meses. O FLC utilizado
possui os seguintes componentes: nitrato de amonio, sulfato de potassio, fosfatos
de amodnio, fosfatos de calcio e fluoreto de calcio. O N € constituido, em 8,2%,
na forma amoniacal e 5,8% na forma nitrica. Fabricado em dezembro de 2003,
lote; EXP06011/04.

A adubacio de base referente aos 14 tratamentos compostos a partir da

fertilizacdo e substratos descritos anteriormente é apresentada na Tabela 4.
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TABELA 4 — Composicdo da adubacao de base usada nos tratamentos.

Adubacio de base (kg.m'3de substrato)

Trata- Fertili-

mento zante substrato” yorin Su(liiato Clc:lreeto fsousI;Ztrc-) FTE
amodnio  potdssio simples

1 ac7? (cmo) 2,0 0,5 0,3 . }
2 acl14? (cmo) 2,0 0.5 0.3 - -
3 FLCY 0,0 (cmo) - - - 2,0 -
4 FLC 0,75 (cmo) - - - 2,0 -
5 FLC 1,5 (cmo) - - - 2,0 -
6 FLC 3,0 (cmo) - - - 2,0 -
7 FLC 6,0 (cmo) - - - 2,0 -
8 ac7 (smo) - 2,0 0,5 120 0,5
9 acl4 (smo) - 2,0 0,5 12,0 0,5
10 FLCY 0,0  (smo) - - - 2,0 -
11 FLC 0,75 (smo) B B B 2,0 -
12 FLC 1,5 (smo) - - - 2,0 -
13 FLC 3,0 (smo) - - - 2,0 -
14 FLC 6,0 (smo) - - - 2,0 -

YSubstrato com matéria organica (cmo) e sem matéria orginica (smo)gl Adubacio
convencional a cada 7 dias (ac7) e 14 dias (ac14) com a seguinte formulagao 0,004g de
KCL (cloreto de potdssio) + 0,05g de MAP (fosfato monoamdnico), aplicados via
solugdo aquosa em cada tubete.” Fertilizante de liberacdo controlada (FLC) Osmocote®
15:09:12 + micronutrientes, em kg.m™ de substrato.
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2.6 Semeadura e desbastes

A semeadura foi efetuada diretamente nos tubetes, colocando-se, em
média, cinco sementes por recipiente. Esse procedimento ocorreu dentro de casa
de vegetacdo, a fim de proteger a emergéncia das plantulas de chuvas fortes e de
granizo.

Aos 20 dias, efetuou-se o primeiro desbaste, eliminando-se as plantulas
excedentes em cada embalagem, deixando trés por recipiente. Aos 25 dias, as
bandejas com as mudas foram colocadas a céu aberto, nas bancadas do viveiro.
Aos 35 dias, realizou-se o segundo desbaste, deixando-se apenas uma muda por

tubete, sendo esta a melhor e a mais central.

2.7 Controle e prevencao de doencas

Amostras de mudas com sintomas de “damping-off” foram levadas ao
Departamento de Fitopatologia da UFLA, onde se identificou, a partir de
andlises feitas em meio de cultura, a presenga de fungos do género Rhizoctonia,
conhecidos pelos viveiristas como "tombadeira", por provocar lesdo deprimida
no colo das plantas levando a queda das mesmas.

Aplicou-se, por meio de rega, o fungicida Pencycuron (nome técnico) na
dosagem de 100 g para 100 litros de dgua, utilizando-se 4 litros de calda.m™ de
canteiro aos 30, 37 e 44 dias apds a semeadura. A irrigagdo foi diminuida, a fim
de ndo favorecer o desenvolvimento do fungo. O manejo adotado paralisou o

tombamento causado por rhizoctoniose.
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2.8 Delineamento experimental, caracteristicas avaliadas e analise

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC),

em esquema fatorial modelo 2 x 14 (dois tamanhos de tubetes e quatorze

tratamentos compostos da combinacdo de fertilizacdes e substratos). A parcela

experimental foi composta por 48 mudas. A parcela util foi composta por 24

mudas, sendo estas as mais centrais dentro da parcela. Para cada tratamento,

foram utilizadas quatro repeti¢des, o que totalizou 5.712 tubetes semeados. As

caracteristicas morfologicas e as relagdes utilizadas nas avaliacdes sdo

apresentadas na Tabela 5.

TABELA 5 — Caracteristicas morfoldgicas e relagdes utilizadas nas avaliagdes.

Caracteristicas

(H)
(D)
(NF)
(MSPA)
(MSR)
(MST)
(H/D)

(PA/R)

QD)

Altura da parte aérea

Diametro do coleto

Numero de folhas

Peso de matéria seca da parte aérea

Peso de matéria seca das raizes

Peso de matéria seca total

Relagdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto
Relagdo entre o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de
matéria seca das raizes

Indice de qualidade de Dickson
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A altura da parte aérea foi determinada a partir do nivel do substrato até
a gema terminal. As mensuragdes ocorreram aos 60, 90 e 120 dias apds a
semeadura. Foram considerados como valores minimos para plantio em campo
os tratamentos cujas mudas apresentaram 25 cm de altura média e 3 mm de
didmetro de coleto.

Todas as demais caracteristicas foram avaliadas ao final do experimento
(120 dias), tomando-se vinte mudas de cada parcela experimental. Os
tratamentos que ndo obtiveram material suficiente para tais andlises ndo foram
avaliados.

O diametro do coleto foi medido no substrato com o uso de paquimetro
digital com precisao de 0,01 mm.

Na determinacdo do peso da matéria seca, as raizes foram separadas da
parte aérea e lavadas em dgua corrente para a retirada do substrato.
Posteriormente, cada material foi colocado em saco de papel e levado a estufa
com temperatura de 70 C, até atingir peso constante.

A matéria seca total (MST) foi obtida por meio do somatério MSPA +
MSR dos respectivos pesos. As relacdes entre as caracteristicas medidas foram
determinadas pela simples divisdo entre elas.

O indice de qualidade de Dickson (Dickson et al., 1960) foi determinado

pela seguinte férmula:

MST
QD _ (2

H (cm) / DC (mm) + MSPA (g )/ MSR (g)

Amostras do lixiviado da irrigagcdo foram coletadas de cada tratamento,
colocando-se sacos plasticos presos com fita adesiva nos tubetes. Este material

foi recolhido aos 60 dias e levado ao laboratério para a determinagdo da
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condutividade elétrica. A condutividade elétrica (CE) € um indicativo da
concentracdo de sais ionizados na solu¢do (Wilson, 1984).

O procedimento estatistico executado neste trabalho foi realizado com o
uso do programa SAS (SAS, 1990) para os célculos da ANAVA e diferenga de
médias. Para as andlises de regressao, foi utilizado o programa Microsoft Excel

2002 for Windows.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise fisica dos substratos

A macroporosidade dos substratos apresentou-se ligeiramente maior nos
tubetes de 55 ml (Tabela 6), os quais possuem mesmo tamanho de furo e menor
diametro na parte superior, comparados aos tubetes de 115 ml. Dessa forma, este
dltimo recipiente apresenta maior inclinagdo da parede do tubete e armazena
melhor a 4gua, diminuindo assim a macroporosidade. A altura do substrato nio
apresentou muita influéncia no valor desta caracteristica, devido a uma diferencga
de apenas 2 cm entre os tubetes. Fonteno (1996) afirma que préticas de irrigacdo
utilizadas sdao, da mesma forma, essenciais na definicdo das caracteristicas de
porosidade, assim como a forma como o material ¢ manejado antes da colocacdo
da planta ou da semente (compactacdo, conteido de umidade e técnica de
enchimento).

A maior proporcao de casca de arroz carbonizada e vermiculita média
no substrato sem matéria orginica (smo) acarretou em aumento na
macroporosidade e diminui¢do na microporosidade, comparado ao substrato
com matéria organica (cmo) (Tabela 6). Estas mudancas nas propriedades fisicas
foram também verificadas por Moraes Neto et al. (2001), ao adicionarem casca
de arroz carbonizada em himus de minhoca e por Stringheta et al. (1997), ao
adicionarem casca de arroz carbonizada em composto de lixo urbano.

Os diferentes valores para capacidade de troca catidnica efetiva (CTC)
dos substratos - a) cmo = 15,8 cmol..dm™ e b) smo = 6,2 cmol..dm™ - sdo
explicados pela presenca de matéria organica do tipo esterco de curral curtido no
primeiro. A CTC estd relacionada diretamente com a capacidade de

tamponamento do substrato as variagdes bruscas no valor de pH e na
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disponibilidade de nutrientes, sendo importante na reducdo das perdas de cdtions
por lixiviacdo (Fermino, 1996). Segundo Fonteno (1996), a CTC deve ser entre
6 ¢ 15 meq 100 mL™', para uma ampla reserva de nutrientes. Handreck & Black

(1999) sugerem uma CTC entre 5 e 10 meq 100 mL™.

TABELA 6 Propriedades fisicas dos substratos usados no cultivo das mudas”

substrato

Determinacoes omo P
Densidade aparente (g.cm’S) 0,44 0,48
Densidade de particulas (g.cm™) 1,67 2,17
Porosidade total (%) 73,65 77,88
Macroporosidade tubete 115 (%) 29,80 39,34
Macroporosidade tubete 55 (%) 32,54 45,38
Microporosidade tubete 115 (%) 43,85 38,54
Microporosidade tubete 55 (%) 41,11 32,50
Retencao de dgua (ml/115 cm™) 51,60 33,35
Retencdo de dgua (ml/55 cm™) 22,61 15,42
Retencio de dgua tubete 115 (ml.g™) 1,02 0,60
Retencio de dgua tubete 55 (ml.g") 0,93 0,58

VAndlise realizada no Laboratério de Sementes Florestais da UFLA, segundo
metodologia proposta por Gongalves & Poggiani (1996).

3.2 Germinacao

A emergéncia das sementes de candeia iniciou-se a partir do décimo
primeiro dia apds a semeadura, verificando-se que os diferentes tratamentos nao

influenciaram significativamente no processo. Ocorreu emergéncia aproximada
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de 50% dos tubetes, aos 16 dias e 100%, aos 24 dias, ou seja, pelo menos uma

semente germinou por tubete ao final de 24 dias (Figura 1).
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FIGURA 1 Emergéncia de sementes de candeia (Eremanthus erythropappus) no
viveiro, em fung¢do da composi¢do de substratos e tamanho de tubetes.

3.3 Desenvolvimento das mudas

Aos 120 dias apés a semeadura, as mudas de candeia apresentaram
significancia na interacdo tratamento X tubete, para as caracteristicas avaliadas.

Os resumos das andlises de varidncias dos dados de altura (H),
condutividade elétrica do lixiviado (CE), didmetro do colo (D), nimero de
folhas (NF), peso de matéria seca da parte aérea (MSPA), peso de matéria seca
das raizes (MSR), peso de matéria seca total (MST), relacdo entre o peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PA/R), relagdo
entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/D), e indice de qualidade

de Dickson (IQD) sdo apresentados na Tabela 7.

24



14

opepijiqeqoid op 956 © ‘oanedyuSIs-ogu su o apepryiqeqoid Op 9 © ‘0ANRIYIUSIS Jy 9pepl[Iqeqoid Op 9] © ‘0ANRIYIUBIS s

6'L1 'Sl 1ot Sepl 9L°91 ce'el S9°8l1 981 Lyl L6€ (%) 2D
110°0 997°0 1900°0 ev1°0 6S0°0 ¥20°0 96¢°C 10€°0 909°0 9¢1°ST oxxy
#x10L0°0 #%89S°C #x9LC1°0 #x119°€ #x016°0  %x8L0°1 #x€87°G8 #x8L1°01 #x£90°€ #xx1ELV8L LXaL

w9200 #x68S°CT  %7990°0  wxlbPPI  #x08S'E€  4xEP9'C  #x69L°CES #xS19°€T #x0S6TE %S0 TLET (1) 99qn],

#3L9T°0 #:69€°6 #xSLET0 #xE€88°Cl  #x6PE'E  #xLE9°C  xxCEL'80S s V88 VL #+x96£°€9  %x699°LETY (1) ‘yeil,
aol a/H A/vd LSIN ASIN VdSIN AN a ce) H

orpaw opeapen() Ad

‘SBONISLIO)ORIRD STRWAp Sk vied SeIp ()7 9 (D) OPRIAIXI] OP BOLIQ[ SpepIANNpuod eied einpeawsas sode
Serp 09 ‘eropued 9p sepnur op ogdnpoid eu ogdeieae op sonowgted SOp BIOUBLIBA 9p SIsI[gue Sep ownsay [ VIAGV.L



3.3.1 Efeito do volume dos tubetes

O volume dos tubetes apresentou efeito significativo sobre as
caracteristicas avaliadas. As mudas produzidas em tubetes de 115 ml atingiram
maiores valores para altura, didmetro de colo, nimero de folhas, matéria seca da
parte aérea, matéria seca das raizes e matéria seca total, quando comparadas as
mudas produzidas em tubetes de 55 ml (Tabela 8).

Alguns pardmetros importantes na avaliacdo da qualidade de mudas,
como a altura e producdo de biomassa, sdo reduzidos em fungdo da restri¢cido
radicular imposta pelo volume e pelas paredes dos recipientes (Barroso, 1999;
Carmi et al., 1983). Esta ocorréncia foi observada neste trabalho, comparando-se
os volumes dos recipientes.

Resultados semelhantes para o crescimento em didmetro e altura, em
funcdo do tamanho do recipiente, também foram encontrados por José (2003),
Samor et al. (2002) e Santos (1998).

O valor méximo de altura ap6s 120 dias da semeadura, para tubete de 55
ml, foi de 14,4 cm, no tratamento 14, o que ndo permite o plantio da muda no
campo, devendo permanecer por mais tempo no viveiro.

Somente no tubete de 115 ml e tratamento 14 as mudas alcangaram
altura maior que 25 cm aos 120 dias, proporcionando padrdo para plantio no

campo.
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TABELA 8 Média das caracteristicas morfoldgicas analisadas aos 120 dias e
condutividade elétrica (CE) do lixiviado aos 60 dias apds a semeadura, em
funcgdo dos tratamentos dentro de tubete 115 ml e 55 ml.

tratamentos médias
Tratam.  Tub(mh) B CE D MSPA__MSR _ MST
(cem) (dS.m™) (mm) NF (g.planta™) PA/R H/D IQD
1 55 422  14,02a
(cmo;ac7) 115 S.la 13,85a
2 55 23a  11,10b
(cmosacl4) 115 4,0a 8,76a
3 55 1,5a 2,53a
(cmo;flc0,0) 115 2,5a 2,99a
4 55 32a  5,14b
(cmo;flc0,75) 115 4.9a 3,83a
5 55 38  549b 204b 46b 0,306b 0520b 0,826b 0,5590b 1,898a 0,33b
(emo:flel,5) 115 6la  344a  280a 8la 0769 0729 1,498 1,06la 2,189 048a
6 55 43b 615 228b 75b 0455b 0,620b 1,075b 0,747a 1893a 042b
(cmo:fle3,0) 115 98 4552 28la 85a 11582 1,694a 285la 0,68la 3366b 0,71a
7 55 94b  7.16a 293b 96b 0991b 1068b 2,058 0945a 3,000a 0,53b
(cmo;tlc6,0) T 22.8a 6,96a 3,74a 11,6a 2,428a 2,788a 5,215a 0,872a 6,079b 0,75a
8 55 170a  476a 42a 94a 1964a 2298a 426la 0876a 4,038 0,87a
(smo:ac7) 115 143b  464a  344b 85b 1,128b 1,534b 266lb 0,742b 4292a 0,68b
9 55 40b 333 3,60a 7.6a 13542 14352 2789 0949a 3,774a 0,5%
(smo:acld) 115 Illa  330a 331b 7.8 1,073b 16782 2750a 0641b 3387a 054a
10 55 1,6a 2,05a
(smo;flc0,0) 115 2,1a 1,76a
11 55 34b 223 183 61b 02752 0536b 081la 0523 1,827a 035a
(smo:flc0,75) 115 47a 199 1.8% 69a 0406a 0839 12452 0493a 2472a 042a
12 55 50b  476b 230a 72b 0560b 0906b 1466b 0,629 2,192a 0,54a
(smoflcl,5) 115 7.8a 1,68 242a 86a 0888 128la 2,169a 0,693 3227b 0,55a
13 55 726 497b 273b 83b 0910b 1,365a 2275b 0681b 26252 0,69
(smoflc3,0) 115 152a  320a  3,07a 103a 16152 1,654a 3,269a 0974a 4942b 0,55a
14 55 144b 579 345b 98b 1,803b 2356a 4,159b 0,767b 4,066a 0.86a
(smoflc6,0) 115 258a 3952 42la 137a 3204 2923b 6,126a 1,097a 6,138 0,85a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5%
de significancia. Substrato com matéria orgénica (cmo) e sem matéria orgénica (smo).
Adubacio convencional a cada 7 dias (ac7) e 14 dias (acl4); fertilizante de liberagdao
controlada (flc) Osmocote® 15:09:12 + Ca, Mg e micronutrientes, em kg.m’3 de
substrato (0; 0,75; 1,5; 3,0 ¢ 6,0)
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3.3.2 Efeito de substratos

De forma geral, ocorreu melhor desenvolvimento das mudas produzidas
em substrato sem matéria orginica (smo), o que pode ser verificado na Tabela 9.
Os tratamentos com este substrato permitiram maior incremento em biomassa e
crescimento das mudas, observados na altura, didmetro de colo, ndmero de
folhas, matéria seca da parte aérea, matéria seca das raizes e matéria seca total.

O substrato com matéria organica (cmo) igualou-se ao substrato sem
matéria organica (smo) para altura avaliada aos 120 dias apds a semeadura,
comparando-se os tratamentos 3;10 e 11;4, em ambos os tubetes. Também na
comparacio entre os tratamentos 12;5, no tubete de 55 ml, ocorreu igualdade.
Nas demais comparagdes o substrato sem matéria organica (smo) apresentou
altura média maior.

O tratamento 5, que usou substrato com matéria orginica (cmo), foi
superior ao tratamento 12 em tubetes de 115 ml para a caracteristica didmetro.
Na comparacéo entre os outros tratamentos para esta caracteristica, o substrato
sem matéria organica (smo) foi superior.

Na avaliacdo do nimero de folhas (NF), os tratamentos 14;7 foram
estatisticamente iguais, em tubetes de 55 ml. Na comparacdo entre os outros
tratamentos, observou-se superioridade, quando se utilizou substrato sem
matéria orginica (Smo).

A matéria seca da parte aérea (MSPA) ndo diferenciou, comparando-se
os tratamentos 12;5, em tubete 115 ml. Nas demais comparagdes, o substrato
sem matéria organica (smo) obteve resultados superiores.

Na caracteristica matéria seca das raizes (MSR), os tratamentos 13;6 e
14;7 foram estatisticamente iguais em tubetes de 155 ml . Na comparacgdo entre
os outros tratamentos, observou-se superioridade quando foi usado substrato

sem matéria organica (smo).
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Na matéria seca total (MST), apenas a comparagdo entre os tratamentos
13;6 em tubete 115 ml ndo apresentou diferenca. Nas outras comparacdes, 0 uso
do substrato sem matéria organica (smo) foi superior.

A razdo da biomassa da parte aérea raiz (PA/R) foi igual para os
substratos em tubete 55 ml, nos tratamentos 12;5 e 13;6. Ela foi superior com o
uso do substrato com matéria organica (cmo), nos tratamentos 14;7, em tubete
de 55 ml e 12;5, em tubete de 115 ml e superior com o uso do substrato sem
matéria orginica (smo), nos tratamentos 13;6 e 14;7, em tubete de 155 ml.

O melhor desempenho da espécie com substrato smo pode ser atribuido
as caracteristicas fisicas do material. Os resultados apresentam valores maiores
de macroporosidade, o que permite uma melhor drenagem.

A condutividade elétrica do lixiviado (CE) indicou maior valor nos
tratamentos com o substrato sem matéria orginica (smo), demonstrando ser um
material que ocasiona maior carreamento de soluto, o que ndo favorece
adubagdes concentradas, mas, sim, o mais parceladas possivel.

Dentre as propriedades quimicas, o fato de o substrato ndo apresentar
esterco de curral curtido na composi¢do levanta suspeitas sobre a influéncia
deste elemento nos resultados obtidos. O substrato com matéria organica (cmo)
apresentou valor baixo na relacdo C/N (6/1), enquanto o substrato sem matéria
organica (smo) apresentou valor alto (129/1).

O IQD nao mostrou diferenga entre os substratos para os tubetes de 115
ml, nas doses de FLC 3,0 e 6,0 kg m™ de substrato. Nos outros tratamentos que
obtiveram material para andlise, foi verificada diferenca entre os substratos para

este indicador.
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TABELA 9 Médias das caracteristicas morfoldgicas, analisadas aos 120 dias e
condutividade elétrica (CE) do lixiviado, aos 60 dias apds a semeadura, em
fungdo da interacdo tubete dentro de tratamentos com uso de substrato com
matéria orginica (cmo) e sem matéria organica (smo).

Médias
tratamentos
(;In) ( dSCll;jl'l) (mDm) NF MSPA MSR _MST RPAR RHD IQD
Tub.ml Tratam.’ . (g.planta™)

8 (ac7;smo) 17,1a 14,02b

1 (ac7;cmo) 4,2b 4,76a

9 (ac14;smo) 13,5a 11,10b

2 (ac14;cmo) 2,3b 3,33a

10 (flc0;smo) 1,6a 2,53a

3 (flc0;cmo) 1,5a 2,05a

55 11(f1c0,75;smo) 3,4a 5,14b
4(f1c0,75;cmo) 3,2a 2,23a

12 (flc1,5;smo) 5,0a 5,49a 2,30a  7,2a 0,560a 0,906a 1,467a 0,629a 2,192a 0,54a
5 (flc1,5;cmo) 3,8a 476a  2,04b 4,6b 0,306b 0,520b 0,826b 0,590a 1,898a 0,33b
13 (flc3;smo) 7,2a 6,152 2,732 83a 0910a 1,365a 2,275a 0,68la 2,625b 0,69a
6 (flc3;cmo) 4,3b 497a 228 7,5b 0455b 0,620b 1,075b 0,747a 1,893a 0,42b
14 (flc6;smo) 14,4a 7,16b  345a 9.8a 1,803a 2,356a 4,159a 0,767b 4,066b 0,86a

7 (flc6;cmo) 9,4b 579a 293b  9,6a 0991b 1,068b 2,059b 0945a 3,000a 0,53b
8 (ac7;smo) 14,3a 13,85b
1 (ac7;cmo) 5,1b 4,64a
9 (ac14;smo) 11,1a 8,76b
2 (ac14;cmo) 4,0b 3,30a
10 (flc0;smo) 2,1a 2,99a
3 (flc0;cmo) 2,5a 1,76a
15 11(f1c0,75;smo) 4,7a 3,83b
4(f1c0,75;cmo) 4.9a 1,99a
12 (flc1,5;smo) 7,8a 344b  242b 86a 0,888a 1,28la 2,169a 0,693b 3,227b 0,55a
5 (flc1,5;cmo) 6,1b 1,68a  2,80a 8,1b 0,769a 0,729b 1,498b 1,06la 2,189a 0,48a
13 (flc3;smo) 15,2a 4,55b  3,07a 10,3a 1,615a 1,654a 3,269a 0,974a 4,942a 0,55b
6 (flc3;cmo) 9,8b 3,20a 2,81b 85b 1,158b 1,694a 2.85la 0,681b 3,366b 0,7la

14 (flc6;smo) 25,8a 6,96b  42la 13,7a 3,204a 2923a 6,126a 1,097a 6,138a 0,84a
7 (flc6;cmo) 22,8b 395a  3,74b 11,6b 2428b 2,788a 5,215b 0,872b 6,079a 0,75a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5%
de significéncia.yAdubagﬁo convencional a cada 7 dias (ac7) e 14 dias (acl4);
fertilizante de liberagcdo controlada (FLC) Osmocote® 15:09:12 + micronutrientes, em
kg.m’3 de substrato (0; 0,75; 1,5; 3,0 e 6,0) ZSubstrato com matéria organica (cmo) e
sem matéria organica (Smo)
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3.3.3 Analises de regressio para doses de fertilizante de liberacio

controlada (FLC)
3.3.3.1 Altura

As mudas apresentaram crescimento linear em altura aos 120 dias, com
o aumento das doses de FLC até a dose méxima utilizada (6 kg de FLC. m™ de
substrato) para as diferentes combinagdes de substrato e tamanho de tubete. Na
Figura 2 sdo apresentadas as andlises de regressao.

O crescimento maior foi observado no tratamento cujo substrato ndo
apresentou esterco (smo) e tamanho de tubete de 115 ml (Figura 2 A). O menor
crescimento foi verificado no tratamento de substrato que continha esterco (cmo)

e tubete com volume de 55 ml (Figura 2 D).

25
y = 4,022x + 2,0889 25
20 R2 = 0,9957 (A (B)
20 y = 2,0787x + 1,6375
15 - 15 | Re = 0,9938
10 4 10 4
5 5]
[
g 0 ‘ : , 0 : : ‘
> 0 2 4 6 0 2 4 6
g
21
v
E 25
- (C) . 5 (D)
20 y = 3,341 + 1,6904
R2=0,9754 20 4 y=1,2169x + 1,7081
15 .5 ] R =0,9518
10 10 |
5 5 /
4
0 T T T 1 0 T T 1

0. 2. . 4 _ B 0 2 4 6
Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m™ de substrato)

FIGURA 2 Efeito de doses de FLC sobre a altura de mudas, aos 120 dias apds a
semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria organica (smo). (B) Tubete 55 ml
e substrato sem matéria organica (smo). (C) Tubete 115 ml e substrato com matéria
organica (cmo). (D) Tubete 55 ml e substrato com matéria organica (cmo).
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Diametro (mm)

3.3.3.2 Diametro

Apenas o tratamento 14, no qual utilizou-se o substrato com matéria
organica (cmo), o didmetro de colo ficou acima de 3mm, apds 120 dias da
semeadura (tubete 115 ml; FLC 6,0 kg.m'3 substrato).

Nos tratamentos 7, 13 e 14, que utilizaram substrato sem matéria
organica (smo), o didmetro de colo ficou acima de 3mm, apds 120 dias da
semeadura (tubete 55 ml; FLC 6,0 kg.m’3 e para tubetes de 115 ml; FLC nas
doses 3,0 e 6,0 kg.m” substrato). Foi observado efeito quadratico em funcdo do
aumento das doses de FLC.

Os graficos da Figura 3 apresentam o efeito de doses de fertilizante de
liberacdo controlada (FLC) para o didmetro com o uso do substrato sem matéria
organica (smo). O substrato com matéria organica (cmo) ndo viabilizou material

suficiente para tais andlises.

54 5
y =-0,0295x2 + 0,6331x + 1,47
41 R =0,9976 4 y =-0,0331x2 + 0,5213x + 1,5067
R2=0,9918
34 3
24 2
14 1
0 ; ; ; ; ; 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m'3 de substrato)

FIGURA 3 Efeito de doses de FLC sobre o didmetro de mudas aos 120 dias apds a
semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria organica (smo). (B) Tubete 55 ml
e substrato sem matéria organica (Smo).

Geralmente, o padrdo de qualidade considerado pelos viveiristas,
segundo Faria (1999), refere-se ao aspecto nutricional (visual) e a altura das

mudas, as quais devem estar acima de 20 cm. No entanto, Faria (1999) considera
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que, além da altura, o didmetro de colo também deve ser avaliado, devendo estar
acima de 3mm para que a muda seja considerada apta para ir ao campo.

Assim, tdo importante quanto avaliar a altura, é avaliar o didmetro e a
relacdo entre essas caracteristicas que, segundo Johnson & Cline (1991), é
denominada de quociente de robustez, considerado preciso, pois fornece

informacdes de quanto delgada estd a muda.

3.3.3.3 Razao altura diametro

A razdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do colo (H/D) é
reconhecida como um dos melhores indicadores do padrio de qualidade de
mudas (Moreira & Moreira, 1996), pois, reflete o acimulo de reservas e também
garante maior resisténcia e fixacdo no solo. Segundo Carneiro (1983), quanto
menor for o valor dessa relagdo, maior serd a capacidade de as mudas
sobreviverem e se estabelecerem no campo.

Carneiro (1995) recomenda que este valor deve ser inferior a 8, o que foi
obtido por todos os tratamentos neste experimento, variando de 1,89 a 6,13.

Foi observado um aumento neste valor, conforme se aumentava a dose
de fertilizante de liberacdo controlada (FLC). Para o tubete de 115 ml, esse
aumento € seguido de uma tendéncia de estabilidade com doses maiores (Figura
4A). Dessa forma, a relacdo altura da parte aérea/diametro de coleto deve ser
utilizada em conjunto com outros pardmetros, na determinacdo do melhor
padrdo de qualidade de mudas (Fonseca, 2002).

A Figura 4 apresenta o efeito de doses de fertilizante de liberagdo
controlada (FLC) para a razdo altura/didmetro, com o uso do substrato sem
matéria organica (smo). O substrato com matéria orginica (cmo) ndo viabilizou

material suficiente para tais anélises.
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Razao

(A) (B)

6 y =0,4195x + 1,4952
R?=0,9913

61 y=-0,1288x?+1,5852x +1,2767
R? = 0,9965

0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m'3 de substrato)

FIGURA 4 Efeito de doses de FLC sobre a razao altura diametro de mudas aos 120 dias
apds a semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria organica (smo). (B)
Tubete 55 ml e substrato sem matéria organica (smo).

3.3.3.4 Biomassa

O valor da razdo entre o peso da matéria seca da parte aérea e radicular
(PA/R) demonstrou tendéncia a um equilibrio para os tubetes de 115 ml, com o
aumento das doses de FLC (Figura 5A), também verificado nos valores de
biomassa em separado (Figura 6A).

Nos tubetes de 55 ml, houve restri¢do no volume para o crescimento das
raizes e ocorreu menor desenvolvimento das mudas e, proporcionalmente, maior
reducdo na parte aérea, resultando em menor relagdo PA/R, (Figura 5B).

Os resultados demonstram um comportamento da espécie em alocar
biomassa no sistema radicular em situacdes de estresse, tipicamente o que ocorre
com plantas que se desenvolvem em locais com pouca dgua e nutrientes
disponiveis. O gréfico relativo a biomassa da parte aérea e raiz é apresentado na

Figura 6.
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FIGURA 5 Efeito de doses de FLC sobre a razdo da biomassa parte aérea/radicular de
mudas, aos 120 dias apés a semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria
organica (smo). (B) Tubete 55 ml e substrato sem matéria orginica (smo).
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FIGURA 6 Efeito de doses de FLC sobre a biomassa da parte aérea e radicular de
mudas aos 120 dias apdés a semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria
organica (smo). (B) Tubete 55 ml e substrato sem matéria orginica (smo).

O griafico da Figura 7 apresenta a matéria seca total, em fungao de doses
de fertilizante de liberacao controlada (FLC) com o uso do substrato sem matéria
organica (smo). O substrato com matéria organica (cmo) ndo viabilizou material

suficiente para tais andlises.
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FIGURA 7 Efeito de doses de FLC sobre a biomassa total de mudas, aos 120 dias apds
a semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria organica (smo). (B) Tubete 55
ml e substrato sem matéria organica (smo).

3.3.3.4 Indice de qualidade de Dickson

O indice de qualidade de Dickson (IQD) ndo apresentou diferenca
estatistica para os dois tamanhos de tubetes nas doses de fertilizante de liberacio
controlada (FLC) para o substrato sem matéria organica (smo), porém,
apresentou comportamento diferente quanto a tendéncia de crescimento (Figura
8).

Para os tubetes de 115 ml foi observada tendéncia de aumento (Figura
8A), provavelmente, porque este recipiente permite maior acimulo de matéria
seca, sendo este pardmetro de grande peso no valor final deste indice. Para os
tubetes de 55 ml, esta tendéncia € de estabiliza¢do. Ao final de 120 dias, todos os
tratamentos apresentaram mudas com valores de IQD acima do recomendado
por Hunt (1990), citado por Fonseca (2002), que € 0,20 para a producdo em

recipientes de 50 ou 60 ml.

36



IQD

" A 1 (B)
y =0,0057x2 + 0,0354x + 0,4273 ( ) y =-0,0189x2 + 0,2209x + 0,2182
R =0,9422 R =0,9848

0,754 0,75

0,54 0,5

0,25 4 0,25

° 1 2 a2 4 s s o1 3 1« 5 s
Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m'3 de substrato)

FIGURA 8 Efeito de doses de FLC sobre o indice de qualidade de Dickson de mudas,
aos 120 dias apés a semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria organica
(smo). (B) Tubete 55 ml e substrato sem matéria organica (smo).

3.3.3.5 Condutividade elétrica

Os resultados de condutividade elétrica do lixiviado armazenado e
recolhido aos 60 dias de experimento mostram interagdo tratamento x tubete.

Entre os tratamentos de adubagio convencional, as concentragdes de sais
foram maiores quando se utilizou substrato sem matéria organica (smo). Este
resultado ocorreu devido a maiores doses de adubacdo de base nestes
tratamentos e, também, pelo fato deste substrato permitir maior carreamento dos
nutrientes.

Entre os tratamentos nos quais foi usado fertilizante de liberacdo
controlada (FLC), também foi verificada maior concentracdo de sais nos
tratamentos de substrato sem matéria orginica (smo), mesmo recebendo a
mesma dose na adubagdo de base e mesma dose de FLC.

A menor condutividade elétrica nos tratamentos que continham matéria
organica € explicada pelo fato de este material possuir grande capacidade de

retengdo de fons, perdendo, dessa forma, menos carga para o material recolhido.
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Foi verificada maior concentracio de soluto nos tratamentos de tubetes
menores, tendo a presenca de matéria organica influenciado de forma expressiva

nestes valores (Figura 9).
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FIGURA 9 — Comparacio entre lixiviados dos substratos sem matéria organica (smo) e
com matéria orginica (cmo) que receberam adubacdo de cobertura convencional a cada
7 dias (ac7) e a cada 14 dias (ac14).(A) Tubetes de 55 ml. (B) Tubetes de 115 ml.
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Condutividade elétrica

Por ser um fertilizante que libera de forma lenta seus nutrientes, 0s
tratamentos com doses crescentes de fertilizante de liberacdo controlada (FLC)
apresentaram baixos valores de condutividade elétrica no lixiviado (Figura 10),
o que confirma sua maior eficiéncia, ou seja, menor desperdicio de nutrientes
por permitir um melhor parcelamento evitando-se, assim, danos causados por

salinidade excessiva.
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FIGURA 10 Efeito de doses de FLC sobre a condutividade elétrica do lixiviado aos 120
dias apds a semeadura. (A) Tubete 115 ml e substrato sem matéria orgénica (smo). (B)
Tubete 55 ml e substrato sem matéria organica (smo). (C) Tubete 115 ml e substrato
com matéria organica (cmo). (D) Tubete 55 ml e substrato com matéria organica (cmo).

3.4 Fertilizacao e matéria organica
Houve baixa sobrevivéncia de mudas, verificada nos tratamentos com
adubagdo de cobertura convencional, principalmente quando foi usado substrato

com matéria organica (cmo) (Tabela 10).
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Os sintomas apresentados foram definhamento das raizes com
conseqiiente seca da parte aérea das mudas, 30 dias apés o inicio destas
adubagdes. De acordo com Marschner (1997), a alta salinidade de alguns
fertilizantes, principalmente o KCI, compromete o crescimento e a distribuicao
das raizes, assim como a absor¢do de 4dgua e nutrientes, porque diminui o
potencial osmético proximo a rizosfera, dificultando o caminhamento dos fons
até as raizes.

Dessa forma, apesar de a adubag@o em cobertura aplicada ser a metade
nos tratamentos com acl4 e a mesma com ac7 (esta ultima, porém, dividida em
duas vezes no periodo de 14 dias), em relacdo a realizada, em geral, para as
espécies nativas no viveiro da UFLA, torna-se necessdrio um maior

parcelamento e menores concentracdes da adubagdo de cobertura convencional.

TABELA 10 Sobrevivéncia, em %, das mudas nos tratamentos estudados, ao
final de 120 dias

Sobrevivéncia (%)

Substrato/tubete (ml)l—’

Adubacao smo/115 cmo/115 smo/55 cmo/55
. ac7 43,7 24,1 75,0 18,8
convencional

0 62,5 54 55,2 73

0,75
FLC (kg.m’ - 86,6 18,6 79,2 17,7
de substrato) ’ 97,3 60,7 86,5 33,3
30 1 893 714 86,5 60,4
6,0 84,8 76,8 88.5 82.3

Substrato sem matéria organica no tubete de 115 ml (smo/115); substrato com matéria
orgénica, no tubete de 115 ml (cmo/115); substrato sem matéria organica, no tubete de
55 ml (smo/55); substrato sem matéria organica, no tubete de 55 ml (smo/55).
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Nos tratamentos com o uso de FLC, no qual a composi¢do do substrato
continha matéria orginica (cmo), a sobrevivéncia foi menor em comparagdo ao
substrato sem matéria organica (Smo).

A presenga do esterco contribui para melhorar as condig¢des fisicas,
quimicas e bioldgicas do substrato (Jorge, 1983), devido ao fato de a presenca da
matéria orginica atuar como condicionadora, ou seja, fonte de cargas, meio de
retengcdo de dgua, agente de melhoria da estrutura e conservar menor amplitude
térmica do solo. Porém, para a espécie em estudo, parece ter ocorrido um efeito
negativo, impedindo o seu desenvolvimento.

Castro et al. (1996), trabalhando com a espécie Multigia Calabura L., no
qual avaliou a influéncia de substrato na formacdo e producdo de mudas,
verificaram que a auséncia de composto orginico prejudica a qualidade das
mesmas. Segundo este autor, o melhor substrato foi mistura de solo, vermiculita
e esterco.

Gongalves (2000) relata que a propagacdo de mudas via semente e
estaca pode ser obtida a partir da mistura de 70% a 80% de um composto
orgadnico, como, por exemplo, o esterco bovino, no entanto, os resultados
mostram que ndo se aplicaria no caso da espécie Eremanthus erythropappus.

A taxa de sobrevivéncia nos tratamentos sem matéria orginica (Smo) e
dose de FLC 0,0 kg.m’3 de substrato (testemunha) foi de 62,5%, para tubetes de
115 ml e 55,2%, para tubetes de 55 ml. Apesar de nao apresentarem crescimento
vegetativo que viabilizasse a produ¢do de mudas sem uso de adubag@o durante o
processo, a espécie mostrou a competéncia em sobreviver em substratos ou sitios
de baixa fertilidade, o que acontece na maioria dos locais em que ela ocorre
naturalmente.

Ja a testemunha (dose de FLC 0,0 kg.m’3 de substrato) dos tratamentos

com matéria orginica (cmo) apresentou baixa taxa de sobrevivéncia (5,4 para
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tubetes de 115 ml e 7,3 para tubetes de 55 ml), sugerindo uma incompatibilidade

da espécie com a matéria organica em questao.
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4 CONCLUSOES

A qualidade das mudas de Eremanthus erythropappus foi afetada pelo
substrato, pelo tamanho de tubetes e pela fertilizagcdo, alterando os
pardmetros morfolégicos e as relagdes usadas na avaliagdo.

As mudas apresentaram padrdes de qualidade adequados para o plantio
definitivo, aos 120 dias apés a semeadura, apenas com o uso de
substrato sem matéria orgénica, tubete 115 ml e fertilizacio com
osmocote, na concentracio de 6,0 kg.m’3 de substrato.

As mudas desenvolvidas com os tratamentos contendo matéria organica
do tipo esterco de curral curtido apresentaram os piores valores nas
avaliacdes de crescimento e qualidade, tendo sido observado alto indice
de mortalidade.

As mudas mostraram-se sensiveis quanto ao efeito salino da adubagdo
convencional; como reflexo da salinidade, apresentaram menores taxas
de sobrevivéncia.

O tubete de menor volume restringiu o crescimento das mudas em um
mesmo periodo, quando comparado ao tubete de maior volume.

O fertilizante de liberagdo controlada Osmocote foi eficiente para a
producio de mudas de candeia na maior dose testada (6 kg.m” de

substrato).
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CAPITULO I

RESUMO

BRAGA, Elvis Adriano. Fontes de fertilizantes de liberaciao controlada na
producao de mudas de candeia (Eremanthus erythropappus). 2006. 77 p.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.?

O objetivo deste experimento foi avaliar fontes similares de fertilizantes de
liberag@o controlada (FLC) e a dose mais adequada para producdo de mudas de
Eremanthus erythropappus (candeia), em diferentes volumes de tubetes. Os
tratamentos constituiram-se de dois tamanhos de tubetes (55 ¢ 115 ml) e doses
crescentes (6; 8, 10 e 12 kg.m’3 de substrato) de fertilizantes do fabricante (A)
com a formulagdo NPK 15:09:12 + Ca, Mg + micronutrientes (S, B, Cu, Mn, Fe
e Zn) e fabricante (B) formulacdo NPK 15:08:12 + micronutrientes (Ca, Mg, S,
B, Cu, Mn, Fe e Zn), ambos com liberacido dos nutrientes, prevista no prazo de 5
a 6 meses. Como substrato, foi usada uma mistura de 50% de casca de arroz
carbonizada, 30% de vermiculita média, 20% de terra de subsolo. As avaliagdes
de altura da parte aérea foram realizadas aos 60, 90 e 120 dias apds semeadura e
as outras caracteristicas morfoldgicas e suas razdes avaliadas aos 120 dias apds a
semeadura. Avaliou-se também o potencial de crescimento de raizes novas em
mudas aclimatadas (estressadas) e ndo aclimatadas (plenamente irrigadas),
plantadas em vasos sob condi¢des 6timas de irrigacdo. Pelos resultados obtidos,
conclui-se que as mudas de candeia responderam ao aumento de doses de
fertilizante de liberac@o controlada, obtendo altura satisfatéria para plantio aos
90 dias ap6s a semeadura com doses minimas de 8 kg.m™ de substrato no tubete
de 115 ml.

3 Comité Orientador: Antonio Cldudio Davide - UFLA (orientador);
José Marcio Faria - UFLA (Co-Orientador)
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ABSTRACT

BRAGA, Elvis Adriano. Sources of controlled release fertilizers in the
growth of seedlings from candeia (Eremanthus erythropappus).2006.
77 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

The objective of this experiment was to evaluate similar sources from
nutrients of controlled release (FLC) and the dose most suitable to
Eremanthus erythropappus (candeia) seedling growth in different tube
volumes. The treatments was performed with two tube sizes (55 and 115
mL) and increasing doses (6, 8, 10 and 12 kg.m'3 of the substrate) from
manufacturer fertilizers (A) with NPK formulation 15:09: 12 + Ca, Mg +
micronutrients (S, B, Cu, Mn, Fe and Zn) and (B) formulation
manufacturer NPK 15:08:12 + micronutrients (Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Fe
and Zn ), both with release of nutrients, provided within 5 to 6 months.
As substrate was used a mixture of 50% of carbonized rind of rice, 30%
from vermiculite, 20% of soil from subsoil. Evaluations of height shoots
were carried out at 60, 90 and 120 days after sowing and other
morphological characteristics and their ratios were carried out at 120 days
after sowing. Also, were evaluated the potential to new roots growth on
acclimation seedlings (under stress effect) and without stress effect with
acclimation (fully irrigated), cultivated in pots under conditions of
optimum irrigation. Those results concluded that the seedlings of candeia
responded to increasing in doses to controlled-release fertilizer, obtaining
satisfactory time to future planting even 90 days after sowing with
minimal doses to 8 kg.m™ in the substrate into the 115mL size tubes.

* Comité Orientador: Anténio Cldudio Davide (orientador);
José Mircio Rocha Faria (co-orientador)
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1 INTRODUCAO

A reposicdo de nutrientes no substrato para conseqiiente aquisi¢do pelas
plantas € um fator de muita relevancia para a produ¢do de mudas. Esta reposi¢ado
¢ feita para manter os elementos em quantidades que ndo limitem o
desenvolvimento das plantas. Elementos como o nitrogénio e o potédssio sdo
bastante susceptiveis a lixiviacdo, além de poderem causar efeito salino; por isso
ndo devem ser adicionados na integra nos substratos, quando se tratar de adubos
prontamente soldveis. Para isso, faz-se o parcelamento da adubacao nitrogenada
e potdssica.

Dessa forma, exige-se muito critério na fertilizagdo em viveiros, pois
tanto a deficiéncia como a toxidez neste processo comprometem a sobrevivéncia
ou a qualidade das mudas. Este limite de deficiéncia e toxidez ird depender das
exigéncias da espécie, no entanto, o volume limitado dos recipientes agrava o
problema.

A adubacgdo por fontes soliiveis prontamente disponiveis € feita por
fertirrigagdo, genericamente em duas a trés aplicagdes por semana, repetindo-se
a operagdo quando chuva forte ocorrer logo apds sua realizacdo. Sao necessarias
instalacdes para a preparacdo das solugdes, equipamentos para distribuicdo,
monitoramento da salinidade nos substratos, limpeza dos bicos de aspersdo e
mao-de-obra treinada para o cumprimento dessas atividades.

O processo de produgdo de mudas, porém, conta com os fertilizantes de
liberacdo controlada que apresentam vantagens sobre os prontamente
disponiveis. S3o aplicados em dose unica na confec¢do do substrato,
possibilitando uma distribui¢do mais homogénea dos nutrientes (Khalaf & Koo,
1983). Dessa forma, diminuem-se gastos com mao-de-obra e equipamentos de
fertirrigagdo, os elementos sdao fornecidos de forma gradual, reduzindo-se os

danos decorrentes de aplicagdo excessiva e as perdas por lixiviagdo. No entanto,
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as condi¢des climdticas podem limitar o seu uso, pois temperaturas muito
elevadas aceleram a liberagdo dos elementos e isso pode acarretar em falta de
nutrientes antes de a planta terminar o seu ciclo no viveiro.

O fertilizante de libera¢do controlada é do tipo granulo solivel, sendo
revestido por uma capa de resina orginica permedvel a dgua. Cada granulo
contém macro e micronutrientes necessirios ao desenvolvimento da muda. A
resina de recobrimento controla a liberacdo de nutrientes em funcdo da
temperatura do substrato. Depois de sua aplicacdo, a d4gua penetra na camada de
resina e dissolve os nutrientes no interior da cdpsula, que sdo liberados por
difus@o para a solu¢do do substrato. Em temperaturas mais baixas, a taxa de
liberagdo de nutrientes € menor; da mesma forma, as plantas em temperaturas
mais baixas t€m uma menor absor¢do de nutrientes, devido as menores taxas de
respiragdo e transpiragdo. Segundo os fabricantes, a liberacdo dos nutrientes
pelos granulos ocorre, de forma ideal, a temperatura de 21°C. Com o aumento da
temperatura, a liberagdo de nutrientes é maior, ou seja, nos momentos de maior
exigéncia da planta. O mercado oferece produtos com liberacdo variando entre 2
a 15 meses, com diferencas na composicio e na espessura da resina protetora.

O objetivo deste experimento foi avaliar diferentes doses e fontes de
fertilizantes de liberacdo controlada (FLC) em diferentes volumes de tubetes

para a produ¢do de mudas de Eremanthus erythropappus (candeia).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais da UFLA, em Lavras, Minas Gerais, a 918m de altitude,
latitude 21°14’S, longitude 45°00'W e clima do tipo Cwa, segundo a
classificacdo de Koppen. As temperaturas e umidades relativas do ar em Lavras,
durante o periodo experimental, entre 14/03/2005 e 13/07/2005, encontram-se na
Tabela 1.

TABELA 1 Precipitacdo e média das temperaturas e umidades relativas do ar

maximo e minimo mensal e umidade média no campus da UFLA.

Precipi- Temperatura(°C) Umidade (%)
Més tagdo ) .
maxima minima maxima minima média
(mm)
Abril 60,6 28,8 17,6 92,2 62 74,2
Maio 84,6 25,4 14,3 96 63,5 74,7
Junho 4,7 24,5 12,8 89 65,2 76,5
Julho 40,4 24,1 11,7 93,5 53,2 72,7

2.2 Obtencao das sementes

As sementes foram coletadas de matrizes selecionadas no municipio de
Carrancas, MG, no més de setembro de 2004. O material colhido passou por
processo de limpeza no Laboratério de Sementes Florestais, segundo

metodologia proposta por Tonetti (2004) e apresentou indice de 92% de
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germinacdo em laboratério, utilizando-se papel filtro Germitest como substrato e

temperatura constante de 30°C, em estufa de germinacdo com luz continua.

2.3 Recipientes

Utilizaram-se dois tamanhos de tubetes conicos de plastico rigido com
as seguintes dimensoes: a) tubetes de 115 ml, com didmetro na parte superior de
3,8 cm, diametro do furo igual a 1,5 cm, 14,5 cm de altura e 8 frisos internos; b)
tubetes de 55 ml, com didmetro na parte superior de 2,6 cm, didmetro do furo
igual a 1,5cm, 12,5cm de altura e 6 frisos internos. Os tubetes foram
acondicionados em bandejas plasticas e de isopor, suspensas a 100 cm da

superficie do solo.

2.4 Substratos

Os componentes do substrato utilizado foram misturados de forma a
obter um material homogéneo. A composi¢do do mesmo foi de 50% de casca de
arroz carbonizada, 30% de vermiculita média e 20% de terra de subsolo.

Para a caracterizacdo, foi usada a metodologia proposta por Gongalves
& Poggiani (1996). Para o valor de massa imida (Mu), o substrato foi saturado
em tubetes de 55 cm’ e 115 cm’ e pesado apés 24 horas. Em seguida, o substrato
foi seco em estufa, & temperatura constante de 105°C/24 horas, obtendo-se o
valor de massa seca (Ms).

O volume de 4dgua retida para cada recipiente foi determinado pela

seguinte férmula:

Vol. dgua retida - (Mu—Ms) x dens.H,O
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A densidade aparente foi determinada preenchendo-se os tubetes com o
substrato, seco a sombra. A densidade de particulas do substrato foi determinada
em baldo volumétrico de 50 cm®, utilizando-se dcool etilico (EMBRAPA, 1979).

A porosidade total (Pr) foi determinada pela seguinte férmula:

dp - da

Pr(%).——  x100
dp

em que;
dp = densidade de particulas;

da = densidade aparente do substrato.

A macroporosidade foi calculada pela seguinte férmula:

P7(%) x vol tub.(cm’)

100
Mac (%) = x 100

vol tub.(cm?)

- agua retida

em que:

dgua 4, = dgua retida pelo substrato em cada tubete utilizado de volume util.
Os valores de microporosidade foram calculados subtraindo-se a

porosidade total da macroporosidade. As caracteristicas quimicas e fisicas do

substrato sdo apresentadas na Tabela 2.
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TABELA 2 Propriedades fisicas e quimicas do substrato usados no cultivo das

mudas?

concen- L concen-

Determinacdes tracio Determinacoes tracio
Densidade aparente (g . cm™) 0,48 Residuo mineral insolivel (%) 32,10
Densidade de particulas (g . cm™) 2,17 Residuo mineral solivel (%) 46,82
Porosidade total (%)¥ 77,88 Nitrogénio total (%) 0,08
Macroporosidade tubete 115 (%)% 39,34 Fésforo (P205) total (%) 0,32
Macroporosidade tubete 55 (%)? 45,38 Potassio (KCI) total (%) 0,10
Microporosidade tubete 115 (%)” 38,54  Cilcio (Ca) total (%) 1,59
Microporosidade tubete 55 (% Z 32,50 Magnésio (Mg) total (%) 1,33
Retencdo de dgua (ml/115 cm™)? 33,35 Enxofre (S) total (%) 0,06
Retencido de dgua (ml/55 cm?)? 15,42 Relacdo C/N (C total e N total) 165/1
Retencio de dgua tubete 115 (ml. g")? 0,60 Relagdo C/N (C organico e N total) 129/1
Retencido de dgua tubete 55 (ml . g’l)—y 0,58 Cobre (Cu) total (mg . kg’l) 59
pH em H,O 7,1 Manganés (Mn) total (mg . kg™) 533
Matéria organica total (%) 21,08 Zinco (Zn) total (mg . kg'l) 61
Matéria organica compostavel (%) 16,40 Ferro (Fe) total (mg . kg™") 107585
Matéria organica resistente a compostagem

4,68 Boro (B) total (mg . kg™") 5

(%)
Carbono total (organico e mineral) (%) 11,71 Sédio (Na) total (mg . kg™) 456
Carbono orgénico (%) 9,11
Residuo mineral total (%) 78,92

' Valores apresentados em termos de base seca, a 105°C, para facilitar as comparacdes
na andlise realizada pelo Laboratério de Solos e Nutricio de Plantas ESALQ/USP,
menos para densidade de particulas (dp) e densidade aparente (da), realizado no
Laboratério de Sementes Florestais da UFLA;.*Valores segundo metodologia proposta

por Gongalves & Poggiani (1996).

2.5 Adubacao

A adubagdo de base para todos os tratamentos, realizada durante a

preparacio do substrato, foi de 2,0 kg de superfosfato simples por m’ de

substrato.
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Utilizaram-se dois produtos similares de fertilizantes de liberagdo
controlada, fabricante (A) e fabricante (B), nas doses 6,0; 8,0; 10,0 e 12,0 kg.m'3
de substrato. A composi¢ao destes fertilizantes se encontra na Tabela 3. Segundo
as especificagdes técnicas, quando colocados em substrato imido, a temperatura

média de 21°C, libera todos os nutrientes no prazo de cinco a seis meses.

TABELA 3 Propriedades quimicas dos fertilizantes usados no cultivo das

mudas”
Garantias (%)
Composigﬁoy Fabricante (A) Fabricante (B)

Nitrogénio total (N) 15,0 15,0
Fosforo (P205) (Sol. Em CNA + H,0) 9,0 8,0
Potassio (K,0) 12,0 12,0
Magnésio (Mg) 1,0 1,2
Enxofre (S) 2,3 5,0
Ferro (Fe) total (mg . kg'l) 1,0 0,4
Boro (B) total (mg . kg'l) 0,02 0,02
Cobre (Cu) 0,05 0,05
Zinco (Zn) 0,05 -
Manganés (Mn) 0,06 0,06
Molibdénio (Mo) 0,02 0,015

¥Composicao dos fertilizantes de liberacdo controlada (FLC), segundo seus fabricantes
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2.6 Semeadura e desbastes

A semeadura foi efetuada diretamente nos tubetes, colocando-se, em
média, trés sementes por recipiente. Esse procedimento ocorreu dentro de casa
de vegetacdo, a fim de proteger a emergéncia das plantulas de chuvas fortes e de
granizo.

Aos 15 dias, as bandejas com as mudas foram colocadas a céu aberto,
nas bancadas do viveiro. Aos 20 dias, efetuou-se o raleio, eliminando-se as
mudas excedentes em cada embalagem, deixando-se duas por recipiente. Aos 35
dias, realizou-se o segundo raleio, deixando-se apenas uma muda por tubete,

sendo esta a melhor e a mais central.

2.7 Controle e prevencao de doencas

Aplicou-se, por meio de rega, o fungicida Pencycuron (nome técnico),
na dosagem de 100 g para 100 litros d'4gua, utilizando-se 4 litros de calda.m™ de
canteiro aos 20, 27 e 34 dias apds a semeadura.

A aplicacdo do fungicida teve como objetivo a prevengdo contra o

tombamento causado por rhizoctoniose.

2.8 Potencial de crescimento de raizes novas (PCR)
Ao final de 120 dias, oito mudas produzidas de cada tratamento

passaram por processo de aclimata¢do com restri¢do da irrigacdo por quinze dias

e foram comparadas com mudas sem restri¢ao de dgua.

57



ApO6s os tratamentos hidricos, as mudas foram transplantadas em vasos
contendo terra de subsolo e areia, na propor¢cdo de 1/1, com o objetivo de
simular o plantio no campo, permitindo o crescimento das raizes sem
impedimento fisico. Nao houve restricao de irrigagdo nos vasos, mantendo-se o
substrato na capacidade de campo. Passados quinze dias, essas mudas foram
retiradas dos vasos com o maximo de cuidado e lavadas em 4gua corrente, com a
finalidade de avaliar o crescimento radicular. A avaliacdo constou da contagem

do numero de raizes novas acima de 1cm em cada muda.

2.9 Delineamento experimental e Analises

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC),
em esquema fatorial modelo 2 x 2 x 4 (dois tamanhos de tubetes, duas fontes de
feritilizante de liberacdo controlada — FLC - e quatro doses destes fertilizantes).
Cada parcela experimental continha 48 mudas. A parcela util constou de 24
mudas, sendo estas as mais centrais dentro da parcela. Para cada tratamento,
foram utilizados quatro repeticdes, totalizando 3.888 tubetes semeados. As
caracteristicas morfoldgicas e as relagdes utilizadas nas avaliagdes sdo

apresentadas na Tabela 4.
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TABELA 4 Caracteristicas morfoldgicas e relacdes utilizadas nas avaliacdes.

Caracteristicas
(H) Altura da parte aérea
(D) Diametro do coleto
(NF) Numero de folhas
(MSPA) Peso de matéria seca da parte aérea
(MSR) Peso de matéria seca das raizes
(MST) Peso de matéria seca total
(H/D) Relagdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto

Relacdo entre o peso de matéria seca da parte aérea e o peso
(PA/R) )
de matéria seca das raizes

A altura da parte aérea foi determinada a partir do nivel do substrato até
a gema terminal. As mensuragdes ocorreram aos 60, 90 e 120 dias apds a
semeadura.

Avaliaram-se os dados de matéria seca e o didmetro ao final do
experimento (120dias), tomando-se dez mudas de cada parcela experimental. O
didmetro do coleto foi medido no substrato, com o uso de um paquimetro digital
com precisdo de 0,0lmm. Na determinagdo do peso da matéria seca, as raizes
foram separadas da parte aérea e lavadas em dgua corrente para a retirada do
substrato. Posteriormente, cada material foi colocado em saco de papel e levado
a estufa, com temperatura de 70°'C, até atingir peso constante. A matéria seca
total (MST) foi obtida por meio do somatério MSPA + MSR dos respectivos
pesos. As relacdes entre as caracterfsticas medidas foram determinadas pela

simples divisdo entre elas.
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O procedimento estatistico executado neste trabalho foi realizado com o
uso do programa SAS (SAS, 1990) para os cdlculos ANAVA e diferenca de
médias. Para as andlises de regressao, foi utilizado o programa Microsoft Excel

2002 for Windows.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Germinacao

A emergéncia das sementes de candeia iniciou-se a partir do quinto dia
ap6és a semeadura. Os diferentes tratamentos ndo influenciaram
significativamente no processo que apresentou germinagdo aproximada de 50%
dos tubetes aos oito dias e 100% aos onze dias. Dessa forma, pelo menos uma

semente germinou em cada tubete.

3.2 Fertilizante e substrato

O uso de fertilizante de libera¢do controlada para a producdo de mudas
de candeia mostrou-se eficiente, apresentando a vantagem de ser aplicado em
dose tnica na confeccdo do substrato, o que possibilita, segundo Khalaf & Koo
(1983), uma distribuicdlo mais homogénea dos nutrientes. Dessa forma,
diminuem-se gastos com mao-de-obra e equipamentos de fertirrigacao.

Lamont et al. (1987) constataram que as taxas de liberacdo de
fertilizantes de liberacdo lenta foram afetadas tanto pela temperatura como pelo
tempo. A temperatura média no periodo experimental esteve sempre um pouco
acima da indicada pelos fabricantes (21°C) para uma liberagdo dos nutrientes
pelos granulos, dentro do periodo de cinco a seis meses.

A partir dos 120 dias, as mudas apresentaram taxas de crescimento sem
aparentes sintomas de deficiéncia, demonstrando, ainda existirem reservas dos

elementos.
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Em estudo com Howea forsterana, Lamont et al. (1988) constaram que
doses de 6,5 kg.m™ de substrato do fertilizante Osmocote®, com formulagdo
NPK (18; 4,8; 8,3), ocasionaram necroses no sistema radicular e queima nas
margens das folhas mais velhas, relacionadas com o aumento da salinidade.
Porém, no presente estudo, ndo foram observados sinais de salinidade excessiva
em nenhum tratamento, o que prediz uma diferenca entre a sensibilidade das
espécies quanto a tolerdncia a salinidade e também uma interacio com as
propriedades fisicas dos substratos. Isso porque o material usado neste
experimento apresentou alta porosidade total, o que favorece a drenagem e o
desenvolvimento das raizes.

Segundo Sturion (1981), o crescimento e a eficiéncia do sistema
radicular s@o bastante influenciados pela aeracdo do solo. Langerud et al.
observaram que o aumento na porosidade do substrato influenciou de forma
positiva no comprimento do caule e no peso seco das plantas de Picea abies (L)

Karst.

3.3 Desenvolvimento das mudas

Embora exista a dificuldade de classificagdo da candeia de acordo com o
estidgio sucessional proposto por Budowsky (1965), o elevado crescimento em
resposta ao aumento de doses de fertilizantes contradiz estudos com espécies de
estadio tardio, como as climax. Segundo Furtini Neto et al. (1999), espécies de
crescimento inicial mais acentuado, como as pioneiras e secunddrias, requerem
maior quantidade de nutrientes para atender a sua demanda nutricional e, dessa
forma, permitem a expressdo do potencial de produ¢do de biomassa.

De maneira geral, os resultados demonstraram que o aumento das doses

favoreceu o desenvolvimento das mudas, tanto para o crescimento em altura e
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didmetro como para a producdo de matéria seca. Da mesma forma, o maior
volume do recipiente favoreceu significativamente esses resultados.

A altura das plantas foi influenciada pela interacio fabricante x tubete e
fabricante x dose aos 60 dias, porém, nenhum tratamento apresentou tamanho
suficiente para o plantio. Aos 90 dias, a altura apresentou significdncia para a
tripla interagao fabricante x tubete x dose (Tabela 5).

Aos 120 dias apés a semeadura, as mudas de candeia apresentaram
significancia para a interacdo fabricante X tubete para altura (Tabela 5). Os
resultados mostraram que a produgdo de mudas de candeia nos tubetes de menor
volume (55 ml) ndo apresentou o desenvolvimento satisfatério para o plantio em
nenhuma dose de fertilizante estudada, até os 120 dias apds a semeadura.
Segundo Reis et al. (1989), a restricdo do sistema radicular, ocasionada pelos
recipientes, € responsdvel pela redu¢do do crescimento da planta, o que reflete
diretamente na produ¢do de matéria seca total. Barros et al. (1978), Daniel et al.
(1994), José (2003), Samor et al. (2002), Santos (1998), em seus experimentos,
confirmam que maiores recipientes possibilitam maiores quantidades de
elementos minerais, d4gua e mais espago para o crescimento, em comparacao
com 0s recipientes menores.

Segundo Clarkson (1985), o maior incremento relativo nas raizes em
condic¢des de deficiéncia de nutrientes € uma estratégia para extrair o maximo do
nutriente presente no solo, o que explica a razdo de os tubetes de menores
volumes e menores doses de fertilizantes apresentarem propor¢des em matéria
seca maiores para rafzes, em comparacdo aos outros tratamentos no presente
trabalho. No entanto, a espécie apresenta um comportamento em alocar
biomassa no sistema radicular, tipico do que ocorre com espécies que se

desenvolvem em locais com pouca dgua disponivel.
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Analisando-se o tamanho do recipiente, observa-se que houve diferencas
significativas entre os dois tipos de fertilizante de liberagdo controlada dentro de
cada recipiente, com mudas maiores nos tubetes de 115 ml com o uso do
produto do fabricante (A), embora o produto do fabricante (B) tenha promovido

muda de porte adequado para plantio (Tabela 6).

TABELA 6 Valores médios de altura (cm) de mudas de candeia (Eremanthus
erythropappus), aos 120 dias apds semeadura, em funcdo da interacao fabricante
X tubete.

Fabricante
Tubete (ml)
(A) (B)
115 36,4aA 31,7aB
55 13,7bA 10,9bB

Meédias seguidas por letras distintas, mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas,
diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia.

As interacdes tubete x dose e fabricante x dose também foram
significativas para altura, mostrando diferenca entre as doses, dentro de cada

marca de fertilizante e tamanho de tubetes (Figura 1).
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Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m'3 de substrato)

FIGURA 1 Efeito de doses de FLC sobre a altura de mudas, aos 120 dias apds a
semeadura. (A) Fabricante A . (B) Fabricante B. (C) Tubete 115 ml. (D) Tubete 55 ml.

Diametro e nimero de folhas mostraram diferenca significativa na
interacdo tubete x doses. A andlise de regressdo, apresentada na Figura 2, revela
um crescimento linear com o aumento das doses, dentro de cada tamanho de

tubete.
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Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m'3 de substrato)

FIGURA 2 Efeito de doses de FLC sobre didmetro € nimero de folhas das mudas, aos
120 dias apds a semeadura. (A) Tubete 115 ml. (B) Tubete 55 ml. (C) Tubete 115 ml.
(D) Tubete 55 ml.

Em relagdo a biomassa, a matéria seca total (MST) apresentou diferenca
significativa nas interacdes fabricante x tubete e tubete x dose. Observa-se,
novamente, que houve diferencas significativas entre os dois fabricantes de
fertilizantes dentro de cada recipiente, apresentando mudas de maior biomassa
total nos tubetes de 115 ml, com o uso do produto do fabricante (A) (Tabela 7).
O efeito de doses, em cada tubete, é apresentado na Figura 3; a diferenca na

biomassa total é reflexo da diferenca entre os dois volumes de tubete.
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TABELA 7 Valores médios de biomassa total (g.planta”’) de mudas de candeia
(Eremanthus erythropappus), aos 120 dias apds semeadura, em fun¢do da
interacdo fabricante X tubete.

Fabricante
Tubete (ml)
(A) (B)
115 5,99aA 5,05aB
55 2,60bA 2,22bB

Peso MST(g)

Meédias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas,
diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia.

80 y =0,431x + 1,641 (A) 8,0 - (B)

y =0,2515x + 0,144

R?=0,999
R? =0,9527
6,0 6,0 4
4,0 4,0 4
20 2,0 (/I/'//—.

0,0 T T | 0,0 T T |
6 8 10 12 6 8 10 12

Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m'3 de substrato)

FIGURA 3 Efeito de doses de FLC sobre peso da matéria seca total (MST) das mudas
aos 120 dias apds a semeadura. (A) Tubete 115 ml. (B) Tubete 55 ml

Foi verificada diferenca na razdo de biomassa da parte aérea/raiz apenas
entre os tamanhos de tubete para o fabricante (B), como mostrado na Tabela 8; a
menor razdo encontrada foi no tubete de 55 ml. O valor de razdo entre a parte
aérea e radicular (PA/R) demonstrou tendéncia a um equilibrio para os dois
tamanhos de tubetes (115 e 55 ml), com o aumento das doses de FLC (Figura 4).
O comportamento para os dois volumes de recipientes foi similar. Nos tubetes

de 55 ml, apesar de restringir mais o crescimento das raizes, o valor da razao

68



PA/R foi menor (Figura 4). Como observado no capitulo anterior, a parte aérea

desenvolveu-se menos, revelando um comportamento da espécie em alocar

biomassa no sistema radicular.

TABELA 8 Valores médios da razdo da biomassa da parte aérea/radicular de
mudas de candeia (Eremanthus erythropappus), aos 120 dias apdés semeadura,
em fun¢do da interacao fabricante x tubete.

Fabricante
Tubete (ml)
(A) (B)
115 0,92aA 0,94aA
55 0,91aA 0,74bB

Meédias seguidas por letras distintas, mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas,
diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia.
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Fertilizante de liberacao controlada (FLC) (kg.m'3 de substrato)

FIGURA 4 Efeito de doses de FLC sobre a razdo da biomassa da parte aérea/radicular
das mudas, aos 120 dias apds a semeadura. (A) Tubete 115 ml. (B) Tubete 55 ml.
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Considerando-se a caracteristica altura e estabelecendo-se um minimo
de 25 cm para plantio no campo, nenhum tratamento apresentou tamanho
suficiente aos 60 dias apds a semeadura (Figuras 5 e 6).

Aos 90 dias apds a semeadura, os tubetes de 115 ml e fertilizante de
liberacdo controlada do fabricante (A), nas doses 10 e 12 kg.m’3 de substrato,
ultrapassaram os 25 cm de altura, com valores respectivos de 25,95 cm e 31,80
cm de altura. Porém, a dose de 8 kg aproximou-se desse valor (24,34 cm)
(Figura 5A). O fertilizante de liberacdo controlada do fabricante (B) se
aproximou desse valor nas duas maiores doses (10 ¢ 12 kg.m™ de substrato),
com valores respectivos de 24,08 cm e 24,62 cm no tubete de 115 ml (Figura
5B). Os tubetes de 55 ml ndo apresentaram altura suficiente das mudas, aos 90
dias apds a semeadura. (Figuras 6).

Aos 120 dias apds a semeadura, a menor dose de fertilizante de
liberacdo controlada do fabricante (A) (6 kg.m'3 de substrato) atingiu a altura
média de 29,68 cm no tubete de 115 ml (Figura 5A). No tubete de 55 ml, a altura
méxima atingida foi de 17,91 cm, com a maior dose de fertilizante aplicada (12
kg.m™ de substrato) (Figura 6A). Na dose de fertilizante 6 kg.m™ de substrato, o
fertilizante do fabricante (B) atingiu altura de 25,84 cm no tubete de 115 ml
(Figura 5B). No tubete de 55 ml, a altura m4xima foi de 13,63 cm, com a maior

dose de fertilizante (12 kg.m'3 de substrato) (Figura 6B).
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FIGURA 5 Altura das mudas aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura, em tubetes de 115
ml. (A) Fertilizante de liberag@o controlada do fabricante A. (B) Fertilizante de liberacao

controlada do fabricante B.
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FIGURA 6 Altura das mudas aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura, em tubetes de 55
ml. (A) Fertilizante de liberag@o controlada do fabricante A. (B) Fertilizante de liberagao

controlada do fabricante B.
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3.4 Potencial de crescimento de raizes

Nao houve diferenca, para a marca do fertilizante de liberacdo
controlada, no nimero de raizes novas formadas apds o tratamento hidrico
imposto.

As mudas aclimatadas (com restricdo hidrica) e as mudas ndo
aclimatadas (sem restri¢do hidrica) também ndo apresentaram diferenca.

Segundo Brissette & Ballenger (1985) e Tinus (1996), o potencial de
regeneracdo de raizes ¢ um método indicador do vigor de mudas, principalmente
quando plantadas em sitios onde ocorrem déficits hidricos e ou nutricionais.

Observou-se diferenca entre os tubetes e quanto a dosagem de
fertilizante usada, o que demonstra a importancia do volume do tubete e do
efeito residual do fertilizante na sobrevivéncia e no crescimento das mudas no

campo.
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FIGURA 7 Efeito de doses de fertilizante de liberagcdo controlada em dois tamanhos de
tubetes (115 ml e 55 ml) no ndmero de raizes novas, em mudas transplantadas em vasos,
ap6s 120 dias da semeadura.
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4 CONCLUSOES

Apesar de produtos similares, houve diferenga na produgdo de mudas de

candeia, quanto ao uso dos fertilizantes do fabricante (A) e (B).

O tubete de menor volume (55 ml) restringiu o crescimento das mudas
num mesmo periodo, quando comparado ao tubete de maior volume
(115 ml), ndo alcangando altura satisfatéria para plantio no campo, aos

120 dias apds a semeadura.

E possivel a producdo de mudas de candeia aos 90 dias, com o uso do
tubete de 115 ml e fertilizante de liberacdo controlada entre as doses de

8 e 10 kg.m™ de substrato.

Para a producdo de mudas de candeia em 120 dias, fertilizante de
liberagdo controlada na formulagio avaliada e dose de 6 kg.m™ de
substrato sdo suficientes para a obtencdo de plantas com padrdes para

plantio no campo.
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